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BEVEZETES

Az Uttord szerep védllaldsa mindig nehéz feladat. Mdrpedig
ilyen jellegd konyv vagy jegyzet, amely arra vdllalkozott volna,
hogy a szédmitdstechnikdnak a mezfgazdasédgban az operativ irdnyi-
tdsban torténd alkalmazésdt kisérelje meg tananyagszeriien leirni,
ezideig tudomdsom szerint nem jelent meg. Fellelhetbk - tdbbek
ktzttt a szerzd tollédbdél is - kiilénbtzé alkalmazédsi leirdsok
egy-egy probléma megoldéséra, de nincs komplex operativ irdnyitési
szdmitdstechnikai rendszer, vagy ilyen jellegl kdnyv, tananyag.
Ilyenformdn szdmolnom kell a kisérletezés veszélyeivel, s azzal
is, hogy megkdzelitfleg sem sikeridl olyan tananyagot dsszedllita-
ni, amilyet szeretnék.

Munkdmat szdmos tényezd neheziti. A tananyag terjedelme erd-
sen korldtozott. Ussze kell hangolnom mds tdrgysk, kiiléndsen a ma-
tematika, operdcidkutatds, szamitdgépek a vdllalati gazddlkoddsban
tantdrgyak tananyagdval. Nem konny(d megvdlasztani, hogy a sziliksé-
ges és lehetséges ismeretek kizil melyek keridljenek e tantargy és
melyek az eldbb felsorolt tantdrgyak, vagy esetleg fakultativ tdr-
gyak keretébe. Egyes alkalmazdsi teriiletek és mddszerek e helyiitt
keriilnek eldszor publikdldsra, de ettfl fiiggetleniil is a tananyag
igen jelentds része sajdt kutatdsaim eredménye. A visszaélések el-
keriilése érdekében kénytelen vagyok kinyilvanitani, hogy a tana-
nyagban leirt sajédt szellemi termékeknek szoftverirds vagy mas iliz-
leti céld felhasznaldsukhoz a szerzd irdsbeli hozzdjdrulédsa sziik-
séges.

A tananyag megirdsdndl a kivetkezd elveket kiséreltem meg ki-
vetni: )

- Feltételeztem a matematika, a statisztika és az operdcidkutatdsi
ismeretek tantdrgyak birtokldsét, ezekre tdmaszkodva lehetfség
nyilik az alkalmazott matematikai modellek rdvidebb térgyalédsdra
vagy arra, hogy egyes mddszerekre €s eljdrdsokra csupdn hivatkoz-



zak, mellbzve részletesebb leirdsukat.

- Az elméleti és a mddszertani ismereteket gyakorlati példédkkal,
utaldsokkal kisérelem meg aldtdmasztani eldésegitve, hogy a tanul-
takat a szaktdrgyak konkrét feladataira kiénnyen lehessen alkalmaz-
ni.

- Kiildndsen tdrekszem arra, hogy az operdcidkutatdsi ismeretek,
valamint a szdmitdgépek a vdllalati gazddlkoddsban tantdrgyakkal
megfeleld kapcsolatot és elhatdroldst biztositsak. Az operdcidku-
tatdsi ismeretek c. tdrgyat az &dltaldnos mddszertani ismeretek
tantdrgydnak tekintem, ezért a szamitdstechnika alkalmazédsa az
operativ irdnyitdsban c. tantdrgy keretében csak olyan esetben
folyamodok az dltaldnos mddszertani ismeretekhez, amixor az operéd-
cidkutatds tantdrgyban tanultakat esetleg kénytelenek vagyunk tdl-
lépni.

Nehezebb ennek forditottjdt biztositani. Az operdcidkutatés
tantdrgya ugyanis kénytelen az alkalmazds kireibe is 4tnydlni pél-
ddk erejéig, hogy az &ltaldnos médszertani ismeretek konnyebb el-
sajdtitdsdt eldsegitse.

Nem kidnnyebb a helyzet a szamitdgépek a vdllalati gazddlkodds-
ban c. tdrggyal valdé kapcsolatot illetden sem. Lényegében ugyana-
zok az elvek és médszerek alkalmazhatdk a véllalati gazddlkoddsban
is, amelyek az operativ irdnyitdsban alkalmazhatdk csak mds ki-
terjesztéssel, mds céllal és mds megfogalmazdsban. E tekintetben
Ggy kisérelem meg az elhatdroldst, hogy dltaldban a mindennapi
gyakorlati tevékenységgel és dltaldban egy-egy kisebb részterilet-
tel kapcsolatban jelentkez6 ismétl6dd feladatokat az operativ ira-
nyitds, mig a komplex vdllalati dontésmegalapozds, tervezés és
elemzés stb. kérdéseit a védllalati gazddlkodds tdrgydahoz sorolom.

A fenti elhatdroldsokat nem minden esetben veszem szigoruan.
Tudatédban vagyok ugyanis annak, hogy a fenti elhatdroldsock nem
egyedili lehetfiségek és biztosan nem is tokéletesek, s annak is,



hogy tanmanyagunk szdmos kivdnalmat hagy majd maga utdn, hiszen an-
nak megvadlasztdsa sem egyszeri, hogy mi keriljon a szlkreszabott
terjedelmd tananyagba a lehetséges teriletek és eljdrdsok kidziil.
Lehet, hogy az, ami ma még kevésbe fontosnak tiinik, holnap égetd
problémdvad valik, vagy ami ma fontos, holnap érdektelen lesz. A
szdamitdstechnika alkalmazdsdnak gyors fejlddése ljabb és djabb al-
kalmazasi teriileteket és mdédszereket hoz felszinre. Minden nehéz-
ség ellenére is abban a reményben végzem munkdm, hogy varhatd sok
fogyatékossdga ellenére is sikeril leraknom a tantdrgy alapjait,
ami nagy segitséget fog nydjtani a Debreceni Agrdrtudomdnyi Egye-
tem hallgatdinak és szakmérndkhallgatdinak is a szdmitdstechniké-
nak a mezfgazdasdgban az operativ irdnyitdsban vald alkalmazédséhoz
szlikséges ismeretek megszerzeséhez.
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1.FEJEZET. ALAPFOGALMAK. IRANYITAS. VEZERLES. SZABALYOZAS.
KIBERNETIKA.

Az operativ irdnyitds fogalmét sem konnyl egyértelmlen de-

finidlni.

Irdnyitds alatt dltaldban valamilyen miikodé rendszer
(szervezet, szerkezet,jelenség) meghatdrozott mikddésének biztosi-
tdsa érdekében tdrténd beavatkozdst, miveletet, tevékenységet ér-
tink. A szervezet lehet bioldgiai, tdrsadalmi vagy gazddlkoddsi
rendszer, amelyben a rendszerelemek mozgdsa és egymdshoz, vala-
mint mds rendszerekhez, illetve mds rendszerek elemeihez vald
kapcsolata vdltozd. A szerkezet bdrmilyen mechanizmus (gépi,
eszkbz, stb.), amelyre szintén fenndllnak a rendszer és a mozgds
elObb meghatdrozott kritériumai. Ugyanez vonatkozik a jelenségek-
re is, amelyekhez a szervezet és a szerkezet fogalméba nem sorol-
haté (de gyakran valamilyen szervezettel vagy szerkezettel kapcso-
latban 1év6) rendszert értek, amely az el@bbi rendszerkritériumok-
kal rendelkezik. Igy példdul a gondolati rendszerek, vildgnézeti
rendszerek sitb. az emberhez kapcsolsddd, tobb elemet rendszerbefog-
laldé véltozd jelenségek. A villédmlds, a jégesd stb. a légkérben
lejdtszdédé folyamatokhoz kapcsolddnak stb.

Az iranyitds lehetfisége és sziikségessége csak mikddd rend-
szerek esetében 411 fenn. Nem mikddd rendszer irdnyitdsdnak nincs
értelme. De még a mikodd rendszer esetében is meghatdrozott krité-
riumai vannak az irdnyitds lehetfiségeinek. A mik&dd rendszer iré-
nyitdsdnak lehetfisége és sziikségessége csak abban az esetben 411
fenn, ha a réndszer mikddése véltozd, vagy vdltozd lehet. Igy pél-
ddul egy &llandd, meghatdrozott mozgédst, vagy meghatdrozott tevé-
kenységet végzd rendszer esetén, amikor a rendszer mozgdsa nem
védltozik, vagy/és nem is vdltoztathatd nem meriil fel az irdnyités
lehetfsége és sziikségessége. Ugyanez a helyzet akkor is, ha a
rendszer mikodése periddikusan vdltozdé, vagy bdrmilyen rendszer-
ben, vagy rendszerteleniil (véletlenszerien) vdltozd, de irdnyit-
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hatatlan rendszer. Igy példdul nem gondolhatunk a napszakok vdl-

tozdsdnak, a fold forgdsdnak, a nap pdlydjdnak irdnyitdsdra stb.
Az operativ szét is tdbbféle értelemben haszndljuk, tevble-
ges, gyakorlati stb. értelmezésben szémos szddsszetételben megta-

141 juk.

Mi a tovdbbiakban az operativ irdnyitdst elsfisorban mint

gazdasdgi rendszerek, gazdasdgi tevékenységek és folyamatok, vagy
ezekhez valamilyen formdban kapcsoldédd rendszerek mikodését dlta-
lunk kivdnt irdnyba befolydsold mindennapos (illetve folyamatos,
sziikség szerinti),gyakorlati befolydsolédsédt fogjuk tdrgyalni.

Az irdnyitds célja:

Az el6bbi definficidkbdl kivetkezik az irdnyitds célja.

Az irdnyitds célja mindig az, hogy az adott rendszer, amelyet
irdnyitunk az dltalunk kivdnt mikodést valdésitsa meg, illetve

miktddése az dltalunk kivdnt eredményhez vezessen. E szerint az

irdnyitds célja lehet egy adott rendszer mikodésének elinditdsa,
fenntartdsa, megvaltoztatédsa, vagy megdllitdsa. Ez magdbafoglalja
az irdnyitds szubjektiv elemét az irdnyitdst végz4é kivansdgdt,
megitélését is. Ez viszont konfliktus helyzeteket idézhet eld.

Egyrészt, ha az irdnyitds ember dltal tdérténik és az irdnyitdsban
tobb ember vesz részt eltérdek lehetnek kivdnsdgaik és megitélé
seik, mésrészt (egy ember esetében is) helytelen helyzetmegité-

lés, vagy kivénsdgaink célszeridtlen meghatdrozasa ellentmondd-
sokhoz, nemkivédnt eredményekhez vezethet. (Tulajdonképpen automa-
tizdlt irdnyitds esetén, amikor az irdnyitdsban gépek, eszkizok,
szerkezetek jdtszanak szerepet, hasonldan eldfordulnak konfliktus-
helyzetek a gépek, szerkezetek kopasabdl, meghibasoddsdbél, elté-
rd érzékenységeébdl, eltérd bedllitdsdbdl, vagy programozdsabal
adéddan. )
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Mi a tovadbbiakban dltaldban eltekintink a szubjektumbdl faka-
dé tényezoktdl, s feltételezzilk, hogy az irdnyitds célja objektiv
tényezdk dltal meghatdrozott, illetve a rendszer mikiodésének ki-
riilményeit objektiv tényeztkre alapozva {téljlk meg. Feltételez-
zlik tehdt, hogy az irdnyitdsban résztvevé ember illetve emberek
helyzetmegitélése objektiv és szubjektiv érdekeik nem dllnak el-
lentétben az abjektiv értékitélettel. (Ezzel azonosan értelmezhetd
automatizdlt irdnyitds esetén, hogy az irdnyitdsban résztvevd gé-
pek, szerkezetek hibdtlanok illetve nem hibdzhatnak).

"Hibdtlan" optimdlis irdnyitds médszertani bemutatdsdra il-
letve targyaldsdra toreksziink, de tudatdban annak, hogy a valdsdg
soha nem idedlis. Eppen ezért tdmutatunk konfliktushelyzetekre,
s6t esetenként kimondva, vagy kimondatlanul az irdnyitds mddszer-
tani és gyakorlati szempontbdl egyardnt éppen a konfliktushelyze-
tek megoldédsdt, vagy kialakuldsdnak megekaddlyozdsdt szolgdlja.

A tdrgyaldsra keriild mddszereket egyébként kizdrdlag mdédszer-
tani szempontbdl tekintve nem befolydsoljédk az irdnyitds tartalmi
eltérései, azok altaldnosan, barmilyen tartalmi meghatdrozottsdg
mellett alkalmazhatdk. Ugyanaz a médszer tehdt kiilénbbzd irdnyita-
si céllal is haszndlhatd, objektiv, vagy szubjektiv tartalommal is
megtilthetd.

Vezérlés. Szabdlyozds.

Az irdnyitds lehet izoldcid, vezérlés, vagy szabdlyazds.

Izoldcid azt jelenti, hogy kikliszcbdljik eleve a rendszer
mikddését zavard hatdsokat azéltal, hogy olyan korilményeket te-
remtiink, amelyek a zavard hatdsok bekOvetkezését megakaddlyozzdk.

Vezérlés clatt azt értjik, hogy valamilyen irdnyité, ve-
zérl6 rendszer segitségével elérjik, hogy egy vezérelt rendszer
dllandéan az dltalunk meghatdrozott médon mGkodjon. Itt tehdt a
vezérelt rendszer szigoruan eldre meghatdrozott mikodést végez,
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attél el nem térhet, igy példdul a vonat mozgdsirdnyat a vasdti
sinek vezérlik, vezérlomiveket (szerkezeteket) taldlunk a kiilénbd-
z0 gépekben. A gépkocsi motor esetén a szelepeknek a motor mikddé-
sével Gsszehangolt mozgédsdt a vezérlomd biztositja stb. A vezérlés
tehdt azt jelenti, hogy a rendszer mikiddésébe a beavatkozds mindig
akkor térténik, amikor a rendszer mikodésébe zavar keletkezne,
mégpedig a zavard hatdssal ellentétes irdnyban és olyan mértékben,
hogy a zavard hatds és a beavatkozds ered6je 0 legyen.

Szabdlyozds alatt azt értjiik, hogy egy szabdlyozd rend-
szer dllanddan informdcidt kap a szabdlyozoti rendszer miko-

désérdal, illetve mikddésének eredményérdl. Amennyiben a szabdlyo-
zott rendszer mikodése, vagy mikiddésének eredménye a kivdnatostdl
(esetleg az dltalunk meghatérozott tlrési hatdron tdl) eltér, a
szabdlyozd rendszer beavatkozik a szabdlyozott rendszer mikddésébe
6s azt a kivdnatosnak megfelelden d1litja vissza. A szabdlyozias
sordn tehdt a beavatkozds a rendszer mikidésébe akkor torténik,
amikor mdr a rendszer mikodése a kivdnatostdl mdr egy meghatdro-
zott mértékben eltér.

A szdmitdstechnika alkalmazdsat a mezOgazdasdgi operativ
irdnyitdsban az automatizdlhatdsdg perspektivdjdt tekintve célsze-
r(0 megkdzeliteni. Mind az izoldcid, mind a vezérlés, valamint a
szabdlyozds részben vagy egészében, most vagy a jovoben automati-
zdlhato, illetve az irdnyitéds folyamatébén mind nagyobb szerepet
jdtszik automatizdlt rendszerek beépitése.

Az irdnyitds automatizdldsa rendszerszemléleti, kibernetikai
megktzelitést kivdn. A gazdasédgi rendszerek irdnyitéséra a vezér-
lés és a szabdlyozds koziil alapvetfen a szabdlyozds jellemz§.

Kibernetika
A kibernetikai szd a gdrdg klibernétész (korményos) szébél

ered. Mai értelemben torténd haszndlata Wiener-t6l ered 1947-
bél. Keésbébb a kivetkezdoket irja: "Elhatdroztuk, hogy az onmikodo
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vezérlésnek, illetve a hirkdzlés elméletének az egész teriletét
akdr géprﬁi, akdr emberrdl van szd a kibernetika névvel fogjuk je-
16lni, amelyet a gdrdg kiibernétész vagyis kormdnyos szdébdl képez-
tink. E kifejezés vdlasztdsédval azt is szeretnénk elismerni, hogy
a visszacsatoldsi mechanizmusrdél szdld elsd jelentds tanulmdny az
a reguldtorokrdl szdld dolgozat, amelyet Clerk Maxwell 1868-ban
publikdlt, az eredeti angol cimben szerepld governar kifejezés tu-
lajdonképpen a kiibernétész szdénak egy latinositott mddosulata.
Szeretnénk utalni arra-a tényre is, hogy a hajé kormdnyszerkezete
valdéban a visszacsatoldsi mechanizmusok egyik legkordbbi s leg-
jobban kifejlesztett formdja". (Idézi Csatd Istvdn: A kibernetika.
Kossuth Konyvkiadd, Budapest 1571.)

A kibernetika tudomdny tehdt az onm(koddd rendszerek kozts sa-
jdtossdgainak tanulmdnyozdsa sordn sziiletett. Fiatal tudomdnydg, s
tdrgydnak meghatdrozdasat még ma sem tekinthetjik véglegesnek és
egyeértelminek. Eredeti definicidjdt véve alapul, - mint lattuk -
az dnmikoddd vezérlés és hirkozlés elmélete képezi a kibernetikdt.
Mds meghatdrozdsok szerint a kibernetika a hirkézlés, a vezérlés
és az ellenbrzés tudomdnya, fiiggetleniil attdl, hogy ezek a funkci-
ék'gépekben; 216 szervezetekben, tdrsadalmakban valdsulnak meg.
Ilyen értelemben a fenti funkcidkat is tdgan értelmezziik.

Ilyen megfogalmazdsban a vezérlés valamely rendszer (él6
szervezet, tdrsadalmi, gazdasdgi szervezet, gép stb.) mikddésének
irdnyitédsa. A vezérlés mindig egyltt jd4r informédcidé feldolgozésé-
val és sajdt informdcidk termelésével. A hirkdzlés alatt értiink
minden olyan folyamatot, amely az informdcidk dramlédsdval (id6be-
1li, térbeli mozgdsdval) és tdroldsdval kapcsolatos. Ellendrzés
olyan informdcidk megteremtését jelenti, amelyek a vezérelt rend-
szer mikddésérdl tajékoztatnak.

Mint mdr szd volt réla a gazdasdgi rendszerek irdnyitdsa so-
rdn alapvetd szerepe a szabdlyozdsnak van. A gazdasdgi rendszerek
mikddése valamilyen kornyezetben megy végbe, s a rendszer és kir-
nyezete kdzott kapcsolat van. A rendszer mikodéséhez kiornyezetébdl



anyagot, energidt és informdciét vesz fel. Ezek a rendszer mikddé-
se sordn 4talakulnak és ugyancsak anyag, energia és informdcid
formd jdban &tadédsra keriilnek a rendszer kidrnyezete szdmdra. A kiér-
nyezetbfl valé anyag, energia és informdcid felvételt a rendszer

bemenetének, inputjdnak, rdforditdsdnak, az anyag, energia és
informdcid kirnyezet szdmdra torténd dtaddsat a rendszer
kimenetének, outputjdnak, kibocsdjtdsdnak nevezzik. Tekintve, hogy
a rendszerbe bedramlé anyag, energia és informdcié &talakulédson

megy keresztil a rendszer mikOdése sordn, igy a rendszer outputja
formdjdt tekintve mds lesz, mint inputja.

A rendszer mikddésének szabdlyozdsdt a szabdlyozdé rendszer
végzi. A szabdlyozd rendszer szdmdra informdcidra van szilkség egy-
részt a rendszer kivdnatos mikiddésér6l, mdsrészt a rendszer tény-
leges mikddésérdl. A rendszer kivdnatos mikodésérdl dltaldban a
miktdésre vonatkozd leirds (terv, meghatdrozott normativ értékek),
tényleges mikddésérdl az ellendrzeés tdjékoztat. A rendszer kivana-
tos és tényleges mikddésének egybevetése, eltérésiik megdllapitdsa
készteti a szabdlyozd rendszert a szabdlyozott rendszer mikddéseébe
torténd sziikségszerld beavatkozdsra.

Egy rendszer szabdlyozdsdnak folyamata nem feltétleniil teszi
sziikségessé, hogy a szabélybzﬁ rendszer folyamatosan és részlete-
sen informdlédjon a szabdlyozott rendszer minden elemének mikodé-
sérfil. Végbemehet a szabdlyozds akkor is, ha a szabdlyozott rend-
szerben végbemend folyamatot (vagy annak egy részét) egydltaldn
nem is ismerjiik (fekete doboz), de ismerjik a rendszer inputjait
és outputjait, s elegend6 ismerettel rendelkezink annak megitélé-
séhez, hogy hogyan vdltozik a rendszer outputja akkor, ha_inputjdt
vdltoztatjuk. Ez esetben ugyanis a rendszer outputjdnak dllandd
ellenbrzésével egyidejileg inputjait mindaddig vdltoztatjuk amed-
dig a kivdnatos outputot el nem érjik, illetve az input védltozta-
tdsokat sziikség szerint mindig elvégezziik, amikor a rendszer out-
putja eltér a kivédnatostoél.



A rendszer cszabdlyozdsaban lényeges szerepe van tehdt a terv-
nek [a kivdnatos mikodés illetve kivédnatos output meghatdrozottsa-
ganak és ismeretdnek) és az ellendrzésnek (a %ényleges mikidés il-
letve output ismeretének). Beavatkozni a rendszer mlikodésébe

tszabdlyozni mOkbdését) csak akkor kell, ha az a tervezettsl

(kivdnatostsl) eltér illetve bizonyos tlirési szinten tdl eltér.

lermészetesen a terv maga is vdltozhat a rendszer mikddése
sorédn, s a tervidl vald eltérés megdllapitédsdndl mindig az ak-

tudlis tervet (és az aktudlis tdrési paramétert) kell figye-

lembe venni.

Egy rendszer mikodése anndl jobb minél kevésbé kell a szabé-
lyoz6 rendszernek beavatkozni a szabdlyozott rendszer mikoddésébe.
Ebbdl az is kdvetkezik, hogy az az egészséges ember, akinek nincs
sziiksége orvosra és gydgyszerre, €s az a jdl mikddd gazdasdgi
szervezet, ahol a (lehetdley kislétszdmd) vezetésnek nem sck ioi-
ga akad, s akkor jd6l mOkodd egy orszag gazdasaga, ha kevés -z.pd-
lynzdval, s a szabdlyoczdk minél ritkabban torténd valtoztatdsaval
is iitemesen és ardnyosan fejlodik.

Mind a rendszerelmélet, mind a kibernetika rendszerekkel fog-
lalkozik. Mig azonban a rendszerelmélet a rendszer egészét maga-
sabb szintézisben vizsgdlja, addig a kiberretika a kiilonhdzd rend-
szerek irdnyitdsdnak kérdéseivel foglalkozik, tehat altaldnos ird-
nyitdselméletnek tekinthetd.

A kibernetika a kivetkez®6 kérdésekre keresi a vdlaszt:

Hogyan irdnyithatunk olyan benyolult }endszereket, amelyeket
nem 1is ismeriink teljesen.

Hogyan irdnyithatunk olyan rendszereket, amelyek elemei igen
vdltozatosak, eltérd tulajdonsdgokkal rendelkeznek, miikidésiik elo-
re nem jelezhetd pontosan, s6t gyakran mlkoddésiik ismeretlen mér-
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tékben megbizhatatlan.

Hogyan irdnyithatunk olyan rendszereket, amelyek &llapotét,
mikddését nagyszdmd vdltozd tényez6 hatdrozza meg.

A kibernetika szemléletmédjdt és mdédszereit jellemzi, hogy

]

kozponti szerepet jdtszik az informdcié

- az irdnyitandd rendszereket mozgdsukban és fejlodésikben,
vdltozasukban vizsgdlja

- tdrgyaldsmddjdt a viszunylaguéség jellemzi

- a rendszert és kiornyezetét egymdssal vald sokoldald kap-
csolatdban, ktlcsdnhatdsdban vizsgdlja

- vizsgdlati mddszere deduktiv

- vizsgdlatdhoz felhaszndlja a fekete doboz (black box) és a
modell mddszert.

A fekete doboz médszer

Mint mdr arrdél szd volt gyakran a rendszer belsf szerkeze-
te, belsd mikodése nem ismeretes és nem is ismerhetd meg, vagy nem
ismerhetd meg a rendszer mikiddésének befolydsoldsa nélkiil, vagy
pedig az nem is érdekel benniinket, mert a rendszer kimeneti fiigg-
vényei nem fontosak szdmunkra, csupdn az a kivetelményiink, hogy a
rendszer a kivant médon mlkddjén.

Ilyenkor a fekete-doboz médszert alkalmazzuk a rendszer mii-
ktdésének tanulmdnyozdsa sordn. Ez - mint arrdl szd volt - abbdl
4ll, hogy a rendszer inputjdt és outputjdt megfigyel jiik és egybe-
vetjik, vizsgdljuk az output vdltozdsdt az input vdltozédsdnak ha-
tdsdra, s ennek alapjdn kdvetkeztethetiink arra, hogy az &ltalunk
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elérni kivdnt output milyen input mellett teljesiil.

A médszer (sok kisérletet végrehajtva) arra is aklamas, hogy
a rendszer struktdirdjat fokozatosan megismerjiik és a "fekete do-
boz" "sziirke dobozzd", majd "fehér dobozzd" vdljon.

A modellmddszer

Megoldhatatlan feladatra vdllalkozndnk, ha a bioldgiai, gaz-
dasdgi, tdrsadalmi rendszeresk viselkedését mindig konkrét gyakor-
lati rendszerek megfigyelésével kivdnnank vizsgdlni. Az ilyen
vizsgdlatok hosszadalmasak volndnak, gyakran az adott rendszer mG-
kodésének befolydsoldsdval, vagy a rendszer megsemmisitésével jar-
ndnak. A probléma megolddsdban nagy segitséglinkre lehet, éppen
ezért mind szélesebb korben keriil alkalmazédsra a modellmédszer. A
valdsdg helyett annak modelljét (lehetdleg hd mésédt) vizsgdljuk
tehdt és ennek alapjdn kiovetkeztetiink a valdsdgos rendszer visel-
kedésére.

A modell a valdsdg lényegének leegyszerlsitett és absztrakt
mdsa, amely a valdsdg lényegi tulajdonsdgait, tdrvényszeriségeit
kell, hogy bemutassa. Az egyszer(isités soha nem mehet a valdsdg

megismerésének rovdsdra,

A modellek egyardnt szolgdlhatjdk a tudomdnyos és a gyyakor-
lati megismerést. Megalkotdsa sordn erre tekintettel kell lenni.

A modellek lehetnek:

Képszer( modellek:

"

A valdsdgot képszerlen jelenitik meg, jellemzdjik, hogy sta-
tikusak és csak akkor vdltoztathatdk meg értelemszerlien, ha az
eredeti rendszer is megvdltozik. Ilyen a fénykép, a makett, a me-
netrend stb.



Analdg modellek:

A megfigyelt valdsdg és a modell kozott szoros kapcsolat van.
Viszonylag kidnnyen védltoztathatdk és alkalmasak dinamikus dssze-
fliggések vizsgdlatdra is.Analdg modellek pl. a térképek, a grafi-
konok, a folyamatdbrdk, a kisérleti dllatok és nidvények stb.

Verbdlis modellek:

A rendszert és mikiddését logikailag, szavakbdl, fogalmakbdl

d4lldan szidvegszer@en irjuk le.

Szimbolikus modellek:

A rendszert és mikiddését matematikai szimbolumokkal irjuk le.

Mds szeempontbdl a modellek lehetnek:

Folytonos modellek, amikor a modellben szerepld elemi te-

vékenységek mind folytonosak, tehdt tort értéket is felvehetnek
pl. tej liter, termésdtlag tonna stb.

Diszkrét (egészérték(, integer) modellek, amikor a modell-
ben szerepld elemi tevékenységek csak egész értékeket vehetnek fel
pl. munkaerd, f6, gép, darab stb.

Vegyes modellek, ha a modellben mind folytonos, mind egész
értékli tevékenységek szerepelnek.

A szerint, hogy a modellben 1év6 paraméterek egyértelmien
meghatdrozottak, vagy véletlentdl fiiggd mennyiségek, valdszin(ségi
valtozok, beszélink determinisztikus és sztochasztikus model-
lekrol.

Megkiilonbtztetink még statikus és dinamikus modelleket a
szerint, hogy a modell egy adott id6pontra (4llapotra) vonatkozik,




vagy az idfbeli vdltozds vizsgdlatat is lehctfive teszi.

A gazdasdgi rendszerek irdnyitdsa, szabdlyozdsa

A gazdasdgi rendszerek irényitééa - mint emlitettik - 4ltaléd-
ban a szbélyozds segitségével valdsul meg. A szabdlyozéds lehet:

Ertéktartd szabdlyozds, amikor célunk, hogy a rendszer mi-
kodését elfirt értéken stabilizal juk.

Kivetd szabdlyozds, ha célunk, hogy a rendszer mikodését

valaminek a fUngényében folytonosan és a lehetd leggyorsabban
eléirt vdltozé eértékre d4llitsuk be.

Egyedi szabdlyozds, amikor winden szabdlyozott jellemzdhidz

kijeldlink egy, vagy tobb mdédositd jellemz6t, azaz minden mdédositco
jellemzd csak egy szabdlyozott jellemzore hat.

Kapcsolat szabdlyozds, ha az elGbbi egyértelmd megfelelte-

tés nem oldhatd meg, s egy modosito jellemz® kozvetve vagy kdzvet-
lendl tobb szabdlyozott jellemzdre hat.

Folyamatos szabdlyozds, amikor a szabdlyozott jellemzdt &1-

landdan figyelemmel kisérjik és sziikség szerint bdrmikor beavat-
kozva mdédositjuk.

Mintavételes szabdlyozds, ha a szabdlyozott jellemzdt nem

teljeskdrlen, hanem mintdk alapjdn figyeljiik meg.

Determinisztikus szandlyozds, amikor minden szabdlyozdé jel

elére egyértelmien, meghatdrozottan hat.

Sztochasztikus szabdlyozds, amikor a fenti egyértelmlseg és
meghatdrozottsdg nem 411 fenn, a szabdlyozds vallszinilségi

vdltozd szerint mikddik.
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Optimumszabdlyozds, amikor a szabdalyozott jellemz6 hizonyos
korldtozd teltételek kielégitése mellett valamilyen szélsO érié-
ket kell hogy felvegyen.

Adaptiv szabdlyozds a rendszer szabdlyozdsédt a kidrnyezettel

szerves kdlcstnhatdsban szabdlyozzuk, figyelembe véve a kiirnyezet
hatdsdt a rendszerre, a rendszer hatdsdt a kiornyezetre és a rend-
szer belsd tsszefliggéseit.

Hierarchikus szabdlyozds a rendszer szabdlyozdsa az slé- és

fdlérendeltség hierarchikdja szerint valdsul meg.

Linedris szabdlyozds, amikor a szabdlyozdsi kirben lineari-

tds érvényesiil.

Nemlinedris szabdlyozds, ha a szabdlyozd4si kirben nemlinea-

ritas jut “rvéryre.

Automatizdlt rendszerek

Egy rerdszer mikddésénesk, vagy a mikodés irdnyitdsdnak auto-

matizédldsa nem Ujkeletd. Mér idészamitdsunk eldtt V-IV. szdzadban
is készitettek olyan szerkezeteket, amelyek az embert, mozgdsat
utdnoztak, hangokat hallattak, szinjdtékokat adtak eld. Ezek a
szerkezetek, (gyakran draszerkezetek) ditaldban merev szerkezetek
valtak, mikddtetd (vezérld) ezetiik csak a mikddtetés vezérlé-

sét végezte. Nem volt visszacsatolds, azaz a vezérld szerkezet
nem értesilt az egész szerkezet mlkddtetesérdl, a hibdt nem tucta
korrigdlni. Talédn a himbds dra tekinihet6 az elsd olysn szerkezet-
nek, amelyben a visszacsatoldst és szabdlvozast megtaldljuk. Na-
gyon j6 példa a visszacsatoldsos szabdlyozdsra a gbzgép reguldto-
ra, melynek mozgdsdt a gdz nyomdsa hatdrozza meg, s a reguldtor
mozgdsa szahbdlyozza a2 gdz nyomdsat.

A szabdlyozds automatizdldsdnak folyamatdban jelentds sze-

repet toltétt be a pregrameozds. Itt még nem a szdmitdgépek prog-
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ramozdsdrdl van szdé, hanem egy programrgl, amely meghatdrozza,
hogy egy adott rendszerben mikor milyen folyamatoknak, milyen sor-
rendben és milyen mennyiségi és mindségi szinten kell végbemenni.
Tulajdonképpen mar a legrégibb automatdk is programozott automa-
tdknak tekintheték, hiszen a figurdk mozgdsa, a kibocsdjtott han-
gok egymésutdnisdga, és mds jellemzOi eleve meghatdrozottak, "eld-
irtak" voltak.

A program betartdsét bonyolultabb folyamatokndl az emberek
(munkairdnyiték, munkafeliigyel6k) biztositottdk. Késdbb kildnbdzd
mechanikus szerkezeteket (példdul cserélhetd, kilénbidzéképpen meg-
formézott tdrcsdkat) épitettek be egyes szerkezetekbe szabdlyozd-
ként. Késdbb perfordlt dobok, majd lyukkdrtydk, elektromos és
elektronikus eszkdzik és szdmitdgépek vették At az automatizdliés
szerepét. Az elektronikus szadmitégépek fejlddésével mind bonyolul-
tabb és bonyolultabb folyamatok automatizdldsdra keriilhet sor. Ma
mar "gondolkodd gépek'"-r61 beszéliink, képesek vagyunk heuriszti-
kus gondolkoddsi folyamatoknak a szdmitégépekkel torténé utdnzéa-
sdra, szimuldcidjdra. Természetesen minél bonyolultabb egy rend-
szer miktddése anndl nagyobb feladat az automatizdlds megvaldsitd-
sa, de valdszinilileg ma még a fejlodés kezdeténél tartunk. A jové
beldthatatlan tdvlatokhoz vezet. Ma mér megvaldsult az amit tegnap
még fantdzidnak tekintettiink, s holnap megvaldsulhat az amit ma
még taldn legmerészebb fantdzidnk sem ér el.

Kibernetikdrdél, automatizdlt irdnyitdsrdl beszélni a mezd-

gazdasdgban az Gtvenes évek kOzepéig csaknem tabu volt. Ma méar
egyre inkdbb gyakorlattd vdlik fiiggetleniil attél, beszélink-e rdla
vagy nem. Mert mi az, ha nem automatizdléds (vagy nem kibernetika)
amikor a fejddlldsba betérd tehenet a szamitogép azonositja, s
szédmara a tejhozama szerint jdré abrakot a szdmitdgép kiadagol ja.
Mindezt emberi beavatkozéds nélkiil. S&t mi tobb! A szdmitdgép hatéa-
rozta meg azt is, hogy milyen legyen az abrakadag Gsszetétele, s
szamitdgép vezérelte azokat a gépeket is, amelyek a kiildnbbzd ta-
karmdnyokbdl sziikséges mennyiségeket a keverfbe juttattdk, a szd-
mitdgép vezérelte a keverft stb.
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Szdmitdgép ellendrzi (veghdzakban a hoémérsékletet, a levegd
pdratartalmdt és Osszetételét, automatizdlt szelldzést, hGmérsék-
let és paratartalom szabdlyozdst végez stb. Automatizdlt szerkezet
a sziv ritmusdt szabdlyozd pacemaker (pészméker) és szémos élet-
mentd miszer az egészségigyben. Az (rhajdk automatizdlt vezérld
rendszerekkel rendelkeznek. Automatizdlt szerkezetek biztositjak
az (rhajdk bsszekapcsoldsat foldkorili pdlydjukon. Roboipildtdk
vezérlik a repildgépet. Mindinkdbb bevonul az automatizdlds a me-
zBgazdasdgba is. Gépek célszer( mikddését, épiiletek klimadjat,
technolégiai folyamatok végbemenetelét automatizdljuk. De nem csak
egy gép, de gépek csoportjdnak irdnyitdsdban is szerepet kap az
automatizdlds, nemcsak munkamlveletek, de egész technolégiai fo-
lyamatok, és nemcsak egy-egy termék elddllitdsanak technoldgiai
folyamata, de termékcsoportok technolégiai folyamatdnak irdnyitdsa
is automatizalhatd. 5 az awtomatdk pontosabbak, megbizhatdbbak is,
mint az ember, s az ember 4ltal meghatdrozott mdédon a legcélsze-
rGibben, legtakarékosabban végzik el feladatukat, vagy a legtakaré-
kosabb, legcélszer(bb mOkodést biztositjdk. Ez mdr az irdnyitds
magasabb szintje, a technikai, technoldgiai (bioldgiai, kémiai,
miszaki stb) és kdozgazdasdgi tevékenység integrdcidjdt biztosit-
ja.

Talan a szamitdgépek a tudomdnyok és az emberi tevékenységek
integrdcidjat fogjak eldsegiteni? Nem kizdrt. A termelés sorén pl
a novenytermesztés, novényvédelem, mlszaki munka, dkondmiai munka
szétvdldsa, s ezt kdvetBen az irdnyitdsi tevékenység hasonldé tago-
léddsa taldn nem is feltétleniil tdorvényszerl, hiszen bdzat, kuko- -
ricdt, tejet stb. termeliink, s a termelés komplex folyamat ndvény-
termesziés, kémia, okondmia, miszaki tevékenység stb egyiitt, egy-
ségben és egymdsrahatdsban., A konkrét témakiordk tdrgyaldsa soran
ezt az utat kiséreljik meg kivetni vdllalva a jdratlansdg veszé-
lyeit, a tévedés kockdzatdt.
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2.FEJEZET A SZAMITASTECHNIKA ALKALMAZASA A NOVENY-
TERMESZTES OPERATIV IRANYITASABAN.

2.1.Egyszer(ibb el jdrédsok,

Tegyiik fel, hogy rendelkezésiinkre 811 a novénytermesztési
dgazatok termelési folyamatét részletesen leird, s mind a naturd-
lis, mind az érték paramétereket tartalmazdé technolégiai terv.Szd-
mitégéppel torténd automatizdlt elkészitését az automatizdlt ter-
vezési rendszer (CADMAS) tanulmdnyozdsa révén fogjuk megismerni,
ezért most abbdl indulunk ki, hogy ilyen terv létezik, mégpedig a
gazdasdg valamennyi ndvénytermesziési &dgazatédra tdbldkra adaptdl-
va. (Részletesebben Tdth Jozsef: Mezbgazdasdgi V&llalatok automa-
tizdlt tervezése. MezbBgazdasdgi Kiaddé, Budapest, 1981.)

Az sem okozna gondot szdmunkra egy jol megalkotott szémitd-
gépes rendszerben, amennyiben nem rendelkeznénk ilyen termelési
technoldégidkkal, hiszen ez esetben azokat szdmitdgéppel gyorsan
elkészittetnénk. Amennyiben dgazatonként csak egy alaptechnolégia
dllna rendelkezésiinkre akkor pedig vdltozatképzd program segitsé-
gével ezek a technoldgidk gyorsan konkrét tdbldkra konvertdlhatdk,
amennyiben a tdbldra vonatkozd szikséges informécidkkal rendelke-
zlnk.

A technolégiai tervek megfeleld rendszerbe foglalva tartal-
mazzdk a technoldgidk azonositéit (kédszdm, a névény neve, dtlag-
hozama, a tdbla jele, teriilete, gazdasdg neve, a technoldgia ak-
tudlis éve stb.), a termék termelési tervet (egyidejlleg tiébbféle
f6 - &s melléktermék megaddsdval), a termék fajlagos és Osszes
termelését, fajlagos 4drat, az drbevételt, illetve pénzértékben ki-
fejezett hozamot, dllami tdmogatédst, olyan (egyéb) kbdltségeket,
amelyeket mdshol nem tudunk elszdmolni, stb.



& 195

Tartalmazza a technoldgiai terv iddbeli sorrendben az elvég-
zendd munkamiveleteket, azok mennyiségét, a mlvelet megkezdésének
és befejezésének idejét, az elvégzés mddjdt (erd és munkagépkacso-
latot), a mlveletvégzésre felhaszndlhatd miszak hosszdt és a mlve-
let elvégzéséhez sziikséges miszakok illetve miszakérdk szédmét, a
gliveletekhez kapcsolt munkabér koltséget(részletezve szakmunkds,
erfgépvezetd, segédmunkds) és a felhaszndlt anyagmennyiségeket.

Kiilon tébldzatban taldljuk az anyagfelhaszndldst anyagféle-
ségenként, annak mennyiségét, egységdrdt és dsszes kioltségét, fel-
tiintetve a felhasznélﬁs idejét, ugyancsak kildn tédbldzatban kimu-
tatjuk havonként a munkaerfsziikségletet és koltséget, géptipuson-
ként és havonként a gépimunka sziikségletet, az erGgépeknél az
lizemanyag - (és kenbBanyag) kiltséget.

Takarmdny esetében a tdpldldanyaghozamot is megtervezziik.

Végil kilon tdbldzatban taldlunk egy részletes gazdasdgi
elemzést.

Az igy megtervezett technoldgia Gnmagdban is jél1 alkalmazha-
t6 az operativ irdnyitds sordn, bar tagadhatatlan, hogy kisebb
mérvli dtdolgozdsa utdn a jelenleginél is hatékonyabban alkalmazha-
t6 az operativ irdnyitdsban.

Tekintve, hogy a technoldgia a szdmitdgépen dllanddan ren-
delkezésre 411 és bdrmikor a teljes technoldégia vagy annak egy
része a képernydbn dttekinthetd, vagy kilistdztathatd, minden id6-
ben kdnnyen tdjékozddhatunk az elvégzendd feladatokrdl.

Az elvégzett munkdt és az azt jellemz0 paramétereket pl. a
felhaszndlt munkabérkiltséget, (izemanyagkiltséget és barmely més
anyagot stb., inputként megadhatjuk. A szdmitdgép a tervezett és
tényleges adatokat dsszehasonlitja, s kivdnsdgra a terv, a tény és
az eltérés adatait kimutatja, illetve jelzi, hogy mely munkam(ve-
leteket nem végeztiik el, vagy mennyi a még elvégzetlen mivelet,



milyen nem tervezett miveletet veégeztink el stb.

Barmikor végrehajthatjuk a terv médositdsdt is. Kérhetjiik az
gredeti és a mdédositott tervre vonatkozdan a gazdasdgi szdmitdsok
elvégzését és azok Gsszehasonlitdsdt. Ez 6nmagdban nagy jelentfseé-
gii lehet az operativ irdnyitds szdmdra, hiszen lehetdvé teszi a
kiilonbtzd technoldgiai megolddsok hatdsanak vizsgdlatdt és a ked-
vezObb megoldds kivdlasztdsdt.

Az id6jérds, vagy mds tényezd miatt a tervezett technoldgid-
t61 gyakran el kell térni. Ilyenkor nagy jelentdségld lehet annak a
megvizsgdldsa, hogy mely dgazatokndl milyen eltérés legcélszeriibb,
hogy védllalati szinten a lehetd legcélszer(bb megolddshoz jussunk.
Természetesen egy ilyen vizsgdlatndl a szakmai ismeretek ddntd
fontossdggal birnak mind az alapparaméterek meghatdrozdsa sorédn,
mind a lehetGségek és a korldtck szédmbavételét tekintve.

Maga az dgazati szintl operativ irdnyitds ©nallé szémitégé-
pes rendszer is lehet, amikoris e célra tervezzik meg szdmitdgép-
pel a termelési technolégidkat, (ilyen rendszert dolgozott ki
Commodore-64-re Herdon Mikklds és Tdéth Jézsef) de kapcsolddhat a
tervezési rendszerhez (ez célszerdbb), amikor a vdllalati tervezés
soran elkeészitett termelési technoldgidkat vissziik 4t - megfelelf-
en konvertdlva -~ az operativ iranyitdsi rendszerbe.

Mind a technoldgia tervezés, mind a vadltozatképzés, a végre-
hajtds nyomonkidvetése és a gazdasdgi szdmitdsok elvégzése viszony-
lag egyszerd szimuldcids eljérésként foghaté fel, nem igényel ma-
gasabb matematikai mddszereket, foként adatrendezési és egyszerd
szdmoldsi, megjelenitési, listdzd4si feladat.

A menetkizben torténd vizsgdlatok és a gazdasdgi elemzés so-
kat segithetnek a naprakész adatszolgdltatdsnak és az operativ
irdnyitdsnak. Igen tanulsdgos lehet a termelési folyamat befeje-
zése utdni gazdasdgi elemzés is. A tényleges folyamatnak és gazda-
sdgi mutatdinak egybevetése az eredeti tervvel és esetleg a terv-
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médositdsokkal segithet a tervezési hibdk feltdrdsdban, a tervmé-
dositdsok célszeriliségének, vagy problémdinak megitélésében vagy
elvégezhetiink olyan vizsgdlatokat is, amikor megkérddjelezziik mi
tortént volna, ha valamely miveletet mds mdédon végeziink el stb.

2.2.0ptimalizdld eljdrdsok

Tegyiik fel, hogy a nidvénytermesztési dgazatok termglési tech-
noldgidjdt optimalizdljuk. A mi szempontunkbdél most nem lényeges,
hogy az optimalizdlds egy komplex modellben, esetleg annak egy
blokkjédt alkotva tortént és e blokkot emeljlik ki vizsgdlat célja-
ra, vagy dgazati modellekkel dolgoztumk. Tagadhatatlan, hogy a
komplex modell megolddsra kell tdrekedni, s a komplex modellt,
vagy annak egy-egy blokkjdt lehet az operativ irdnyitds sordn fi-
gyelembe venni.

Vegylik a legegyszerlbb esetet, amikor egy dgazat termelési
technolégidjat optimalizdljuk és az e célra dsszedllitott matema-
tikai modellt haszndljuk fel a tovdbbiakban az operativ irdnyités-
ban, Az eljédrés értelemszelen felhaszndlhato akkor is, ha komplex
vdllalati modellel dolgozunk bonyolultabb korilmények kozdtt.

Vezessiik be a kivetkezd jelOléseket:

Xjf a j-edik novény terllete az
f-edik tdblén

F az f-edik tdbldn a j-edik
ndvény teriletére eldirt méret

Természetes, hogy
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azonban Xjf vdltozd, F pedig a vdltozdra elfirt korldt.

Az 1. feltételben azt irtuk eld, hogy az f-edik tdblén a
j-edik ndvény teriilete legyen F nagysdgu.

A kiovetkezbkben eld kell irni, hogy az elsd teriilethez kap-
csolhatd (terméteriilettél fiiggd) munkamivelet meg kell, hogy
egyezzen a j-edik novény teriiletének B-szorosdval, természetesen
az f-edik teriletnagysdagra vonatkoztatva, azaz

. hrt
2. Ay =201 mypy,
ihr
ahol m';?.fl a j-edik novény f-edik tablan termelends teriile-

tén i-edik iddszakban elvégzendd els®d munkamiivelet h-adik erfigép-
pel és g-edik munkagéppel végezve. A t azt szimbolizdlja, hogy te-
riilethez kapcsolt miveletrdl van szd.

A 2. feltétel szerint az dsszes idGszakokban barmilyen erd-
gép és munkagépkapcsolattal végzett munkamlvelet Osszessége az el-
s6 munkamlveletb&l j-edik ndvénynél f-edik tédbldn egyezzen meg az
adott novény teridletével az f-edik tdbldn., Mint l4tjuk i-re, h-ra,
r-re Gsszegeztink. A 3 egy konstans amely azt irja eld, hogy az
adott munkam(veletet a terlilet hdnyad részén kell elvégezni. Ha
/=1 akkor pontosan az xjf teriileten végezziik a miveletet.

A feltételt egyoldalra rendezve kapjuk, hogy

hiot: -
3.0 Xy ) migi1 = 0
ihr

A tovébbiakban elf kell irni, hogy minden teriilethez kap-
csolt mivelet egyezzen meg xjf -vel, illetve X.f -nak aflszorosé-
val, azaz ﬁxjf - el, vagy az elbzd terilethez kapcsolt mivelet

Aszorzdsdval
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E szerint tehdt a k-adik és a k-1 edik mivelet ardnya

¥ hrt st _hEet
b0 DL mifiey - 220 mitgy = 0
ihr inr

Ez a fellétel a miveletek kézotti kapcsolatot tekintve ele-
gendd, ha csak a mOvelet Osszessége kdzott van kapcsolat, id8beli
eloszldsuk egyvmdstdl fiiggetlen.

Természetesen nem engedhetd meg, hogy olyan eredményt kap-
junk, amikor egymds utdn kivetkezd mlveletek esetén azok sorrendje
idébelileg felcserélédik. Elképzelhetetlen példdul, ha adott ni-
vény ald a mitrdgya kiszdrdsdra és bemunkaldsdra mondjuk hdrom
id6szakot, hdromn dekddot adunk meg, az elsd iddszakban elvégezziik
a mitrdgya bemunkdlésdt a talajba, (azt amelyet még ki sem szdor-
tunk) majd a mltrdgya kiszordsdat a mdsodik és harmadik iddszakban
végezziik el stb.

Eld kell tehdt irni azt is, hogv az egymdshoz kapcsclddd mi-
veletek esetén a sorrendben misodik maveletb8l =2z i-edik idészak-
ban csak legfeljebb annyi végezhetd, amennyit az elsd mivelet el-
végzése lehetdve tesz, azaz legfeljebb arnak 3 szorosa, vagyis a
k-adik és k-l-edik miveletre vonatkoztatva

5 nrt z Tt
5. XI@"pik-1 = L) Mipgk
hr

illetve
hrt hot 2
6. 22[5“‘3%—1 - Ezmjfk =4
hr hr

A bhemutatott feltételek csupdn a2 teriilet €s a terilethez kap-
csolidd miveletek kozdtti kapcsolatokat irjdk eld. A kdvetkezdkben
meg kell hatdrozni a terllet és s terméshozam kapcsolatdt, azaz
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qu a j-edik ndvény dtlaghozama
az f-edik terileten

it a j-edik novény dssztermése
az f-edik teriileten.

A tovédbbiakban sorra kell venni a terméshozammal kapcsolatos
miveleteket és azokat ugyanigy, mint a teriilettel kapcsolatos mi-
veleteket a terméshozam vdltozdhoz, vagy egymdshoz kapcsolni meg-
feleld feltételekkel, azaz

hrq
B. Payexye = EZZ'“Jnl

illetve
$o PHypRey T EEZ'“Jf11=
ihr
ahol
Q a terméshozamhoz kapcsolt

miveletet szimbélizdlja

A feltétel most is az elsd terméshozammal kapcsolatos mive-
letre vonatkozik. Ugyanezt k és k-l-edik miveletre vonatkoztatva
és értelemszerfien alkalmazva kapjuk, hogy

hrQ hzQ -
Al Zngbmﬁlk g 222 mJ;lk .

ihr ihr

illetve idészakonként
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11. ZE(’ng;Ek 1 XZ m'}??k G

A tovdbbiakban meg kell fogalmazni azokat a feltételeket,
amelyek a munkamiveletek munkaerd és gépsziikségletét és a munkaerd
€és gépkapacitdsokat kapcsolja Ossze id6szakonkénti bontésban. En-
nek megfelel@en a h-adik erdgépre vonatkozd feltételiink az i-edik
id6szakban a kdvetkezf:

hrt hrt hcQ _hrQ _ <
12. ZE: Oytk itk Zi_gjfk Migk = Bjp¥y = 0
Hasonldképpen az r-edik munkagépre az i-edik idOszakban a

ATt hot hEQ Rt <
At ZZ 95tk Mytk ZZ. Oytk Myek ~ Cir¥r " 0

ahol:

hrt

931K
veletekhez kapcsoldédd teljesitmény normativék, illetve tervezett
teljesitmény adatok, ha az adott mlveletet az i-ecik idfszakban

Q

a teriilettel ardnyos ggr a terméshozammal ardnyos md-

j-edik ndvény részére hr gépkapcsolattal végezziik.

Gih illetve Gir a h-adik erdgép illetve r-edik munkagép
dltal elérhetd fajlagos (azaz egy gépre vonatkoztatott) kapacitds
illetve a h-adik erdgépbdl ill. r-edik munkagépb8l rendelkezésre
4116 géplétszam.

Természetesen a modell minden vdltozdjdra megadhatd alsd,
vagy felsd korldt illetve egyenlet meghatdrozhatjuk azokat a vdl-
tozdk adott csoportjaira vagy feltételeket irhatunk eld a védlto-
zdk, vagy vdltozd csoportok kiziotti ardnyokra.

A modellben kiilognbdzd célfiiggvények fogalmazhatdk meg, kilon-
b6z6 részletezettséggel.
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Legyen célfliggvényiink a nettd jovedelem, amelynek maximalizé-
idsdra térekszink, zzaz

+ 0 hrt hrt N
Ve | Egrtay * Pirfgrtae 1§EZ “rik "yfik
1Knr

O Gl oD - Ry - o, e
ikhr

ahol

P.p 22 egysdgnyi teriilettel. aranyos nettd jdvedelem (értéke

L o

lehet negativ el6ieid is)

pgf az egyseégnyi terméshoczammal aranyos nettd jovedelemhez
" valé hozzéjdrulds

hrt hrt

Cyfik @ Mipik -hez tartezd

fajlagos kidltség

hzQ hrQ

cjfik a me1k -hoz tartozd

fajlagus kiaitség

i
ch‘lx a h-adik erdpép éves fix

koltsege

cFIIX a7 roedik munkagép éves fix koltsége

A ferntiekhez részletesebb kifejiés nélkiil az aldbbi érteime-
zést flzziikk. Az egységnyi terlilet teriilettel ardnyos nettd jove-
delem ériéke szt jelenti, hogy szdmbavesszik mindazokat a hozamo-
kat (ha 1lyen van) és kiiltségeket (pl.adé)amelyek a teriilethez
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kapcsolhatdk,s nem kapcsolhatdk sem a terméshozamhoz, sem a munka-
miveletekhez, sem a gépekhez. Ez magdbafoglalja azt a lehetdséget
is, hogy nulla hozam mellett (d4ltaldban ez 411 fenn) felmeriilnek
koltségek (pl.add), tehdt a teriiletvdltozdhoz negativ érték kap-
csolddik. Elvileg azonban hozam is lehetséges itt pl. a teriiletre
vonatkoztatott dllami dotdcid stb.

A terméshez kapcsolddé nettd jovedelem lényegében az drbevé-
tel és kifejezetten a terméshozamhoz kapcsoléddé hozamok és kidltsé-
gek kiilonbsége. Nem szémbljuk ide tehdt a teriilettel kapcsolatos,
illetve a munkamiveletekhez és gépekhez kapcsolddd kdltségeket. A
terméshozamhoz kapcsolddd jovedelem mindig pozitiv eldjelii, egyéhb-
ként a termelés igen nagy rdfizetéssel jérna.

A miveletekhez kapcsolddnak a mGveletek vdltozd kdltségei
(munkabér és bérjdrulék, ilizem és kenBanyagkdltség stb), ide sorol-
haték a mdvelettel teriiletre juttatott anyagok is, mint kdltségte-
nyezdk, de csak egyszer é€s csak akkor, ha ezeket a terméshozamhoz
kapcsolddé koltségeknél nem szamoltuk el.

Végill a gépek fix kioltségeihez tartoznak az amortizdcid, ja-
vitdsi kdltségek vagy ezek egy része, a géptdrold kdltségének az
adott gépre terhelhetd része stb.

Nincs akaddlya a pgf és pgf valamint a mGveleti koltségek
részletesebb meghontdsdnak sem, médsrészt a vdzolt célfiiggvény bi-
zonyos elemeinek kiragaddsdval, illetve részletesebben kimunkdlt
célfiiggvény elemek megfelelf csoportositdsdval ujabb célfiiggvények
elddllitdsdnak, vagy mds célfliggvények megaddsdnak sem. Igy példd-
ul minimalizdlhatjuk a mdveleti koltségeket, lzemanyagkiltségeket,
a munkabérkdltségeket, anyagktltségeket, a gépek fix ktltségeit
sth.

A modell megolddsdval az adott dgazat optimalizdlt technolé-
giai tervét kapjuk meg az adott tdbldra vonatkozdan, filggetleniil
mas dgazatoktdl és tdblaktél stb. Mint azonban arrdl szd volt ez a
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valdsdg leegyszer(sitését jelenti, valéjdban célszerld e modellek
dsszekapcsoldsa komplex modellbe, amivel a komplex véllalati ter-
vezés soran részletesebben megismerkedink. Most az egyszer(ség
kedvéért a komplex modell egy technoldgiai blokkjdval foglalko-
zunk.

Tegyiik fel, hogy rendelkeziink egy optimalizdlt technoldégiai
tervvel amelyet a modell megolddsaként (vagy inkédbb a komplex mo-
dell megolddsaként az adott blokkra vonatkozdlag) kaptunk. A ter-
melés sordn az id6jardsi vagy mds tényezdk hatdsdra el kell tér-
nink a tervezettdl. Az eltérésnek megfelelfen a modellt bdarmikor
dtalakithatjuk dgy, hogy a mar megvaldsult tevékenységek a tényle-
ges folyamatot tikrozzék, s a tovdbbi folyamatokat optimalizdaljuk.
Ennek sordn mindig rendelkezni fogunk a megvaldsult folyamatok
tényleges informdcidgival, valamint az adott termelési tevékenység
jovobeli alakuldsdnak optimdlis tervével. A modell szdmos méds
vizsgdlat elvégzésére is alkalmas. Megfeleld szdmitdgép kapacitéds
esetén a technoldgiai folyamatok komplex modellben tdrténd optima-
liz4l4sénak megvaldsitdsa utdn az egyes dgazatok technoldégiai meg-
valdsitdsa is a komplex modellben kdvethetd nyomon.

A komplex modell felépithetd dgy is, hogy az nem az dgazati
technoldgiai blokkokbél 411, hanem munkamlveleti blokkokbél. Ebben
az esetben nem az dgazatok technoldgiai tervét kapjuk, hanem az
egész vdllalatra vonatkozdan kapunk egy technolégiai tervet, amely
eléirja, hogy mikor milyen munkam(veleteket kell elvégezni, milyen
mennyiségben és ltemezésben, milyen mddon.

Egy ilyen modellmegolddsbdél részletes technoldgiai szervezési
terv készithetf valamennyi gépre és eszkozre vonatkozdan.

A tervek természetesen a tényleges helyzet alakuldsa sorén
dllandéan nyomonkdvethetdk és a még el nem végzett folyamatok op-

timalizdlhatdk.

Az el nem végzett folyamatok optimalizdldsdval mindkét ismer-



= 35 =

tetett esetben egylttal a modell (és ennek alapjdn védrhatdéan a va-
ldsdg) viselkedése is vizsgalhato, kiilonbtzd szitudcidk lejdtszha-
tdék stb.

2.3 Munkamiiveletek és munkafolyamatok szémitdgépes
irdnyitdsa

E témakbérbe a lehetfségek széles kire tartozik, ezért foként
csak azok felvdzoldsdra szoritkozhatunk.

Kezdjlik a legegyszer{ibb esettel, amikor valamely munkamive-
let, vagy tevékenység elvégzéséhez tibb ember és gép Gsszehangolt
tevékenységére van sziikség, s tevékenységik egymdssal is kapcso-
latban van, egymds tevékenységeit befolydsoljdk. Ebben az esetben
az adott tevékenység elvégzését elemi miveletekre célszerld bonta-
ni, meghatdrozva ezek elvégzésének lehetséges médjait, eszkdzigé-
nyét és az elérhetd teljesitményeket, majd dltaldban viszonylag
egyszer( szdmitdsi eljdrédssal, vagy szimuldcids mdédszerekkel &11i-
tunk Bssze egy szervezési tervet. E tervben meghatdrozzuk a folya-
matban résztvevd emberek, gépek és eszkozok korét, az dltaluk el-
végzendd tevékenységet, elérendd teljesitményeket és munkdjuk
kapcsolatdt, kapcsoldddsi médjat, tartalékok célszerl mertékét, a
rendszer mlkodésébe bedlld zavarok esetén szikséges tennivaldkat
stb. Jd példa erre a betakaritds szervezése, ahol pl. meghatdroz-
zuk a munkdban résztvevd kombdjnok szamat, teljesitményet, ehhez
rendel jik a szdllitdeszkidzoket, s szervezziik meg a tisztitds stb.
munkafolyamatdt.

Viszonylag egyszer(O szamitds, de mivel gyakran fordul eld
(minden ujabb tébldra torténd &tdlldsndl, esetleg nagyobb tdblak
esetén ismétlddve és minden évben), célszerd lehet esetleg az
ilyen tevékenységekre egy kis szdmitdgépes programot irni, ami az-
tdn bdrmikor aktualizdlhaté.
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Egy ily szdmitdgépes program természetesen egyidejlleg szol-
gdlhat az adott tevékenység elvégzésének dllanddé nyomonkdvetésére,
nyilvdntartdsdra stb., ami méginkdbb eldsegiti az operativ irdnyi-
tast.

Szimuldlhaté szdmitdégéppel, esetleg grafikus megjelenitéssel
egy gép munkdja valamely mivelet elvégzése sordn vagy tobb gép
munkédja egy adott tédbldn adott mGveletet végezve.

Ma mar mindinkdbb eldtérbe keriilnek olyan automatikédk, ame-
lyek lényegében egy kis szédmitégépet s ennek segitségével szdmitd-
gépes vezérlést valdsitanak meg.Ilyen vezérlés lehet gépekbe beé-
pitve a gépek vagy a gépek egyes alrendszereinek szabélyuzéséra,
vagy vezérlésére. Hasonld vezérld vagy szabdlyozd rendszerek ta-
ldlhaték raktdrakban, téroldkban pl. a hémérséklet és pdratartalom
szabdlyozdsdra, az alkatrészek nyilvadntartdsdra, eldkeresésére,
mozgatdsdra. Automatikdkat taldlunk az iliveghdzakban a klimatikus
tényezfk, a tdpldldanyag adagolds, a novényvédelem megolddsénak
irdnyitdsdra, az ontozdrendszerek mikddésének szabdlyozdsdra stb.

" Mindjobban fejltdik a meteorolégiai elérejelzés is, s minél
tdvolabbi és minél valdsziniibb elérejelzéseket kapunk az id6jéaréds
vdrhaté alakuldsdrdl anndl jobban fel tudjuk azokat haszndlni az
operativ. jrdanyitdsban.

A fagyveszélyek el@rejelzése segit a fagykdrok elhdritédsdnak
megszervezésében. A csapadékos vagy csapadékmentes idGszak elGre-
jelzése esetén masként kell megszervezni a betakaritdsi, ndvényvé-
delmi stb. munkafolyamatokat.

A meteoroldgiai- elérejelzés hasznossdgat és az operativ ird-
nyitdsban vald alkalmazhatdsédgdt nem vitathatjuk, azért mert az
eldrejelzések ma még adott vdllalat teriiletén, vagy teriletének,
egy részén nem valdsulnak meg. A gyakorlatban di lgozé szakemberek
nem egyszer tapasztaltdk, hogy mig az egyik hatarrészen zuhogott
az esd és a kombdjnosoknak le kellett allniuk, vigan dolgoztak a
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kombdjnok 2-3 kilométerrel vagy néhdny sz&z méterrel odédbb 1évd
teriileten. Ilyenkor bizony jél jon a rddidé addvevd készilék, ami
tdjékoztat az iddjdrdsi kiilonbségrdl és lehetdvé teszi a kombdjnok
dtcsoportositdsdt arra a teriletre ahol szabadon dolgozhatnak. A
gabona betakaritds ugyanis ma is a legfontosabb munkdk egyike,
amikor is minden kombdjnos munkanap sokat szdmit.

A mdsik ma még kezdeti lépéseknél tartd lehetdség tdvlatilag
a tdvérzeékelés. A 1légi és a miholdas fényképezés segithet a talaj
tulajdonsdgdnak és mindenkori dllapotdnak, a névényekre gyakorolt
hatdsdnak jobb megismerésében, a terméshozamok eldrebecslésében
stb. A talaj €s a novény kiOlcstnds kapcsolatdnak jobb megismerése
segiti a fajta megvdlsztdsdt, a technoldgiai folyamatok célszer(
megvédlasztdsdt és végrehajtdsdt a sziikség szerint torténd beavat-
kozdst. Ha erzekeljik a nivények reakcidit valamilyen talajban le-
jdtszodo folyamatra, vagy valamilyen anyaghidnyra, esetleg anyag
tobbletre éppen a tdvérzékelés dltal torténd novényelemzés (itjan
is intézkedni tudunk az irdnyban, hogy a nidvény kedvezBbb fejlodé-
3ét biztositsuk. Ilyenkor nagy segitséget nydjthat egy j)d szdmito-
gépes rendszer.

A Nyiregyhdzi Konzervgydr kozremikodésével OMFB tdmogatdssal
a 70-es évek elején kezdddtek el azok a kisérletek, amelyek a bor-
sétermesztés és feldolgozds szamitdgépes irdnyitdsdt hivatottak
megvaldsitani. A talaj tulajdonsdgainak és a vdrhatd idéjardsnak
megfelelfen lehet megvdlasztani a fajtdt, a vetési idot és a vetés
moédjdt. A tenyészidd folyamdn a talaj és a niovény dllandd megfi-
gyelésével, valamint a meteoroldgiai adatokra és eldrejelzésekre
alapozva dllanddan eldrebecslések végezhetdk szamitdgéppel a ter-
méshozam nagysdgdt és az érés idejét illetBen. A kiilénbdzd vdlla-
latoktdl beérkezd informdcidk alapjédn tudjdk a novény betakarita-
sdt, szdllitdsédt és feldolgozdsdt célszerien ltemezni.
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2.4.A ndldétervezés alkalmazdsa a niovénytermesztés
irdnyitdsdban

Nem haszndljdk még szélesebb kidrben a mezOgazdasagban a hdld-
tervezést. Pedig valdszinlileg j6 eszkdznek bizonyulna az operativ
irdnyitdsban.

Egy-egy novénytermesztési dgazat munkamlveleti haldterve vi-
szonylag egyszerlen elkészithetd. Figyelembe vehetfk itt a kiilon-
b6zd megolddsi médok, illetve a kiildnbGzd munkamlveleteknél kiildn-
btz6 erd és munkagépkapcsolatok, az idobeli iltemezések stb.. Erre
vonatkozélag viszonylag egyszerdi hdlétervet mutatunk be az l.sz.
dbrén.

A bemutatott hdléterv egy olyan matematikai megoldés eredmé-
nye, amikor a termelési technoldgia optimumdt kerestiik, lehetdvé
téve két termelési rendszer dltal ajanlott technoldgia tervezését.
A két termelési rendszer technologidjdt T é€s B Jjelekkel kiilonbtz-
tettik meg. Egyik miveleteknél egyik, mds miveleteknél a masik
termelési rendszer ajédnlata mutatkozott optimdlisnak, esetenként
pedig ezek keverése volna célszer(bb.

Hasonldéképpen elkészithetd bdrmely gép lizemelésének hdldter-
ve. Mikor milyen munkdt kell végeznie, mely ndvény szdmdra, melyik
tdblédn stbh..

Bonyolultabb feladat a vdllalat egészére vonatkozd hdloterv
elkészitése.

Ha azonban a hdldtervet elkészitettlik és ismertek a sziikséges
informdcidk, akkor az jél haszndlhatd a munkaszervezésben, az idd-
Jdréds, vagy méds tényezOk hatdsdra bekovetkezett mddositdsok kidvet-
kezményeinek vizsgdlatdban, illetve a tovabbi munkdk célszerd
szervezésében. .
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De nem is feltétlen sziikséges a hdld elkészitése ahhoz, hogy
a haldlervezési modszereket alkalmszzuk. hiszen ismerjik, hogy a
sziikséges szdmitdsok a hdld megszerkesztése nélkil is elvegszhe-
t6k, a hdld csupdn a szemléltetés jo eszkiizélil szolgélhat. Mas-
részt a hdlot megfeleld szdmitdgépes rendszer autematizdltan is
elkészitheti.

A CADMAS tervezési rendszerben munkaszervezési hisztogram
készithetd el minden munkaerfcsoportra, gépre és eszkézre. A hisz-
togram kilénbtz6 jeleket nasznali az édgeazatok jellemzésére. Egy-egy
jel meghatdarozott mértékegységnek felel meg. A hisztogramrdl, me-
lyet a 2.sz. dbrdn mutatunk be, ldthaté hogy az adott gép vagy
eszkiz adott hdnap dekddjaiban hédny miszak munkdt fog végezni eld-
reldthatdlag a kiildnbdzd dgazatok részére.

A hisztogram jd6l szemlélteti a gép kapacitds kihaszndldsat,
munkacsdcsokat, munkavolgyeket. Az operativ irdnyitdsnak kiilGndsen
oda kell figyelni a munkacslcs iddszakokban és esetleg hasznos
munkalehetdseget keresni a munkaviélgy iddszakokban.

Készithetd természetesen nlyan program is, amely az addig el-
végzett munkdkrdl nyert informdcidk alapjdn a munkdk atiitemezeését
elvégzi és az 0j aktudlis hisztogramot megrajzolja. Megoldhatd az
is, hogy a szémitdgeép ne csak a hisztegramot keszitse el, hanem
megfeleld rajzold szerkezet esetén - mint arrdl mdr szd volt - a
munkaerd, gépek és eszkdzok munkaszervezési hdldotervet is.

Megfeleld szdmitdstechnikail eszkdz és szoftver kérdése az is,
hogy az elébbi hisztogram, vagy hédldterv alapjdn a sziikséges in-
formdcid megaddsa esetén az egymdst helyettesiteni képes gépek
egymdst segitsék, egymdstdl feladetokat vdallaljanak 4t, igy a mun-
kacstlicsot és a gépsziikségletet csikkenisék, egyenldre ezt a prob-
1émdt csak matematikai modellezéssel tudjuk megoldani munkadtcso-
portositd vdltozdk modellbe épitésével.
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2.5. A téblatdrzskonyvek szdmitdgépes rendszere és alkalma-
zdsa az irdnyitdsban

A NovényvédS és Agrokémiai Kdzpont évek 6ta szdmitdgépen
tartja nyilvdn a tdblatdrzskonyv adatait. Arrdél van itt szd, hogy
minden mezfgazdasdgi mivelés alatt 4116 tdbla dsszes lényeges ada-
tai keriilnek a tédblatdrzskdnyvekbe. Kezdetben a tdblatdrzskdnyve-
ket kézzel vezették késbbb szdezték.

A tdblatorzskidnyvek szdmitégépes rendszerében nyilvéan lehet
tartani a tdbldk azonositdéjdt, domborzatdt, a talaj jellemzdit,
azt, hogy mely évben milyen novényt termeltek a tdblédn, leirva
részletesen a termesztés-technoldgidjét. A termesztés technoldgia
magdbafoglalja az Gsszes munkamiveleteket és azok elvégzésének
idejét, az Gsszes anyagfelhaszndldst, a felhaszndlds idejét, a
termés eredményére vonatkozd informdcidkat, elemi kdrokat stb.
Ezen adatok valamint az id6jdrési adatok részletes "életrajzdt"
adjdk a tédbldnak és a rajta termesztett ndvényeknek a szdmitogépes
nyilvdntartds bevezetésének kezdetétdl. Ezek az informdcidk barmi-
kor rendelkezésre dllnak, felhaszndlhatdk gazdasdgi elemzésre il-
letve az operativ irdnyitds sordr.. Ennek folyamdn - kiildndsen ami-
kor mar hosszabb idfszakra rendelkeziink informdcidkkal - kiilonb&zd
matematikai elemz€si mdédszereket felhaszndlhatunk (regresszids
analizis illetve termelési fiiggvények, faktoranalizis, szimulédcids
eljdrdsok stb.). A tdblatdrzskdnyv nyilvdntartdsi rendszer jél
kapcsolddhat a ndvénytermesztési technolégia tervezési és operativ

irdnyitdsi rendszerhez is.
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3.FEJEZET A SZAMITASTECHNIKA ALKALMAZASA AZ ALLATTENYESZTES
OPERATIV IRANYITASABAN

3.1 .Nyilvdntartdsi és elbrejelzési rendszerek

Mind tobb szdmitdgépes éllattenﬁésztési telepirdnyitédsi rend-
szerrdl hallhatunk napjainkban. A magyar mezdgazdasdgban elfszir a
takarmanyadag optimalizdlé rendszerek kezdtek elterjedni, s divat-
td kezdett vdlni a takarmdnyadilyen divattd vdlt
a kiilénbidzd dllattenyésztési telepirdnyitdsi szdmitdgépes rendsze-
rek létrehozédsa.

A magyardzata ennek foként abban keresendf, hogy az ilyen
rendszerek kidolgozdsa viszonylag egyszer(. Valdjdban ezek a rend-
szerek nyilvéntartjdk az eredményeket és a mar bekidvetkezett ese-
mények alapjan eldrejeleznek varhatd eseményeket, olyanokat, ame-
lyek a mdr bekdvetkezett események hatdsdra be fognak kidvetkezni,
illetve nagy a valdszinlGsége annak, hogy be fognak kovetkezni,
hacsak valami kozbe nem jon, s az ily mddon tdérténd nyflvantartds-
sal és elGrejelzéssel segitik az operativ irdnyitdst., A kdzbejott
valami is dltaldban a vdrhatd esemény bekbvetkezése elftt észiel-
hetd. Ha pl. egy tehenet megtermékenyitettek az a tehén elleni
fog, hacsak kozbe nem jén pl. vetélés, de ez Adltaban az ellés be-
kovetkezése elttt észlelhetd. Hz tehdt ilyen kdzbe)jdtt akaddly nem
meril fel a tehén elleni fog. =%% 4z ellés varhatd idBpontja is
kdzelitfen meghatarozhatd, legiellebb szt nem tudjuk elbdre, hogy
liszd, vagy bika ellés tirténik, egészséges utdd jon-e a vildgra
vagy esetleg élettelen, milyen lesz az utdd testtidmege stb.

A nyilvdntartdsi és elbrejelzési rendszerek lényege az dlla-
tok egydei (esetleg kiscsoportos) nyilvantartédsa, minden megtdr-
tént esemény nyilvdntartdsba vétele, a megtdrtént eseményekbdl
elorejelezhetf események meghatdrozdsa és annak biztositdsa, hogy
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mind a miltra vonatkozdé megtdrtént eseményekr6l, mind a jelen és a
jov6 vdrhatdé eseményeir6l informdcidt nyerhessiink bdrmikor, amikor
azt kivdnjuk. Ennek alapjdn barmikor megismerhetjiik a kivdlasztott
4llatok "életrajzdt" ami informdcidt szolgdltat szdmunkra ahhoz,
hogy az dllatot mindsitsiik, sorsdrdl dintsiink stb. Szerepelhetnek
a nyilvéntartdsban olyan informécidk, amelyek gazdasdgossdgi szd-
mitdsok elvégzésére alkalmasak. Informdlddhatunk arrdl, hogy adott,
41talunk meghatdrozott idépontban, vagy hosszabb-rdvidebb idfsza-
kokban a kiildnbdz6 eseményeknek mely d&llatokndl kell bekovetkezni
pl. apasztéds, szédrazra 411itds, elletObe valé athelyezés, termé-
kenyités stb-stb. Informdlddunk az adott dllatdllomdny testtbmegé-
nek vdltozdsdrdl, tejhozamdnak valtozdsdrdl, az egyedek tejhozamd-
nak vdltozdsdrdl, az dllatok egészségi dllapotdrdl, gydgyszerfel-
haszndldsdrdl stb. Amennyiben rendellenességet, a tervtol, illetve
vdrhatdtdl eltéréseket taldlunk vizsgdljuk az eltérés okdt és bea-
vatkozhatunk a folyamatba.

3.2.Az 411loményvdltozds szimuldcidja

Adott dllattenyésztési dgazat tervezését dltaldban egy dssze-
vont dllomdnyvdltozdsi terv készitésével szoktdk kezdeni. Ez az
alapja a testtomeg gyarapoddsi tervek elkészitésének, a termelési
és ériekesitési tervnek, a takarmdnyfelhaszndldsi tervnek, a
kbltség a hozam és a jdovedelemtervnek stb.

Az dsszevont dllomdnyvdltozédsi tervet dltaldban csak éves,
vagy negyedéves idGszakokra bontva készitik el, nem foglalkozva a
napi vagy heti, dekdd stb. részletezéssel.

Az els6 feladat meghatdrozni, hogy az adott &llatdllomdnyon
beliil milyen 4llat csoportokat kiilénbdztetiink meg, amelyek egyméds-
sal kapcsolatban vannak. A kbovetkezd feladat a vizsgdlt idbszak
meghatdrozdsa (kezdeti és befejezd ddtum megaddsa). Ezutdn megha-
tdrozzuk a nyité 4llomdnyt dllatcsoportonként.
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A szdmitdgépes rendszerben definidlni kell azokat az dssze-
fliggéseket, amelyek meghatdrozzak az egyes csoportok kbzotti kap-
csolatokat és az idbébeli tdrténéseket. Ennek sordn meg kell hatd-
rozni a lehetséges dllomdnyndveld tényezfket (szaporulat, dtmind-
sités, vésédrlds) és az dllomanycsikkentf tényezfket (kényszervd-
gds, elhullds, eladds, dtminOGsités) és ezek kapcsolatait.

Maga az d4llomdnyvdltozdsi terv lényegében egy mérlegrendszer,
ahol a nyitédllomdnynak és az dllomdnyndvekedésnek meg kell egyez-
nie a z4arddllomdny és az dllomdnycsikkenés osszegével. Ennek soran
figyelembe kell venni, hogy az dtminésités mindig valamely cso-
portndl csikkentd, mds csoportndl ndveld tételt jelent.

A szdmitdgépes rendszer interaktiv lzemmddban mikddhet. Kéri
a nyitddlllomdnyra, a szaporulatra és a noveld illetve csdkkentd
tételekre vonatkozé informdcidkat dllatcsoportonként sziikség sze-
rint és ennek alapjdn meghatdrozza a zdrddllomdny létszdmdt és
osszetételét. Mivel az dllomdnyvdltozdsi terv mérlegrendszer ter-
mészetesen a szdmitdgépes rendszer lgy is elkészithetd, hogy az
dllomdny ndvekedésére vagy csikkenésére vonatkozd egyes adatokat
nyitva hagyjuk és megadjuk a zdrdédallomény létszdmdt és Osszetéte-
1ét, s a szdmitdgépes rendszerrel hatdrozzuk meg a nyitva hagyott
tétel értékét. Ilyen dlloményvdltozdsi tervet készit6 rendszer
tobbféle vdltozatban is elkészithetd (egy vdltozatot COMMODDORE &4
szdmitdgépre Dr. Kiss Gdbor készitett) s természetesen megvan a
lehetdsége annak is, hogy a tervezett dllomdnyvdltozdst szdmitd-
géppel nyomon kdvessiik, az eltéréseket megdllapitsuk, felderitsiik
ezek okait és sziikség esetén a folyamatba beavatkozzunk. Pl. a
szaporulatnak a tervezettdl vald jelentdsebb eltérése mindenképpen
figyelmeztetd és fel kell deriteni, majd sziikség esetén ki kell
kiiszdébdlni ennek ok&t. Hasonld a helyzet ha az elhullds, kényszer-
vdgds stb. tér el a tervezettdl.

Az el6z6 pontban ismertetett nyilvdntartdsi és eldrejelzési
rendszerre alapozva készithett olyan allomdnyvdlto. st szimuldld
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rendszer, amely a nyilvdntartott események alapjdn rivid iddsza-
kokra (akar napokra) bontva d411it Ossze &llomdnylétszam, vagy ha
gy tetszik &llomdnyvdltozdsi tervet, s ezt a megtirtént események
alapjéan dllanddan korrigdlva nyerhetjik. Valdjdban egy ilyen rend-
szer segitheti igazdn az operativ irdnyitdst. Célszer( tehdt a
nyilvdntartdsi és elérejelzési rendszert gy késziteni, hogy az az
dllatdllomdny létszdmdt, vdltozdsdt adltalunk meghatdrozott iddin-
tervallumban a kivdnt részletezés szerint adja meg.

Egy ilyen rendszerhez szémos mds az operativ irdnyitédsban és
a gazdasdgi elemzésben, valamint a tervezésben haszndlhaté rend-
szer kapcsolhaté pl. vérhatd testtomeggyarapodds elGrejelzése,
vdrhatd termelés eldrejelzése, vdrhatd termelési érték, kioltség és
jovedelem becslése.

3.3. Takarmdny készletnyflvdntartds és a beltartalmak
dtszdmitdsa

Az dllattenyésztésben és az dllattartdsban az anyagfelhasznd-
ldst mind naturdlisan, mind pénzértékben legnagyobbrészt a takar-
ményok alkotjdk. Az év sordn kiildnbitzd takarmidnyokat haszndlunk
fel. Ezeket a takarmdnyokat kiilonbdz6 tdroldhelyeken raktdrozzuk,
készzzik. A készletek feltdltése dltaldban szakaszosan, a fel-
haszndldsuk folyamatosan tdrténik. Ugyanazt a takarmdnyt egyidejii-
leg is kiilonbdzd 4llatfajokkal, dllatcsoportokkal etetjik. A ta-
karmdnyok egy része veszenddbe megy. Takarményt adhatunk el.

Mdsrészt a takarmdnyok tdpldldanyagtartalmédt, illetve més
anyagtartalmdt azaz beltartalmi értékeit vagy szabvénytéﬁlézat
szerint szdmoljuk, vagy - ami célszeriibb és mindenképpen ennek
dltaldnossd vdldsdra kell torekednink - iddszakonként elvégezte-
tett laboratériumi vizsgdlattal hatdrozzuk meg. Bdrmely eset 411-
jon is fenn-az eredményt Ggy kapjuk meg, hogy megismerjik mennyi
szdrazanyag taldlhatd 1 kg takarmdnyban a vizsgédlat id&pontjédban,
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(vagy szabvdnytdblédzatot haszndlva dltaldban) és mennyi tdpldloa
nyag van a takarmanyok 1 kg szérazanyagdban, majd meghatdrozzuk,
hogy menynyi van 1 kg takarményban a kiilénbtz6 anyagokbdl. S&6t la
boratériumi vizsgdlatok esetén a mért beltartalmi értékeket az
emészthetdséggel korrigdlva kell szdmitdsba venni.

A takarmdnyok beltartalmi értékeinek &tszdamitdsa 1 kg szdraz
anyagtartalomra vonatkoztatott értékekbsl 1 kg takarmdnyra vonat-
koztatott értékekre nem jelent bonyolult szdmitdst, és ha ismerju
a takarmdnyok fajlagos (1 kg takarmdnyra vonatkoztatott) szdraz-
anyagtartalmdt, az nagyon egyszeriien elvégezhetd. Hasonldképpen
egyszeriien végezhetd el az emészthetdséggel torténd korrekcid, va
lamint a beltartalmi értékeknek 1 kg takarmdnyrdl 1 kg szdraza-
nyagra valé dtszdmitdsa.

Mivel azonban ezeket a szdmitdsokat gyakran el kell végezni
és le is kell adminisztrdlni, célszerd e célbdl megfeleld szdmito
gépes programot alkalmazni (ilyen programot készitett Dr. Szabd
Matyds - Dr. Tdth Jézsef COMMODORE-é64-re). Még célszeriibb egy
olyan megoldds, amikor a takarmdnykészlet nyilvdntartdé program
egyidejiileg a sziiksépes szamitdsokat is elvégzi.

A takarménykészlet nyilvdntartd szamitdégépes rendszernek leg
aldbb a kidvetkezd feladatokat kell megoldania.

1.,Készletnyflvdntartds

Raktdrozédsi helyek szerinti bontdsban valamint Gsszesitve
tartalmaznia kell a kiilonb&zd takarmdnyok azonositdjédt (nevét e-
setleg mds azonositdkat, kédokat), a készleten 1évd mennyiséget,
takarmény fajlagos értékeit (drdt, kdltség adatait) mindenkor az
adott takarmdny 4&rédt, vagy dtlagdrdt véve szadmitédsba, azaz azt a:
drat amelyen az anyagnyilvédntartdsi rendszerben szerepeltetni
kell. Esetleg célszerd lehet megteremteni annak lehetdségét, hogy
ugyanazt a takarmdnyt tobbféle dron is nyilvantartsuk.



- 48 -

A készletnyflvdntartds terjedjen ki a takarmdnyok beltartalmi
értékeire, azaz mindig az aktudlis beltartalmi értéket (legutolsé
laboratdriumi vizsgdlat eredményét) kell a nyilvdntartdsnak tartal-

maznia.
Természetesen nincs akaddlya annak sem - s6t az nagyon is
célszerld lehet - hogy az el6z6 beltartalmi értékekre vonatkozd

informdcidkat is megbrizziik, valamint nyilvdntartsuk, hogy a kii-
1ldnbtzd (vdltozd) beltartalmi értékekkel mely dllatcsoportot met-
t61 meddig etettik, mennyi volt ennek sordn az Osszes takarmany-
felhaszndldsunk stb. Ennek nyilvdntartdsa szdmos elemzésre adhat
lehetGséget. Pl. vizsgdlhatjuk, hogyan vdltoznak a takarmdnyok
fajlagos beltartalmi értékei az idd folyamdn a kiilénb5z6 anyagok-
bél. Hogyan biztositottuk az egyes dllatok, vagy dllatcsoportok
sziikségleteit a kiilonbtzd tdpldldanyagokbdl és milyen hatdsa volt
annak az 4llat termelésére, kondicidjdra. Végezhetiink kildnbdzd
gazdasdgi szédmitdsokat, amikor a kildnbboz8 idészakok vdltozd ada-
tai j6l1 felhaszndlhatdk.

2.,Beltartalmi és kdltség adatok karbantartdsa.

A takarmédnyok szdrazanyagtartalma, beltartalmi értékei és
dra is vdltoznak. A takarmanykészlet nyflvdntartdsi rendszernek
lehet6vé kell tenni, hogy a takarményok beltartalmi értékeit és
drait a vdltozdsoknak megfeleléen mddosithassuk, megvaldsitva ez-
zel, hogy a készletnyilvdntartds - mint arrél az eldzbekben mdr
sz6 volt - mindig az aktudlis készlet, 4r és beltartalmi érték
adatokat tartalmazza. Ennek sordn, mint arrdl szé volt a régi ér-
tékek is megbrizhetfk, valamint nyilvéntarthaté, hogy adott aktud-
lis paraméterekhez milyen készletfelhaszndlds kapcsolddott.

3.,A készletvdltozds nyilvdntartdsa.

A takarmdnykészletek vdltozdsa kétirdnyd, készlet ndveke-
dés és készlet csidkkenés. A készlet novekedhet termelésbdl, vésdr-
lasbdl, &tmindsitésbdl. Utdbbi dltaldban az elb6bbi két tételhez
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kapcsolddik, hiszen pl. valamely értékesitésre (eladdsra) szant
terméket amely termelésbfl, vagy vdsdrlésb6l szdrmazik valami
miatt (mindségromlds, takarmédnyhidny, piaci kereslet hidnya) &tmi-
nésitink takarmdnynak.

Célszer(, ha a készletnyilvdntartdsi rendszer megfrzi a ta-
karmany szdrmazdsdra vonatkozé informdcidkat (melyik véllalattél
vésaroltuk,'melyik tdblén termeltiik stb.) mdsrészt kimutatja az
adott takarmdny készletvdltozdsdt az adott tdroldhelyen,(amelyre a
takarmdnyt szdllitottuk), valamint Gsszességében.

A készlet csdkkenés eredhet piaci értékesitésb6l, lehet vesz-
teség (romlds) és felhaszndlds. Most is célszer( a készletvéltozés—
ra vonatkozdlag nyilvadntartani egy sor informdcidt pl. mely dllat-
csoport szdmdra milyen mennyiségben mely id&szakban (mett&l med-
dig) keriilt a takarmdny felhaszndldsra, melyik vevd részére, mi-
lyen dron és milyen mennyiségben értékesitettiink, mi volt a vesz-
teség oka és milyen takarménymennyiség ment veszenddébe.

4, ,Informdciddtadds mds rendszerek szdmdra.

A takarmdny készletnyilvdntartdsi rendszer lehet egy komp-
lexebb rendszer része is. Példdul része lehet egy olyan takarmdny-
gazddlkoddsi rendszernek, amely a takarmdnyadagok optimalizdlésat
és a takarmdnykeverékek optimaliz4l4sdt, a takarménykészlet nyil-
vdntartdsdt (az eldbbiek szerint) elvégzi. Ilyenkor természetes,
hogy a készlet nyflvdntartdsi alrendszer automatikusan adatokat
szolgdltat az optimalizd4ld alrendszernek, s az optimalizdlds ered-
ménye felhaszndldsra keriil a készletnyilvdntartdsi rendszerben,
hiszen ha ismert a takarmédnyadag vagy keverék és megadjuk az &4l-
latlétszdmot és a takarmdnyozdsi idGszakot a szémitdgép automati-
kusan meghatdrozza a takarmdnyfelhaszndldst és a készletvdltozdst.
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3.4.TAKARMANYADAGOK ES TAKARMANYKEVEREKEK OPTIMALIZALASA

A takarmdnyadagok tervezésének jelenleg a gyakorlatban &dlta-
l4dban haszndlatos mddszerét "prdébdlgatd mddszernek", vagy "kisér-
let - tévedés” mddszerének lehetne nevezni. Ez abbdl 411, hogy a
meglévd takarmdnyokbdl dsszedllitunk egy takarményadagot, majd
meghatdrozzuk az egyes takarmdnyok fajlagos beltartalmi értékeinek
ismeretében az adag beltartalmat, tdpldldanyag és més vizsgdlt a-
.nyag tartalmdt.Ezutdn az d1lat igényeinek ismeretében megvizsgdl-
juk, hogy az adag kielégiti e az dllat életfenntartd és termeld
tdplédldanyag sziikségletét, vagy az életfenntartds mellett milyen
termelésre képesiti az &llatot és ennek alapjdn elddntjik, hogy a
takarmdnyadagot elfogadhatdnak tartjuk-e? Amennyiben a takarmédny-
adagot nem tartjuk elfogadhatdnak dgy a takarmdnyok mennyiségeit
megvaltoztatva 4j takarmdnyadagot 411itunk dssze, ismét meghatd-
rozzuk az adag beltartalmi értékeit s ismét vizsgdljuk az adag.el-
fogadhatésdgdat. Ezt mindaddig folytatjuk amig dltalunk elfogadhaté
takarmdnyadaghoz nem jutunk.

E médszer elénye, hogy egyszerl, nem igényel kiilGn&sebb mate-
matikai ismeretet és kinnyen érvényesit bizonyos gyakorlati vagy
nehezen 5zémszerﬁsitheté szempontokat. Legnagyobb hdtrdnya, hogy
vagy csak nagyon kidzelithetd megolddst eredményez, vagy igen sok
szamoldsi munkdval tudjuk az dllat igényeit jobban megk&zelitd
adagot tobbszori kisérletezés utdn megtervezni mdsrészt, hogy a
gazdasdgossédg kﬁvételményeit - még ha toreksziink is erre - nem
tudjuk megfelelden figyelembe venni, kiiléndsen nagyobb terjedelmi,
tobbféle takarmédnyt és tobb tdplédldanyagot figyelembevevs felada-
tok esetén. ‘

Megtervezhetfk a takarményadagok egzakt médszerekkel, matema-
tikai programozdssal. Ma még e célra elsdsorban a linedris progra-

mozdst alkalmazzdk.

A takarményadagok linedris programozédssal tdrténd megtervezé-
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se nagyobb elméleti, matematikai és szakmai felkésziiltséget kivén,
de a szdmitdsok j6l gépesithetdk és szdmitdgéppel elvégezhetdk.
Elénye, hogy szigordan figyelembe veszi a gazdasdgossdg kidvetel-
ményeit és ha a feladatot jol fogalmaztuk meg az elfz8vel azonos
biolégiai értékd - vagy még jobb -, de attdl gazdasdgossabb takar-
mdnyadagot tudunk megtervezni.

A szémftdgépes takarmdnyadag optimalizdlé rendszerek iizemel-
tetése tulajdonképpen nem kiveteli meg a matematikai modell isme-
retét sem, hiszen a modellt a szdamitdgép automatizdltan tsszedl-
litja és megoldja. Kénnyen tudunk a modellen,vdltoztatdsokat is
eszkdzolni anélkiil, hogy a matematikai modellezéssel tiszdban len-
nénk stb.. Az agrdrmérnidknek azonban feltétleniil sziiksége van
olyan szintd matametikai modellezési ismeretre, amely lehetodvé
teszi a probléma természetének az ismeretét és kiilonleges esetek-
ben is képes a probléma matematikai megfogalmazdsédra illetve szd-
mitégépes rendszerek lizemeltetésére. (A takarménygazdélkodésban
alkalmazhaté modellrendszerekkel részletesebben Dr. Toéth J.: A ta-
karminygazddlkodés matematikai tervezése. Akadémiai Kiadd, Buda-
pest, 1969. konyv foglalkozik.)

Tegyik fel tehdt, hogy valamely dllat (4llatcsoport) napi ta-
karmdnyadagjat kivadnjuk megtervezni linedris programozéssal. Isme-
retes az 4llat faja, fajtdja, kora testtdmege és termelése (vagy
dltalunk kivédnatos termelése) mely ismeretek alapjén - dltaléban
szabvdnytdbldzatokbdl - meghatdrozzuk az dllat napi sziikségletét a
kiilonféle tdpldldanyagokbdl. (Az egyszer(ség kedvéért valamennyi
anyagot, amelyet vizsgdlunk tdpldléanyagnak nevezziik.)

Tegylik fel, hogy az adott dllatnak m-féle tdpldldanyagra van
sziiksége (vagy vizsgédlatunk m-féle anyagra terjed ki), amelyekb&l
az egy napra szikséges mennyiségeket jeldl jiik hl, bz,...,bm—mel.

A takarmdnyadagot n-féle takarmanybdl kivdnjuk Obsszedllitani.
A kiilénféle takarményoknak az adaghan szerepld egyeldre ismeret-
len mennyiségeit jeldljiik Xl, Xz,..., Xn-nel.
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Jeldljiik a j-edik takarmdnyfajta egységnyi mennyiségében 1évd
i-edik tdpldldanyag mennyiségeket aij—vel (i=1,2,...,m és
=l 25000y N)

Az 4llat biolégiai igényeinek és a kiilénbizé takarmdanyok bio-
légiai hatdsdnak ismeretében megdllapithatjuk az egyes takarmdnyok-
b6l etethetd mennyiségeket, illetve az adott dllatnak a kiilonb&z6é
takarményok, vagy takarmdnycsoportok irdnti igényeit. Jeldljiik
ezeket Ups Qoseves qn-nel.

Ismer jik még az egyes takarmdnyok etetésének raforditdsi i-
gényét pl. koltségigényét, jeldljik az egyes takarmdnyok . ~ységnyi
mennyisége feletetésének kdltségét (pl.piaci drdt) Pis Posewes A-
nel.

Most az a feladat, hogy olyan takarmdnyadagot d411itsunk Bsz-
sze,amely fedezi az adott 4llat napi sziikségletét a kiilonbGz6 tdp-
laldanyagokbdl, élettanilag megfelel az dllat igényeinek és a le-~
het6 leggazdasdgossabb (pl. a lehetd legkevesebb kdltséggel jd4r).

Fogalmazzuk meg eldszdr az d4llat tdpldldanyag-igényének kie-
légitésére vonatkozd mérlegfeltételeket.

Az 4llat igénye az egyes tdpldldanyagok irdnt kiilonbozdképpen
adhaté meg. Kévetelményiink lehet, hogy a takarmdnyadag az i-edik
tdpldldanyagbdl pontosan meghatdrozott mennyiséget tartalmazzon.
Ez esetben az i-edik tdpldldanyagra vonatkozd mérlegfeltételiink a

1%, B i, w by

formdban fugalmazhatd meg. Igy el6irhatjuk, hogy az adagban ponto-
san az dllat normativ sziikségletének megfeleld mennyiségl fehérjét
vagy més anyagot kell biztositani az adott 4llat szdmdra.
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Ilyen szigord mérlegfeltételt a takarmdnyadagok optimalizdlé-
sa sordn csak jigen ritka esetben lehet indokolt eldirni. Kildndsen
ha egyidejileg tobb tdpldldanyagra vonatkozdan irunk eld egyenle-
tet lehetséges, hogy a feladat megoldhatatlan, vagy ha megoldhaté
akkor sem gazdasdgos, mert olcsdbb lehet egy olyan takarmdnyadag
amelyben valamely anyagbdl a sziikségesnél esetleg tobbet biztosi-
tunk az dllat szdmdra, mintha a normativ sziikléglethez feltétlenil
ragaszkodunk. Eppen ezért a tdpldldéanyagokra vonatkozé mérlegfel-
tételeket leggyakrabban Ugy fogalmazzuk meg, hogy a takarmdnyadag
valamely tdpldldéanyagbdl lega}ébb, vagy legfeljebb milyen mennyi-
séget tartalmazzon, azaz:
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A 16. feltétel szerint az i-edik tdpldldanyagra alsé korld-
tot irtunk eld, vagyis megszabtuk, hogy abbdl legaldbb milyen
mennyiséget kell tartalmaznia a takarmdnyadagnak. Ilymdédon fogal-
mazhatjuk meg a feltételt az energiasziikségletre, a IZehérjére, az
amindsavakra és a vitaminokra stb., vagyis mindazokra az anyagok-
ra, amelyekbdl az dllatnak egy bizonyos mennyiséget legaldbb meg
kell kapnia (alsé korldt), de azt tdllépve kdros hatdstdl nem kell
tartanunk. (A tdlzott fehérjeetetésnek is lehet kdros hatédsa, de
ett6l az optimalizdlds sordn dltaldban nem kell tartani, mivel a
fehérjében gazdag takarmdnyok drdgédk, s a célfiiggvény legtibbszor
nem engedi, hogy az adag fehérjetartalma a sziikségletet nagymér-
tékben meghaladja. Amennyiben ez nem biztositott akkor a kdvetke-
zokben ismertetésre keriild intervallumos megolddst alkalmazhat-
Jjuk.)
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A 17. feltétel szerint azt irjuk eld, hogy a takarmdnyadag az
illetté tdpldldanyagbdl, vagy mds anyagbdl legfeljebb milyen meny-
nyiséget tartalmazhat. Ez torténik olyan anyagok esetében, amelyek
egy bizonyos hatdron tal adagolva kdrosak lehetnek az 4llat szer-
vezetére, igy korldtozott mennyiségben adagolhatdk, illetve eteté-
siik elhagydsa sem hdtrényos.

Gyakran sziikséges alkalmazni a mérlegfeltételek egy mdsik ti-
pusdt, amikor az adag valamely tdpldldanyagtartalméra vonatkozdan
egy intervallumot frunk el6. Igy példdul az dllat szdrazanyagigé-
nyét célszerG d41ltaldban egy alsd és egy felsd érték dltal meghatd-
rozott intervallumban megadni. Pl.egy 600 kg testtdmegl tehén napi
szdrazanyagsziikségletét 12-18 kg-ban irhatjuk eld, mert legalédbb
12 kg szdrazanyagot etetni kell ahhoz, hogy éhségérzetét megsziin-
tessiik, de 18 kg-ndl tobb szdrazanyag felvételére nem képes.

Ha pl. az r-edik tapldldanyagbdl a takarmanyadag tartalmara
vonatkozdan egy intervallumot adunk meg, akkor az adag tartalma az
r-edik tdpldldanyagbdl (br) egyeldre ismeretlen, de nem lehet
ke-vesebb egy alsdé hatdrndl, jeldljiik ezt hrD-val, illetve nem
lehetttbb egy felsd hatdrndl, amit jeldl jiink bg—val. (Az alsd
o0-index az intervallum alsd, a felsd o-index az intervallum felsé
értékét jeloli.) Ez esetben kidvetelményiink:
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18. by 5 b ¥ b2,
és mivel
n
19. Z arjxj = hr,
J=1

ezért a 18. az aldbbi két feltételre bonthatd fel:
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A 18. feltétel szerint természetesen nem csak az adag szdé-
razanyagtartalma adhaté meg, hanem esetenként igy célszerd eldirni
az energiasziikséglet kielégftését is. Altaldban a 1B. feltételt
alkalmazzuk az olyan esetekben amikor valamely tédplédldanyaghdl az
adott dllat szdmdra egy bizonyos mennyiséget feltétleniil biztosi-
tani kell, ez azonban tdl is léphetf, de csak egy adott hatdrig.

A takarmdnyadagok optimalizdldsa sordn felmerllhet annak szilik-
ségessége is, hogy az adag tartalmdra valamely anyagbdél ne abszo-
1dt mennyiséget irjunk el6, hanem annak egy mdsik anyaghoz vald
viszonydt. Ilyen kovetelményt tdmaszthatunk példdul az adag mész-
és foszfortartalmdra, amikor &ltaldban a foszfor irdnti abszoldt
igény mellett megadjuk a mész és a foszfor ardnydt is a savbdzis
egyensily biztositdsa érdekében. E tekintetben szintén eldirha-
tunk kdtott viszonyt (egyenletet), illetve alsé vagy felsd korld-
tot, esetleg alsé és felsd korldatot egyidejiileg két feltétellel,

Ha példédul most az i-edik és a k-adik anyag ardnyat szabjuk
meg, eldirhatjuk, hogy az adag tartalma az i-edik anyagbdl ponto-
san a k-adik anyag ¢ -szorosdval legyen egyenld (ahol < egy ardny-
szam mely megmutatja, hogy hi hdnyszorosa legyen a bk-nak), vagyis

22. by = Fb

Megszabhatjuk az illetdé anyag ardnydt dgy is, hogy az i-edik
anyag legfeljebb vagy legaldbb ¢ -szorosa legyen a k-adik anyag-
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nak, azaz

b

23. by = ¥ by,
illetve

2
24, b; £ 7b,.
Tekintve, hogy

n

25 :E: aijxj = hi

J=1

és

n
26. :E: aijj = hk
i=1

a 22. a ktvetkezbképpen fogalmazhatd meg:

n n
e Z aijxj =3‘Z aijj,
J=1 J=1
és ebbfl
n n
285 Z aijxj ) Z (g‘akj)xj,
J=1 J=1

az egyenletet egyoldalra rendezve hagyjuk, hogy
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n
29 Z aijxlj - Z(-’Jakj)xj = 0,
a1 1=1

ami viszont a kidvetkezd egyszer( alakra hozhatd:

n

30. Z (aij = @(akj)xj = 0

J=1

A fenti médon jarhatunk el értelemszerlen a 23. és a 24, for-
muldk tekintetében is, ahol egyenlet helyett egyenlftlenségeket
taldlunk.

A takarmdnyok tédpldldanyagtartalméra vonatkozo szabvdnytdblé-
zatokban régebbben az egyes takarmdnyokra nem a mésztartalmat, ha-
nem csak a mészfelesleget illetve mészhidnyt adtdk meg, azaz az
ai:| - ’Jakj a kifejezések mé; kiszamitva, tdblézatba foglalva
dlltak rendelkezésre, ami egyszer(ivé tette a 22.-24., formuldk al-
kalmazésat.

A 15. (és értelemszerien a 16-17.) formula szerinti feltétel
is egy oldalra rendezhetd a

31, 3 ajyxy - by = 0

szerint, amikor a bi—t tdpldldanyagszikségleti valtozdként épitjik
a modellbe. Ilyenkor természetesen eld kell irnunk bi—re egy
alsdékorldtot is,
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meghatdrozva, hogy az i-edik tdplédldanyagbdl legaldbb hio
mennyi-~séget tartalmaznia kell az adagnak.

Specidlis esetként jihet szamitdsba sz amikor az egyik felté-
tellel megfogalmazoit tdpldldanyanszikségletet vagy annak d4ltala-
ban egy reészét egy misik feltételbe vsopcrtositjuk &t un. dtcso-

portositd vdltoze (vagy valtozdk) modellbe épitésével.

Tegylik fel, hogy

ik _
33 E: aijxj - v = bi

i
(=

n
ik
34. Zl aijj + v =
1=

valamint eldirhatjiuk, hogy
9% v = b

E formuldban vik egy olyan dticsoportosiid vdltozé, amely az
i-edik feltételben a bi kielégitése mellett még vlk
anyagot a k-adik feltételbe is dtcsoportosit, s azt is eldirtuk,
hogy az dtcsoportositdsnak legaldbb br mennyiségnek kell lennie.

mennyiségl

Végiil lehet kbvetelményiink az is, hogy valamely anyagnak egy
masik anyaghoz viszonyitott koncentrdcidjat irjuk eld, azaz
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36. E —Xx32 &

ahol ©C€ egy skaldr, amely meghatdrozza, hogy az i-edik anyag hédny-
szorosa legyen az adagban a k-adik anyagnak.

Ezzel lényegében &ttekintettiik azokat a lehetséges mérlegfel-
tétel tipusokat, amelyekkel a takarmdnyadagok optimalizdldsa sordn
a tdpldldanyag-sziikségleteket eldirhatjuk. Természetesen a mérleg-
feltételek kielégitésére gydri készitmények is figyelembe vehet6k.

\

A rendelkezésre 4116 takarmdnyok azonban - mint ismeretes -
kilonbtzd jelleglek és bioldgiai hatdsuk is eltérd6. E tekintetben
a takarmdnyok kiilonbdzdképpen csoportosithaték. Megkiilonbbztetiink
koncentrdlt takarmdnyokat és kevésbé kancentrdlt tdmegtakarményo-
kat. A tdmegtakarmdnyok lehetnek pl. zdldtakarmdnyok, szdlas ta-
karmdnyok és lédus takarmdnyok. Forrds tekintetében megkiildnbtzte-
tink saj4dt termelésli és vdsdrolt takarmdnyokat. A sajdt termelésd
takarmédnyok lehetnek fétermékek, melléktermékek és mésodvetések
termései, vagy mds szempontbdl piaci forgalomban szerepeltethetd
és piaci forgalomban nem 1évé takarmanyok. Altaldban nem talédlha-
ték piaci forgalomban azok a takarmdnyok, amelyek kis tdplédlda-
nyagkoncentrdciéjuk és nehéz szdllithatdsdguk miatt nem, vagy csak
nagyon ritkdn képezik adds-vétel tdargyat.

Bizonyos takarmdnyok tartalmazhatnak mérgez®, vagy az egész-
séget kdrositd anyagokat, mdsok lehetnek dugitd vagy hashajté ha-
tdsuak stb. Mindezeket figyelembe kell venni a takarményadagok
osszedllitdsandl. Az adagban a kiilonbdzd takarményok olyan meny-
nyiségben, illetve ardnyban legyenek, hogy az megfeleljen az &1-
lat "bioldgiai igényeinek.
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A matematikai modell Gsszedllitdsakor a kiildnféle takarmanyok
mennyiségeire €s ardnyaira vonatkozd, az dllat €lettani rgényeit
kilégite feiidieslekel is elaove mey kell szabni és szokat a modell-
be beéoiteni. Az ilyen céld mériegfeltételeket az alabbiak szerint

adhatiuk meg

Eldirhatjuk valamely takarmdnyra vonatkonzdlag, hogy az adag-
pan legaldbb milyen mennyiségben kell szerepelnie

s B

J jo’

w
=4

vagy legfeljebb milyen mennyiségben szerepelhet

(B a5
o 3

lia

38. X

ahiol ‘jn a j-edik takarmdnyra eldfirt alsd, xg pedig a felsdkorld-

tot jJelenti.

Elfirhatjuk adott takarményra csak a 37. feltételt (alsd
korldtot) vagy csak a 38. feltételt {felsd korldtot), vagy egy-
idejlileg mind az alsd, mind a felsd korldtot. Természetesen ha
X = xg, skkor a 1-edik takarmany mennyiségére egyenletet adliunk

oo

@ L

m

Meghatdrozhatjuk két takarmdny (pl. a j-edik és a k-adik ta-
karinany) kivdnatos arsdnydt az adagban, azaz

39, xj = Mx,

vayyis, hogy a j-edik takarmdny pontosan a k-adik takarmény

4 szdrose legyen. Egyenlet helyett természetesen % vagy % rels-
cidt is eldirhatunk. -

Lehet kidvetelményiink az is, hogy a j-edik takarmdnynak olyan
nenny:ségban kel) az adagban szerepelnie, hogy az adagban i-edik
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tdpldléanyag 4 szorosdt (valahdny szdzalékdt) a j-edik takarmény
biztositsa, vagyis

40, aijxj = /5bi

Természetesen az egyenlet helyett most is szerepeltethetf al-
s6 vagy/és felsd korléat.

A takarmanyok mennyiségeire, ardnyaira illetve valamely tap-
1316anyagbdl vald részesedésére vonatkozd feltételeket természete-
sen egyidejileg tobb takarmdny dsszességére, takarmdnycsoportokra
vonatkozdan is megfogalmazhatjuk, azaz

nw

LHig xj + xj+1 £igak xj+r a,
(vagy £ q%)
42. Xy * Xy Foook Xy = K Lt o Ban, Fon o Kigs)

(természetesen szerepelhet H vagy/és Z reldcié is a

feltételben és a modellben egyoldalra rendezve épitjiik be
A 40, feltétel is kiterjeszthetd tdbb takarményra, azaz

J=k
ahol szintén lehet $ és % reldcid is.

Mig a tdplaldanyag-igényekre vonatkozd feltételek dltaldban

szabvdnytdbldzatban vannak elfirva, a takarmdnyok mennyiségeire és

ardnyaira nincsenek ilyen szabvdnyok. Szakkdnyvekben taldlunk
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ugyan utaldsokat az egyes takarmanyokbdl etetendd kivdnatos
mennyiségekre (alsd vagy fels8 korldtokra és intervallumokra),
ezek azonban nagymértékben fliggnek attél, hogy milyen mds takarmd-
nyok vannak az adagban. Mds lesz pl. a lucerndbdl etethetd meny-

nyiség, ha az adagban egyéb szdlas takarmdnyok nincsenek, vagy ha
egyidejileg mds szdlas takarmdnyokat is etetiink stb. Az sem mindig
elegendd, ha azonos tipusd takarmdnyokat egyilittesen korldtozunk.

A takarmdnyok mennyiségeit, illetve ardnyait meghatdrozé fel-

tételek szémszerlsitését a biolégiai igények mellett bizonyos gaz-
dasdgi kdvetelmények és feltételek is befolydsoljdk. Ha példaul
valamely takarmanyokbdl kevés 411 rendelkezésre és beszerzése kor-
ldtozott, akkor az abbdl etethetd mennyiség fels6 hatdrdt kényte-
lenek vagyunk a bioldgiailag etethetd felsd hatdr alatt megszab-

ni. Ha azonban bbéven van olyan takarmdny, amely piaci forgalomba
nem keriil (nem adhatd el, nem cserélhetd el, illetve eladdsa nem
jovedelmez6), vagyis az abbdl fel nem etetett mennyiség tdnkre-
megy,akkor a biolégiailag etethetd mennyiség hatdrdt igyekszink a
lehetséges legmagasabb értékben megadni.

Sajdt termelés(i takarményokndl azokra, amelyekbdl viszonylag
nagy mennyiség 411 rendelkezésre és piaci forgalomban nem szere-
peltethetd, az élettanilag megengedhetf legnagyobb mennyiségben
felsf korldtot szabunk meg, de amellett beiktatunk egy indokolt
alsd korldtot is. Azokat, amelyekbGl kevés van és nem vdsdrolha-
ték, azt 1 napra jutd mennyiségben korldtozzuk. Azokat a sajdt
termelésl takarmdnyokat, amelyek piaci forgalomban szerepelnek
(eladhatdék és vdsdrolhatdék), a bioldgiai igény alapjén korldtoz-
zuk.

A piaci forgalomban szerepld nem sajdt termelésl takarményo-
kat, ha azok korlatlanul beszerezhetfk, a biolégiai igény szerint
korldtozzuk. Ha azonban beszerzésiik korldtozott, akkor a feltéte-
lek meghatdrozdsdndl ezt is figyelembe kell venni.
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A kérdés tovdbbi részletezése nélkil is nyilvdnvald, hogy a
takarmadnyadagok matematikai programjdnak Osszedllitdsa sordn leg-
nehezebb €s legtobb szakértelmet kivdnd probléma éppen a takar-
mdnymennyiségekre, illetve ardnyokra vonatkozd feltételek helyes

meghatdrozdsa. A kérdés megolddsa nagy szakmai felkésziiltséget és
az iizem kﬁrﬁlményeinek alapos ismeretét igényli.

A takarmédnyadagok programozdsa sordn a mérlegfeltételek he-
lyes meghatdrozdsdhoz az elmondottak értelmében a kivetkezd dlta-
ldnos elveket kell szem elGtt tartani:

a., A mérlegfeltételek biztositsdk az dllat tdpldldanyagigé-
nyének és a takarmdnyok mennyiségeire és ardnyaira vonatkozd -
szakmailag helyes - igényeinek kielégitését.

b., A mérlegfeltételek feleljenek meg a vdllalat gazdasdgi
adottsdgainak.

c., A mérlegfeltételek ne legyenek egymdsnak eilentmondéak.
(Ellentmondédsuk esetén a modell nem oldhatd meg.)

d., Ha az a., és b., pontban emlitettek egymdsnak ellentmondd
feltételekhez vezetnek, a mérlegfeltételeket alapos szakmai és
gazdasdgossdgi mérlegeléssel kialakitott kompromisszum alapjén
kell megszabni.

e., Lehetfleg tartdzkodjunk a til sok és szorosra szabott
mérlegfeltételek alkalmazdsdtdl (ez ugyanis nagymértékben kihat a
takarményadagok gazdasdgossdgdra), de ez nem mehet a szakmai cél-
szer(iség rovdsdra., A linedris programozds - mint ismeretes - lehe-
tOséget ad annak a vizsgdlatdra is, hogy az egyes korldtozd felté-
telek vdltozdsa milyen hatdssal van az adag gazdasdgossdgdra. Cél-
szerli lehet esetleg ennek vizsgdlata is.

f., A mérlegfeltételek meghatdrozdsdnadl valamennyi dllatcso-
portra gondolnunk kell.
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g., A takarminyadagok optimalizdldsi modell jérek Gsszedllita-
sa sordn a mérlegfeltételek kialakitdsdban kozombds, hogy mellék-
termék, mdsodtermék, vdsdrolt takarmdny, takarmdnykeverék stb.
szerepel-e az adagban. Itt tehdt kizdrdlag az dltaldnos elveket
kell alkalmazni. Mdsként mepiil fel a probléma akkor, ha takarmany-
termelési tervet kivdnunk optimalizdlni takarmdnyadag mélységben.
Ezzel a kérdéssel a szdmitdgépek a vdllalati gazddlkodédsban c.
tantdrgy keretében fogunk megismerkedni. (Részletesebb tdrgyalédsa
Dr. Téth J.: A takarmdnygazdédlkodéds matematikai tervezése. Akadé-
miai Kiadd, Budapest, 1969. kinyvben taldlhatd.)

Az eddigiekben megfogalmazott mérlegfeltételeken kivil telje-
silnidk kell még az

44, X 2 G I

hatdrfeltételeknek, vagy nem negativitdsi feltételeknek, azaz az

adagban negativ takarmdnymennyiségek nem szerepelhetnek.

A 15-44. formuldkban megfogalmaztuk a takarmdnyadagok lineé-
ris programozdssal tortén6 optimalizdldsa sordn eldforduld felté-
teleket. Az optimalizdldsnak azonban akkor van igazi értelme, ha a
feltételek nem hatdrozzdk meg egyértelmien a takarmanyadagokat,
hanem azok tGbb adagvaridnssal kielégithetfk. Ebben az esethen a
linedris programozds médot ad arra, hogy a lehetséges varidnsok
ktzlil a szdmunkra leggazdasdgosabbat vdlasszuk ki.

A matematikai programozds sordn fontos feladat annak eldénté-

se, hogy mit tekintsiink a gazdasdgossdg kritériumdnak, azaz mi le-'

gyen a célfiiggvény koézgazdasdgi tartalma.

Tekintve, hogy most a takarmdnyadagok tényleges adatok alap-
jan torténd optimalizdldsdt vizsgdljuk, amikor mar a takarmdny-
termelés befejezdddtt, tehdt a termelésrdl mdr nem dinthetink, ké-
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zenfekvd, hogy a leggazdasdgosabbnak tekintjik azt a takarmdnyada-
got, melynek piaci dra a legolcsébb. Ilyenkor tehdt legcélszeriibb
ha a célfiiggvény kizgazdasdgi tartalma a piaci &r. Természetesen a
piaci drban az iizemet terheld szd11itdsi és feldolgozdsi kdltsé-

get is beleszamitjuk. Ez azt jelenti, hogy vdsdrolt takarmény ese-
tén a vdllalatot terheld szdllitdsi koltséget hozzdadjuk a termék
drdhoz. Célszer( lehet a takarmdnykoltségeknél figyelembe venni a
takarmdny eldkészitésének és az dllat elé juttatdsdnak a kiltségét
is, kiilondsen ha az az egyes takarmdnyokndl jelentds eltérést mu-
tat, s ennek szdmitdsba vétele a takarmdnyok k&ltségardnyait médo-
sitja.

Jeldljliik a j-edik takarmdny piaci drdt (szdllitdsi és feldol-
gozdsi kdltségek figyelembevételével mdédositva) pj—ve}. A takar-
mdnyadag Osszedllitdsakor az a kdvetelményilink, hogy a 15-43., mér-
legfeltételeket és a 44, hatarfeltételeket kielégitsiik, de a ta-
karmaryadag koltsége (piaci dron szdmolva és korrigdlva) a lehetd
legkisebb legyen, azaz célfiiggvényiink minimdlis értéket vegyen
fels

n
45, Py pyxy —=min.
j=1

ahol P az adag kiltsége.

A fentiekben megfogalmazott célfliggvénnyel kapcsolatban né-
hdny megjegyzést kell tenni. Bizonyos sajdt termelésG takarmanyok
nem szerepelnek piaci forgalomban, igy nincs tényleges druk. Ezek
célfiiggvény koefficiense lehet valamilyen névleges dr (pl. elszd-
moldé &r) vagy termelési kdltség, illetve a programozés szempontjd-
b6l esetleg nulla is. Mivel ezek a takarmdnyok nem adhatdk el, fel
nem haszndldsuk esetén tonkremennének, arra tdreksziink, hogy a
rendelkezésre 4116 mennyiséget ezekbdl lehetbleg teljesen felhasz-
ndljuk. Ha ezek a célfiiggvényben nulla koefficienset kapnak, vagy
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valamilyen, viszonylag alacsony névleges drat, akkor a mérlegfel-
tételek adta keretek kidzdtt minél nagyobb mértékben szerepelni
fognak az adagban.

Ezzel lényegében Attekintettiik a takarmdanyadagoknak linedris
programozdssal tortént tervezése dltaldnos mddszertani problémdit.
A 15-45. alatt bemutatott formuldk Osszevontan, mdtrix alakban
felirva egy dltaldnos linedris programozdsi modellbe foglalhatdk
dssze a kiovetkezd formdban:

x¥g
2
Ali s b
46,
ﬂzﬁ.% 8
= ;
p=p x—emnin.
ahol

x - a takarmdnyok mennyiségeire vonatkozd vektor,
amely megadja, hogy a kiildnbt6z6 takarmanyok
milyen mennyiségben szerepeljenek az adagban.

Al - a takarmanyok tdpldldanyagtartalmdra vonatkozd
matrix

AZ - a takarmdnyok bioldégiai hatésdra vonatkozd
matrix

b - tdpldldanyagsziikségletek vektora

g - a biolégiai igényekre vonatkozé korldtok
vektora



pT - a célfiiggvény koefficiensek (kdltségek)

sorvektiora.

Meg kell még jegyezni, hogy ﬂl és Az midtrixok és ET vektor
komponenseinek természetesen Gsszhangban kell lenni az x vektor-
ral. Ha pl. az x vektor elemei a kildnbdzd takarmdnyok adagban
szerepld mennyiségeit kg-ban fejezik ki, akkor az A mdtrixok és
ET vektor komponensei is 1 kg takarmdnyra vonatkoznak.

Természetesen vonatkozdsi alapként nemcsak a takarmdnyok egy-
ségnyi mennyiségét, hanem pl. azok 1 kg szdrazanyag-tartalmét,
energiatartalmdt vagy fehérje tartalmdt, vagy az 1 Ft-ért vasa-
rolhatd, illetve 1 Ft koltséggel etethetd takarmdnymennyiséget is
védlaszthatjuk. Ha a modellben 8sszhanget teremtiink mindegy, hogy
milyen vonatkozdsi alapot védlasztunk. Célszer( azonban Ggy vdlasz-
tani, hogy a koefficiensek minél nagyobb része rendelkezésre &411-
jon, illetve egységekb6l &11jon.

Hangsldlyoznunk kell, hogy az optimalizdldssal kapott ered-

meény a modell - mérlegfeltételrendszerének matematikai és mezbgaz-

dasdgi szempontbdl torténd helyes osszedllitdsdtdl, a célfiiggvény
kzgazdasdgi tartalmdtdl és a modell konkrét szdmadataitél figg. A
megoldds eredményének szakmai szempontbdl tdrténd alapos elemzése

soha nem nélkilézhet6.

Az eddigiekben a takarmdnyadagok optimalizdldsdval foglalkoz-
tunk. A takarmdnykeverékek optimalizdldsa modszertani szempont-

b6l nem vet fel lényegesen () problémdkat. Csupdn arrél van szd,
hogy a keverékekben nem egy &llat napi takarmdnysziikségletének biz-
tositdsdt irjuk eld, hanem dltaldban 100 kg keveréktakarmdny opti-
médlis osszetételének meghatdrozdsdt. Most tehdt eld kell irni,

hogy a keverékben szerepld takarmdnyok dsszes mennyisége 100 kg
legyen, azaz



- 168 -

47. i xy = 100

Természetesen nem feltétlenil 100 kg keverék el6dllitdsdt ir-
juk eld, megadhatd az is, hogy F mennyiségl keveréket kell el6dl-
1itani, ahol F bédrmilyen tetszfleges értéket felvehet. Ennek meg-
felelGen a tdpldldanyag-szikségleti kivdnalmakat is 100 kg keve-
réktakarmdnyra, vagy F-kg keveréktakarmdnyra vonatkoztatva adjuk
meg. A 100 kg keverék alkalmazdsa azért lehet praktikus, mert ez
esetben a beltartalmi igények dltaldban a keverék szézalékdban ad-
haték meg és a modell megolddsdval a keverékben szerepld komponen-
sek szdzalékos dsszetételét kapjuk, ami aztdn kinnyen dtszdmithatd
F mennyiségl takarmédnyra.

3.5.Takarmdnyadag és takarmdnykeverék optimaliz&ldsi modellek

A takarmdnyadagok és a takarmdnykeverékek optimalizdldsa 4l1-
taldnos médszertani ismereteinek dttekintése utén néhdny konkrét
példdt és néhany konkrétabb matematikai modelltipust mutatunk be.
E modelltipusok alkalmasak arra is, hogy szemléltetésiil szolgdlja-
nak kiildnbtz6 problémék matematikai modell jének megfogalmazéasahoz.

Magyarorszdgon 1986. janudr 1-td6l a keményitférték rend-
szerrfl 4ttértink a takarmdnyok energia értékelésére alapozott
takarmdny értékelési rendszer alkalmazdsdra. Az els6 kiadvényt,

amely az energia értékelési rendszer alapjdn tdrgyalta a takar-
ményadagok tervezését a MEM Mérnik és Vezetdtovdbbképzd Intézet
adta ki. "A takarmdnyok energia értékelése és a gazdasdgi haszon-
4llatok energia elldtdsa. "Budapest 1985. Ez a kiadvédny, majd Dr.
Herold Istvdn: Az Gj takarmdny értékelési rendszer. Debrecen,
1986. (Egyetemi jegyzet) c. mive jelentOs segitséget és inspird-
*cidt adtak szdmomra 0j mdédszertani eljdrdsok kidolgozdsdhoz. E
kiadvdnyokban ktztlt példafeladatokat, illetve azok egy részét a
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tovdbbiakban felhaszndljuk a kiilonb6zd modellek dltal elérhetd
eredmények szemléltetésére is. Figyelembe kell itt venni, hogy a
kiadvénybkban szerepld példafeladatok csupdn takarményozdstani
szempontbdl keriiltek Gsszedllitdsra, nem vizsgdltdk azokat dkond-
miailag és nem alkalmaztak optimumszdmitdst, hiszen ez nem is volt
céljuk. Nem meglepd tehdt, ha az optimum szamitdsok eredményeként
sok esetben jelentds eltérést taldlunk az adagok koltségét tekint-
ve.

A takarmdnyozdstanbdl ismeretes, - ezért csupdn emlékezteté-
siil hivjuk fel a figyelmet -, hogy a takarmdnyadagok tervezése sc-
rdn a szarvasmarhdk esetében hdromféle nettd energiaértékkel szda-
molunk, dgymint

a., életfenntarté, azaz maintenance (kiejtése méjntindnsz,
jeldlése NEm)

b., tejtermeld, azaz lactation (kiejtése lektéjsn, jeldlése
NE;)

c., tomeggyarapoddsi, vagyis gain (kiejtése géjn, jelﬁlése_
NE
g)

Sertéseknél és nydlndl az emészthetd energiaval, azaz

digestible energy (kiejtése didzsesztGbl enddzsi, jeldlése
DE), -vel, baromfindl pedig a metabolizdlhaté energidval
(jeldlése ME)-val szdmolunk.

Az emlitett kiadvanyok kifejtik, hogy tejhasznd teheneknél
elegendd csupdn tejtermelési energidval szédmolni (életfenntartds,
tejtermelés, vehemesités és novekedés tekintetében egyardnt) mivel
a tejtermelésben és az életfenntartdsban hasonlé hatdsfokd a meta-
holizdlhatd energidnak nettd energidvéd torténd hasznositdsa, a
tejhasznid tehenek energiaszikségletében csak igen kis hdnyadot
képvisel a ndvekedés, illetve kondicidjavitds energiasziikséglete,
beleértve a kllonben is rdvid idére terjedd vehemesités okozta to-
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meggyarapoddst is, végll mert a tejhasznd tehenek novekedésében,
illetve kondicidjavitédsdban a metabolizdlhatd energidnak nettd
energidvd torténd hasznosuldsdnak hatdsfoka kedvezbtbb, mint az 4t-
lagos szarvasmarhdndl.

Hasonldképpen jdrhatunk el a takarmdnyozédstani szakirndalom
szerint a hidshasznd tehenek tejtermelését illetden, ahol viszont
nem széamolunk tejtermelési energidval, csak életfenntartd energia-
val, tekintve, hogy itt az életfenntartds tdpldldanyagsziikséglete
domindl a tejtermelés sziikségletével szemben.

Fiatal hishaszni tehenek esetében, amelyek még ndvekednek az
életfenntartdsi energia mellett tomeggyarapodasi energidval is
szédmolunk.

Tenyészbikdkndl &ltaldban csak az életfenntartdé energidt vesz-
sziik szdmitdsba, viszont a nivendék és a hizémarhdkndl minden eset-
ben szdmolnunk kell az életfenntartdsi és a testtdmeggyarapodédsi
energidval is.

Juhok esetében a szarvasmarhdkhoz hasonldan jdrunk el és é-
letfenntartdsra, tej és gyapjutermelésre az életfenntartdsi, test-
tomeggyarapoddsra viszont tomeggyarapoddsi nettd energidval szdmo-
lunk stb.

Ami a fehérje sziikséglet figyelembevételét jelenti szintén
csak emlékeztetésként jegyezziik meg, hogy sertéseknél és nydlndl
emészthetd nyersfehérjével, szarvasmarhdndl és baromfindl nyersfe-
hérjével dolgozunk.

A tovdbbi ismereteknél feltételezziik a takarmdnyozdstanban
tanultakra vald emlékezést, illetve annak felelevenitését.
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3.5.1.Takarmdnyadagok optimalizdldsa szarazondlld tejtipusd
tehén részére.

Vegyiink eldszor egy egyszer( esetet a MEM Mérndk és Vezetfto-
vabbképz6 kiadvdnydbél (tovdbbiakban kiadvény) a 88. oldalon sze-
repld mintapélddt, amely egy 650 kg-os szdrazondlld tejtipusd te-
hén takarmdnyadagjat mutatja be. (1. tabldzat.)

E szerint az adott takarményadagban 0.1 kg foszfor kiegészi-
t6, 0.05 kg s6 és 0.05 kg premix szerepel és hdromféle gazdasdgi
abrak. A foszfor kiegészitGtdl, a sdé és premixtdl az egyszeriiség
kedvéért eltekintiink (hiszen azokkal a tovdbbiakban a mintafeladat
seem szémol), azok etetését a kiadvdnyban meghatdrozott mennyiség-
ben feltételezzik és vizsgdlatainkat csupdn a gazdasagi takarmd-
nyokra terjesztjiik ki.

A gazdasdgi takarmdnyokkal az adagban 11.65 kg szdrazanyagot,
65.18 MJ NEl—t (az eltérés az 1. tdbldzattdl kerekitésbdl adédik),
vagyis a szilikségletnél 7.58 MJ-el tidbbet, a nyersfehérjébfl 1348
g-ot (338 g tébbletet), nyersrostbél pedig 3028 g-ot (628 g tébb-
letet) biztositanak.
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Takarmdnyadag 675 kg-os szdrazondllo
tejeld tehén részére

1. tédbldzat

1 kg szdrazanyagban az adagban
Sz.a.|NE, |Ny.feh.|Ny.rost{ Tak.Sz.a.|NE, Ny.feh.|Ny.rost
Takarmdny: [g/kg[MJ g 5] kg g/kg|MJ g g
KX
Sziilkséglet: 57.6 |1010 2400
Kuk.szildzs| 329|6.5 92 201 12 3.95|25.68| 363 794
Réti széna | 874|5.0( 129 300 B.5| 7.43|37.15| 958 2229
*
Kukorica 912|8.6| 100 20 023 | 027 2.52 27 5
¥*
P kieg. 988 | - - - 0.10, 0.10 = = -
%
S6 100| - - - 0.05 0.05 - - -
*
Premix 988 | - - - 0.05 0.05 - - =
Usszesen: 11.85[65.15|1348 | 3028

¥x min. 20 % a szdrazanyagban
% tisszekeverve a "kiegészit® abrakot" alkotjidk

Vegylk a sildkukorica drdt 0.6 Ft/kg, a réti széndét 2 Ft/kg,
a kukoricdét 3.96 Ft/kg-nak (1987 év eleji drakkal szdmolunk).
Ezen drakkal szdmolva a mintapélddban javasclt adag kéltsége (csak
a gazdasdgi takarmdnyokat szamolva) 25.39 Ft.
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Jeldljlk most x;-el a kukorica szilazs, x,-vel a rétiszéna,
x3-31 a kukorica mennyiségét az adagban. Irjuk fel az 1. téblé;at
adatai alapjdn a takarmdnyadag optimalizdldsi modelljét dgy, hogy
kdvetelményilnk legyen, hogy az adag legaldbb 11.65 kg szdrazanya-
got, ez az eldbirt sziikségletnek megfelelden 57.6 MJ NEl—t, 1010 g
nyersfehérjét és 2400 g nyersrostot tartalmazzon, de az adag kolt-
sége minimdlis legyen, azaz

z
X1sXpsXg = 0
0.329x; + 0.874x, + 0.912x4 £  11.65
2.140x; +  4.370x, + 7.840x4 Z . 57.60
30.270x; + 112.750x, + 91.200x4 Z 1010.00
66.129x) + 262.200x, + 18.240x4 2 2400.00
0.6 Xp o+ 2.0 Xy + 3.96 Xz = minimédlis

A fenti feladatban a tdpldléanyag tartalmak 1 kg takarmdnyra
vonatkoztatva vannak megadva (s a tovdbbiakbar is mindig ezt k-
vetjik) az 1. tdbldzat adataibdl kiszdmitva.

A feladatot megoldva az aldbbbi takarmdnyadagot kapjuk:

Kukorica szildzs 33.62 kg
Réti szeéna 0.67 kg
Az adag kdltsége 21.52 Ft

Az adag koltsége tehdt a mintafeladathoz képest 3.87 Ft-al
kevesebb. Szdrazanyagtartalma 11.65 kg (sziikséglettel egyezik),
NE1 tartalma 74.89 MJ (17.29 MJ tdbblet) é&s 1093.68 g nyersfehér-
jét (B3.6B g tobblet) valamint 2400 g nyersrostot (sziikséglettel

egyezdt) tartalmaz.
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Olcsdébb ugyan az adag, de tul sok kukorica szildzst tartal-
maz. Irjuk eld, hogy az adag nem tartalmazhat 25 kg-ndl tdbb kuko-

rica szildzst, azaz épitsiik be a modellbe az X1 £ 25 feltételt is.

Megoldésként a kdvetkezd takarmdnyadagokat kapjuk:

Kukorica sziléazs 25.00 kg
REéti széna 3.92 kg
Kdltség ) 22.84 Ft

Az adag koltsége tehdt az elfbbihez képest 1.32 Ft-al emel-
kedett, de még mindig 2.55 Ft-al kevesebb, mint a mintafeladatban
megadott adag kiltsége. Az adag szdrazanyag tartalma a sziikség-
lettel megegyezik, mds beltartalmi értékei tobbletet tartalmaznak,
azaz 70.62 MJ NE,-t, 1198.59 g nyersfehérjét, 2680.72 g nyersros-
tot.

1

Varidlhatunk tovédbb. Példdul eldirhatjuk, hogy legaldbb 0.3
kg kukoricédt etetni kivdnunk. Ekkor az adag a kivetkezd:

Kukorica szilédzs 25.00 kg
Réti széna 3.61 kg
Kukorica 0.30 kg
Kdltség 23.40 Ft

Szdrazanyagtartalom 11.65 kg

NE1 71.61 MJ
Nyersfehér je 1190.66 g
Nyersrost 2604.12 g

Ismét drédgult tehdt az adag 0.56 Ft-al, de még mindig 1.99
Ft-al olcsébb, mint a mintafeladatban javasolt adag.

Az adott esetben a takarmdnyadag optimalizdldsa problémamen-
tes volt, tekintve, hogy az energidt elegendd volt laktdciés ener-
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gia formdjdban vizsgdlni.

A feladat matematikai modellje dltaldnositva a szébajohetd
alsé és felst valamint csoportkorldt feltételekkel a kidvetkezd
egyszerl formdban irhaté fel:

x, 20 (3=1,2,...,n)
J
n
< < KO g
biy * :E:aijxj by (i=1,2,...,m)
j=1
48. LS ox, § 40
Rio T B§ "8

C.X. = minimdlis
> c%;

J=1
ahol

xj - a j-edik takarmdny mennyisége az adagban

X A h-adik takarmdny mennyisége az adagban
(hasonléan h+l,...,h+r-edik takarményok)

ﬂij - a j-edik takarmdny fajlagos beltartalma az
i-edik anyagbol

bio - az i-edik anyagbdl adandé sziikséglet alsdé hatdra

b? - az i-edik anyagbd6l adhatdé mennyiség felsd hatdra



o W =

xju - a j-edik takarmdnybol adandd mennyiség alscé
hatédra

xg - a j-edik takarmdnybél adhaté mennyiség felsd
hatédra

q, = 8 h,h+l,...,h+r-edik takarmdnyokbdél adhatéd

gsszes mennyiség alsé hatédra

q - a fentiekbdl adhaté mennyiség fels6 hatdra.

c. - a j-edik takarmdny fajlagos koltsége.

3.5.2.Takarmdnyadag 650 kg-os tehén részére 38 kg 3.5 %-o0s
zsirtartalmi tej termelésére.

A mintapéldét a kiadvdnyban a 84. oldalon taldljuk (2,tébléa-
zat). Mivel most is csak NEl—el kell szdmolnunk matematikai mo-
delliink egyszerl, az el&bbivel megegyezik.

Az dllat sziikséglete:
NE1 152.1 M3

Nyersfehér je 3631.0 g
Nyersrost 3328.0 g
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Takarmanyadag 650 kg-os, 38 kg, 3,5 %

zsirtartalmi tejet termeld tehén részére

2. tablazat
1 kg szdrazanyagban |Tak. az adagban
Takarmédny:[Sz.a. NEl Ny.feh.| Ny.rost.| kg |5z.a. NEl Ny.feh. [Ny.rost
a/kg | MJ g g kg |{MJ g g
* ¥
Sziikséglet: 152.1. 3631 3328
Zold 1dg. | 255 | 59 203 274 10 2.35] 13.8B6| 477 644
Kuk.szil. [ 329 | 6.5 92 201 14 4.61| 29.97| 424 927
Luc.széna | B75 [ 5.3 200 272 3.513.06] 16.22| 612 832
Csbzdzalél 659 [ 7.3 90 80 4 2.64l 19,27 238 211
%
Kukorica | 912 | 8.6 100 20 4 3607 3. 39 | 385 73
%
Biza 909 | 8.3 150 22 1 0.91 7155 137 20
*
Ext.napr.| 908 | 6.9 401 186 3.8 3.45( 23.81|1383 642
*
BBS-ADE-42 988 - - - 0-11) 0.1 - -
*
56 1000 - - - 0.05].0.05 - =
*x
Tak.mész |1000 - - - 0.07) 0.07 - -
sszesen: 20.9 |142.07(3636| 3349
¥% min. 16 % a szdraza.-ban Energiahidny: 10.03

x Osszekeverve a tejeldtdpot alkotjdk.

Varhaté sdlyveszteség: 487 g/nap
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A mintapélda szerint javasolt adag és kdltsége:

3. tébléazat
Megnevezés Mennyiség Egvségdr fissz.kiiltség
Z61d lucerna 10.0 kg 0.40 Ft/kg 4.00 Ft
Kukorica szildzs| 14.00 kg 0.60 Ft/kg B.40 Ft
Lucerna széna 3.5 kg 1.80 Ft/kg 6.30 Ft
Csfzlzalék 4.0 kg 2.00 Ft/kg B.0D Ft
Kukorica 4.0 kg 3.96 Ft/kg 15.84 Ft
Biza 1.0 kg 3.71 Ft/kg 3.71 Ft
Extr. n.forgé 3.8 kg 7.40 Ft/kg 28.12 Ft
BBS-ADE-42 0.11 kg 22.10 Ft/kg 2.43 Ft
S6 0.05 kg 4.70 Ft/kg 0.24 Ft
Tak.mész 0.07 kg 1.50 Ft/kg 0.10 Ft
isszes kdltség 77.14 Ft

A mintapélddban javasolt takarményadag 20.9 kg szdrazanyagot,
142.07 MJ NE, -t (10.03 MJ hidnyt) 3636 g nyersfehérjét és 3349 g
nyersrostot tartalmaz, s az energiahidny miatt napi 487 g testtd-
meg csikkenés vdrhatd.

A kiadvédnyban figyelembe vett tdplédléanyagtartalommal szédmol-
va a 48. formula szerinti modell alkalmazdsédval 1rjuk eld, hogy
olyan takarmdnyadagot kivdnunk elfdllitani, amely feltétleniil biz-
tosftja az dllat szdmdra minden té4pldldanyagbél a példafeladatban
megfogalmazott szilkségletet. Ugyanakkor engedjik meg, hagy a zdld
lucerna 15 kg-ig, a kukorica szildzs 20 kg-ig, a lucerna széna 4.5
kg-ig a csfzlizalék 5 kg-ig, a biza 2 kg-ig emelkedhet az adagban.
A kukorica és az extrahdlt napraforgd mennyiségét ne korldtozzuk,
viszont a BBS-ADE-42, a s6 és a takarmdnymész mennyiségét a minta-
feladatban adott mennyiségben egyenlettel irjuk eld.
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Eredményként 4. tdbldzat szerinti takarmdnyadagot kapjuk:

Optimdlis adag 650 kg-os tehén részére 38 kg 3.5 % zsirtar-

talmi tej esetén

4, tédblazat

Megnevezés Mennyiség Egységdr |Ossz.kdlt.
Z61d lucerna 15.00 kg 0.40 Ft/kg 6.00 Ft
Kuk.szildzs 20.00 kg 0.60 Ft/kg 12.00 Ft
Lucerna széna 4.50 kg 1.80 Ft/kg 8.10 Ft
Csbzuzalék 5.00 kg 2.00 Ft/kg 10.00 Ft
Kukorica 193 -Kg 3.96 Ft/kg 7.64 Ft
Bliza 2.00 kg 3.71 Ft/kg 7.42 Ft
Ext. napraforgé | 2.11 kg 7.40 Ft/kg 15.84 Ft
BBS-ADE-42 0.11 kg 22.10 Ft/kg 24kt
56 0.05 kg 4.70 Ft/kg 0.24 Ft
Tak.mész 0.07 kg 1.50 Ft/kg 0.10 Ft
Osszes kiltség 6937 Bt

Ez az adag 23.08 kg szédrazanyagot, 152.1 MJ NEl—t, 3631 g
nyersfeehérjét, 4058.82 g nyersrostot tartalmaz, tehdt minden tédp-
ldléanyagbél kielégiti az d4l1lat sziikségletét, ugyanakkor a napi
takarménykoltség 7.37 Ft-al, azaz 9.5 %-al csikken.

Nagy problémdja az adagnak, hogy szdrazanyagtartalma igen ma-

gas, igy nem fogadhatjuk el annak ellenére, hogy olcsébb.

Valdjdban a mintafeladatban megadott takarmdnyadag 20.9 kg-os
szdrazanyagtartalma is magas, hiszen ha elfogadjuk, hogy 1000 kg
testttmegre vonatkoztatva a szarvasmarha szdmdra 20-30 kg szdraza-
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nyagot kell biztositani, akkor a 650 kg-os tehén szdrazanyagfelve-
vl képességének felsd hatdra 19.5 kg.

Beépithetiink a modellbe egy felsd korldtot a szdrazanyagra
vonatkozéan, de azt fogjuk tapasztalni, hogy a modell megoldhatat-
lan még akkor is, ha a szdrazanyagra 20.9 kg felsd korlatot adunk
meg. Annak érdekében, hogy a feladat megoldhatdé legyen a modellen
mds vdltoztatdsokat is végre kell hajtani.

Védltoztassuk meg a modellt a kivetkezdk szerint:

a., Feliilrdl korldatozzuk a zdld lucerndt 15 kg, kukorica szi-
ldzst 25 kg, lucerna széndt 6 kg, csOzuzalékot 5 kg, kukoricat 7
kg, biuzdt 4 kg, ext. napraforgdét 5 kg-ban a szdrazanyagot 21 kg-
ban. Alulrdl korldtozzuk a kukorica szildzst 10 kg-ban.

b., Engedjik meg, hogy az adag NE1 tartalma 142.7 MJ legyen,
azaz a mintafeladattal megegyezten hidnnyal szdmoljon és a nyers-
fehérje tartalom is legyen a mintapélddval egyenld, azaz 3636 g.
Ebben az esetben megoldhatd a feladat, és az adag koltsége most
71.29 Ft, vagyis a mintafeladathoz képest 5.85 Ft-al (7.6 %-al)
olcsébb. A feladat adatlistdjdt és a megoldds eredményét az Ag-

ropt szdmitdgépes rendszer dltal listazott formdban a 5. tabldzat
tartalmazza.

Az adatlista tulajdonképpen a matematikai modellt tartalmaz-
za, a modellben szerepl® takarmdnyokat, valamint a téplaldanyag-
sziikséglet alsd és felsd korldtjait, (sziikséges min. és lehetséges
max.), a takarmdnyok fajlagos beltartalmi értékeit illetve a tdp-
ldl6anyagsziikségletek alsd és felsf korldtjainak értékeit.

A feltételrendszerek tartalmdt megnevezésiik fejezi ki. Itt
nemcsak a tépldldanyagokra vonatkozd feltételek lehetnek, hanem
takarmdnycsoport korldtok is.
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Az egyedi korlatokat (alsé-felsB) az etethetd min. és etethe-
t6 max. sorok tartalmazzdk. Ezutdn kivetkezik a takarmany &r, vagy
mds a modellben megadott célfliggvény kizgazdasdgi tartalménak meg-
fogalmazdsa, illetve az egyes takarmdnyokhoz tartozd oszlopokban a
célfiiggvény koefficiensek konkrét értékeinek listdzdsa.

Természetesen ahol a takarmdnyok etethetdségének az alsd és a
fels6 korldtja megegyezik ott egyeletet irtunk el6.

Az adatlistdhoz tartozik még a feladat neve (itt TEJ2) és a
takarmdnyok (modellvdltozdk) szdmdnak kiirdsa.

A feladat megoldésaként megkapjuk a takarmdnyadag optimdlis
osszetételét és a takarmdnyokra megadott alsd és felsd korldtokat
a gyorsabb dsszehasonlitds és elemzés megkdnnyitéséhez. Itt taldl-
juk az adag kdltségét és beltartalmdt (tényleges), szintén meg-
konnyitve az alsd és felsd korldtokkal tdrténd Osszehasonlitédst.
Természetesen a feladat neve (azonositéja) most is kiirdsra keriil.

3.5.3. Takarmanyadag 600 kg testtdomegd 32 kg 3.4 % zsirtar-
talmd tejet termeld tehén részére.

Vegyilk most a Herold féle jegyzet 34. oldaldn megadott minta-
példat (6. tébldazat), amely 600 kg testtdmegd naponta 32 kg 3.4 %
zsirtartalmi tejet termel6 tehenet vesz alapul. A tdbldzatbol ki-
tinik, hogy a szdrazanyaggal most is baj van, hiszen az 18 kg he-
lyett 19.23 kg, s e mellett 11 g fehérjehidnnyal, 0.5 MJ NE1 és
74 g nyersrost tdbblettel kell szdamolnunk. Hidny mutatkozik calci-
umbél és foszforbdl, amit kiegészitdk adagoldsdval kikiiszdbdl, il-
letve felesleget is biztosit.

Az egyszer(iség és a rovidebb tdrgyalhatdsdg érdekében a to-
vdbbiakban nem foglalkozunk a premix-el (a mintapélda is a szdraz-
anyagtartalom szempontjdbdl veszi csak figyelembe) és nem foglal-
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kozunk a calcium és mész kiegészitbkkel sem, bdr tudjuk, hogy ez a
modellbe minden tovédbbi nélkiil figyelembe vehetd, s6t a 30. formu-
la alkalmazédsdval Ca:P = 1, 7:1 ardnyt (vagy szilkség szerint bér-
milyen ardnyt) is eleve kidvetelményként elfirhatunk.

Fogalmazzuk meg tehdt a matematikai modellt dgy, hogy az adag
a mintafeladat szerinti takarmdnyokbdl 4llithaté eld, szdrazanyag-
tartalma legfeljebb 19.19 kg lehet (a premix szdrazanyagtartalmd-
val korrigdltunk), NE1 tartalma legaldbb 131.5 MJ, nyersfehérje-
tartalma legaldbb 3081 g (tehdt hidnyt nem engediink) nyersrost
tartalma legfeljebb 3077 g, Ca tartalma legalébb 133.8 g, P tar-
talma legalédbb 6B.1 g legyen. Szdmolunk tehdt tovdbbra is Ca és P
pétldssal, hogy az optimalizdlt adag a mintafeladattal redlisan
tsszehasonlithaté legyen.

A takarmdnymennyiségeket feliilr6l korldtozzuk a kivetkezdk
szerint:

Zdld lucerna 10 kg
Kukorica szildzs 25 kg
Lucerna széna 9 kg
Csbzlizalék 5 kg
Kukorica 5 kg
Biza 2z kg

Ext. napraforgé 3.5 kg

A megoldds eredményeként kapott adagot a mintafeladatban ja-
vasolt adaggal dsszehasonlitva a 7. tdblédzat tartalmazza.
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Takarményadag 600 kg testtomegl, naponta 32 kg, 3.4 %

zsirtartalmi tejet termelé tehén részére

6. tdblazat
Sz.a.|1 kg szdraz- | 1 kg tak] Ta-
tar- |anyagban van ban van | kar- A takarmdnyadagban van
talom many-
Takarméany NEl Ny.[Ny. Ca P | adag | Sz.aJ NE1 Ny. | Ny. Ca P
Ifeh. rost feh. rost
o/kg (M3 | g | g | o | g ka | ke [ MI | 9 o g
Sziikséglet:életfenntartdsra/600 kg testtémegre/: - 40.6| 489 - 45.0{30.0
termelésre /32 kg tejre/: = 90.9 (2592 - 89.6/54.4
fisszesen: 12-24 |131.5 (3081 | 3077 134.6|84.4
Zdld luc. 235|5.91 203|274 | 4.3 ]| 0.5| 7.0 1.65 9.8 335 452 30.1| 3.5
Kuk.szil. 329(6.54) 92|201 | 2.4 | 0.6|20.0 | 6.58| 43.0| 605 |1323 48.0(12.0
Luc.széna kp.B75|5.33| 200|272 |14.6 | 2.5 3.0 2.63| 14.0| 526 | 715 43.8] 7.5
Csbzdz, si1, 659(7.29 90| 80| 0.2|1.7] 2.0 1.32 9.6 119 | 106 0.4} 3.4
Kukorica . 912{8.55 100| 20| 0.3 | 2.8]| 4.0 3:65| 3L.2%| IS5 73 1:2111:2
" Blza 909|8.26| 150 29 |0.B| 3.2] 1.0 0.91 7.5] 137 26 0.8 3.2
Extr.napr. 90B|6.89 401|186 | 3.5 [10.1| 2.7 2.45| 16.%| 983 | 456 9.8|27.3
26.egy5.prep J00| - - - - - 0.04 | D.04 = - - = -
Usszesen: - |19.23{132.0(3070 {3151 | 133.8|é8.1
Felesleg/+/ill.hidny/-/:- - +0.5| -11 | +74 | -0.8 $16.3
MCP, foszforpétldsra /16,3.5g=/ 8l g - - - - 13.0 |18.4
Osszesen: l146.8 |B6.5

Ca:P ardny =

RS
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Takarmdnyadagok dsszehasonlitdsa 600 kg testtomegd

32 kg 3.4 % zsirtartalmd tejet adé tehén esetén.

7. tdblézat

Az adag tartalma és kidltsége

Megnevezés Egységér

Ft/kg Mintafeladatban Optimalizdlt
adagban

Mennyiség Mennyiség
kg,MJ,g kg,MJ,g

I. vdltozat
Z61d lucerna 0.40 7.00 10.00
Kukorica szildzs 0.60 20.00 17.88
Lucerna széna 1.80 3.00 2.43
Csbzlzalék 2.00 2.00 3. 719
Kukorica 3.69 4.00 2:29
Biza 5271 1.00 2.00
Extr.napraforgd 7.40 2l 2.68
Sza - 19.19 19.18
NE, - 132.00 131,50
Nyersfehér je - 3070.00 3124.68
Nyersrost - 3151.00 3151.00
Ca - 133.80 133.80
P - 68.10 68.10
Kdltség - 63.73 62.98

A feltételek a mintafeladat dltal meghatdrozottak és igen

szigordak voltak ennek ellenére is napi 0.75 Ft koltség megtakari-

tds addédik.
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fnkénteleniil is felmeriilhet a kérdés (és ez az elbbbi példéra
is vonatkozik), hogy nem tartalmaz-e tilzott leegyszer(isitést az,

hogy az adag tervezése sordn az életfenntartds sziikségletét is
NE,-ben hatdrozzuk meg? A takarmdnyadagoknak szamitdgépes optima-
1izdlds alkalmazdsa nélkil tbrténd megnevezése ilyen egyszerisi-
tést sziikségessé tehet, ha enélkiil a feladat attekintése, vagy a
szamitdsigényesség jelentfs nehézségeket tdmaszt, szdmitdgépes

rendszerekben viszont ilyen nehézségek nincsenek. Kiséreljik tehdt
meg a feladatot dgy megoldani, hogy az €életfenntartdsi sziikségle-
tet tekintve a NE1 helyett NE_-el szdmolunk

A feladat tiébbféle médon is megoldhatd. Elsfként azt az ese-
tet vessziik, hogy kiildn modellezziik az életfenntartd és kiilitn a

termeld szilkségletet és megfeleld takarmdnykorldtok alkalmazdsdval

érjik el, hogy-a takarmdnyok az adagban az elfbb megfogalmazott
felsd korldtok alatt maradjanak. Az igy nyert két adagot aztén

dsszesitve nyerjik a napi takarményfelhaszndldst.
Ebben az esetben a Ca és a P igényt is dgy hatdrozzuk meg,
hogy a hidnyt megenged]jiik, de annak aradnydt az életfenntarto és

termeld adagban vdltoztathatdnak tekintjik.

A mdsik megolddsban egy modellel dolgozunk és a nyersfehér-

Jére, nyersrostra, Ca, P és szérazanyagra kozos mérlegfeltételeket

irunk elé. Ugyanakkor az energidt NE, és NEl-ként vessziik szdmi-
tdsba és a NEm—re vonatkozdlag egy alsd korldtot hatdrozunk meg.

Felmeriil ugyanis az a probléma, hogy ha egy 600 kg testidmegi
liszé életfenntarté sziikséglete (NEm) 39.04 MJ, akkor célszeri-e
40.6 MJ NEl—el szdmolni ? Itt most nem a két (érték igen kis mér-
tékii) eltérésérdl van szd, hanem arrdl, hogy a takarmdnyok NEm és
NE1 tartalma igen eltérd és néha ellentétes is, azaz esetenként a
NEm, méskor a NEl tartalom a magasabb. Szolgdljon itt példaként
néhdny takarméany NEm és NEl tartalma (B. tdbldzat)
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Néhdny takarmény NErn és NEl tartalma

8. tdbldzat
Takarmény 1 kg szdrazanyagban van

NEm MJ NE1 MJ NEm/NEl
Angol perje l.ndvedék i7..05 (S 1.044
Sildkukorica viaszérésben 7.07 6.64 1.065
Lucerna virdgzéskor 4.99 5.30 0.942
Fliszendzs kozepes 4.81 4.91 0.980
Kukoricaszildzs viaszérésben 6.94 6.54 1.061
Lucernaszendzs kidzepes 5.42 5.66 0.958
Réti széna kidzepes 4.99 5.03 0.992
Lucerna széna kizepes 5.06 5.33 0.949

E néhdny takarmany is j61 szemlélteti, hogy a kiilonbozd ta-
karmdnyokban a NEm €s NEl viszonya eltérd. Ha pl. 39.04 MJ NEm
sziikségletet viaszérésben levd silokukoricdval kivdnjuk biztosita-
ni, akkor 5.52 kg szdrazanyagtartalomnak megfelel6 takarmanyt kell
feletetni, s ezdltal 36.67 MJ NEl—t biztositunk. Ha ezzel szemben
a 39.04 MJ NEm-nt kdozepes min6ségld lucerndval biztositjuk, akkor
a feletetendd szdrazanyagtartalom 7.71 kg és ezzel 41.12 NEl—t
biztositunk.

Vizsgédlhatjuk a problémdt a mdsik szemszoghdl is. Ha élet-
fenntartédsra a mintafeladat szerint 40.6 MJ NEl-t adunk, akkor si-
lokukoricdbdl 6.11 kg szdrazanyagot kell adnunk, ami 43.23 MJ NEm—
et jelent, lucernaszéndbdél pedig az adandé szdrazanyag mennyisége
7.62 kg, ami 38.54 MJ NEm—Et jelent.

Az eredmény mindkét esetben ugyanaz,jelentfs 12 %-os eltérés!
Onkénteleniil felmeriil a kérdés, hogy mi értelme van akkor 0.6 MJ-
al szdmolni (40.6 esetén), amikor a 0.6 a 40-nek csak 1.5 %-a,
ugyanakkor a NEm—nek NEl—el valé helyettesitése 10 %-ot is
megha-ladé hibaforrédst eredményez!
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Megoldottuk tehdt a feladatot a mdr ismertetett kétféle mddon
is, dgy hogy az életfenntartdsi sziikségletet NEm—el szamoltuk.
A megolddsok eredményeit a kovetkezdk szemléltetik:

El8sz6r azt a példadt vessziik, amikor a problémdt két modellel
oldottuk meg (9. tdbléazat). '

Tejtermelés takarmdnyadagjdnak optimuma két modell

alkalmazdsdval
9. tdblazat
Megnevezés Eletfenntarté | Termeld fisszesen Minta

adag adag példaban
Zdldlucerna - 10.00 10.00 7.00
Kukoricasild 1740 190 25.00 20.00
Lucerna széna - 5.00 5.00 3.00
Csfizizalék - 2.42 2.42 2.00
Kukorica - - - 4.00
Buza - 2.00 2.00 1.00
Extr. napraforgé = 1.61 161 2.70
Koltség 10.26 41.88 52.14 63.73
Szdrazanyag 5.63 14.20 19.83 1919
NErn 39.04 93.38 132.42 138.105
NE1 36.80 90.90 127.70 132.00
Ny.fehérje 51759 2592.00 3109.592 3070.00
Ny.rost 1130.83 2807.81 3938.64 3151.00
Ca 41.04 142.66 183.70 133.80
P 10.26 48.97 5023 68.10

Az igy elddllitott adag a mintafeladathoz képest 11.59 Fti
napi kiltségmegtakaritdst jelent. Természetesen megvan a lehetd-
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sége most is a takarmdnyok és/vagy tdpléldanyagsziikségletek tovédb-
bi korldtozésdnak. (Az életfenntartéds és termelés optimalizdldsd-
nak részletes eredményét a 10-11. tédbldzatok tartalmazzdk KE €s KT
elnevezéssel.)

ADATLISTA
. 10. tdblézat
A FELADAT NEVE: KE
TAKARMANYOK SZAMA: 7
Z0LD LUC KUK SZIL  LUC SZENA cszuz sILG
SZA .235 .329 .875 .659
NE_ 1.354 2.283 4.428 5.292
NE, 1.389 2,152 4.660 4.804
NY.FEH. 47.705 30.268 175 59.31
NY.ROST 64.39 66.129 238 52.72
CA 4.3 2.4 14.6 2
P 25 .6 2.5 17
ETETHETO MIN 0 0 0 0
ETETHETG MAX 1E+30 1E+30 1E+30 1E+30
TAKARMANY AR 4 .6 1.8 2
KUKORICA BUZA  EXTR.NFORGO SZUKSEGES MIN
SZA 4912 .909 .908 0
NE, 8,327 8.236 6.465 39.04
NE}- _ 7.798 7.508 6.256 0
NY.FEH. , 91.2 136.35 364.108 489
NY.ROST 18.24 26.361 168.888
CA &3 .8 3.5
P 2.8 380 10.1 0
ETETHETO MIN 0 0 0
ETETHETGO MAX 1E+30 1E+30 1E+30

TAKARMANY AR~ 3.9¢ BT 7.4



SZA
NE

NE,

NY.FEH.
NY.ROST

CA

P

ETETHETH MIN
ETETHETO MAX
TAKARMANY AR

LEHETSEGES MAX

1E+30
1E+30
1E+30
1E+30
1E+30
1E+30
1E+30
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A TAKARMANYADAG BSSZETETELE
A MEGOLDOTT FELADAT: KE

TAKARMANY NEV

KUK SZILASZ

MENNYISEG

1kral

KOLTSEG (Ft)

*

ALSO

AZ ADAG BELTARTALMI JELLEMZOI

SZA

NEm

NE1
NY.FEH.
NY.ROST
CA

P

MIN

39.04

4.89

o a

SZUKSEGES

MAX
1E+30
1E+30
1E+30
1E+30
1E+30
1E+30
1E+30

KORLAT
0

10.26

TENYLEGES

59
36
517

1130.
.04

41

10.

10. tablizat
folytatdsa

FELSO KORLAT

.63
.04
.8

.59

83

26

1E+30



A FELADAT NEVE: KT
TAKARMANYOK SZAMA: 7

SZA

NEm

NE1
NY.FEH.
NY.ROST
CA

P

ETETHETO MAX
TAKARMANY AR

SZA
NE

NE,

NY.FEH.
NY.ROST

CA

P

ETETHETO MIN
ETETHETG MAX
TAKARMANY AR

ETETHETO MIN

Z0LD LuC

.235
.354
.389
.705
r2)
2D
W9

KUK

Flis

18

W ON

w12
<327
.798

.24

.96

e L

ADATLISTA

KUK SZIL
328
2.283
2152
30.268
66.129
2.4
.6

BUZA
.909
8.236
7.508
136.35
26.361

W O M

|

LUC SZENA
.875
4.428
4664
175
238
14.6

EXTR.NFORG(
.908
6.465
6.256
364.108
168.888
3.5
10.1
0
4
7.4

11. tédblédzat

cslziz.sILO
.659
5.292
4.804
59.31
52,72
2
7

N W O

SZUKSEGES MIN
0
0
90.9

2592
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LEHETSEGES MAX 11.- téblézat
SZA 1E+30 folytatédsa
NE, 1E+30
NE, 1E+30
NY.FEH. . 1E+30
NY.ROST 1E+30
CA 1E+30
P 1E+30

ETETHETO MIN
ETETHETO MAX
TAKARMANY AR

A TAKARMANYADAG OSSZETETELE
A MEGOLDOTT FELADAT: KT

TAKARMANY NEV MENNYISEG ALSO KORLAT  FELSO KORLAT
Z0LD LuC 10 0 10

KUK SZILAZS 7.9 0 79

LUC SZENA 5 - 0 5

cstz0z sILo 2.42 0 3

BUZA 2 0 2

EXTR NFORG 1.61 0 4

KOLTSEG (FT) 41.88
»
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11. tébldza*
folytatdsa
AZ ADAG BFLTARTALMI JELLEMZOI

SZUKSEGES TENYLEGES
MIN MAX

SZA L 1E+30 14.2
NE,, 0 1E+30 93.38
NE, 90.9 1E+30 90.9
NY.FEH. 2592 1E+30 2592

NY.ROST 0 1E+30 2807.81
CA 0 1E+30 142.66
P 0 1E+30 48.97

Megvizsgdlhatjuk NEm és NE1 koncentrdcié szempontjébdél is az
adagot. A NEm koncentrdcid 132.42:19.83=6.6, a NEl koncentrécid
127.7:19.83=6.9. E szerint a tejtermeléshez 90.9:6.9=13.2 kg ta-
karmany szdrazanyagra van sziikség. Marad az életfenntartd sziikség-
let kielégitésére 19.83-13.2=6.63 kg szdrazanyag, aminek a NEm
tartalma 6.63%6.6=A3.76 vagyis még 4.72 MJ NEm-ot feleslegben is
is etetiink.

Amennyiben a feladatot egy modellbe vonjuk dssze Ggy, hogy
dicsoportositd vdltozd modellbe épitésével biztositjuk, hogy a
90.90 MJ NE1 és a hozzdtartozd NEm illetve 39.04 MJ NEm és a hoz-
zdtartozo NE1 meglegyen (ez kiildnbdzdképpen is megfogalmazhatd a

modelllben), akkor az egyik lehetséges megoldéds szerint az adag

10 kg zdldlucerndat, 15.72 kg kukoricaszildzst, 2.76 kg lucernaszé-
ndt, 5. kg csbzlizalékot, 1.37 kg kukoricdt, 2 kg bdzédt és 2.77 kg
extr. napraforgét tartalmaz, és koltsége 61.79 Ft, tehdt 1.94 Ft-
al olcsébb, mint a mintafeladat koltsége, 1.1%9 Ft-al olcsdbb,

mint az optimalizdlt adag koltsége, (7. tdbldzat) amikor szigord

feltételeket hatdroztunk meg. Ugyanazok a szigoru feltételek ke-

riilnek itt is megvaldsitdsra. E szigord feltételek enyhitése
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esetén a célfiiggvény értéke jelentbsen csikkenthetd. Igy pl.
amennyiben a két feladatra bontdsndl alkalmazott feltételeket
épitjlik a modellbe az adag kiltsége 52.13 Ft-ra csdkken, azaz

kis eltéréssel ugyanaz mint amikor a feladatot két modellel oldot-

tuk meg.

Csupéﬁ szemléltetés céljdbsl mutatjuk be a modell adatlistd-
jét (12. tébldzat) és a megoldds eredményét (13. tdbldzat). L&at-
hatjuk, hogy medolddsként azt alkalmaztuk, hogy a két modellel
torténd eredményeként nyert 93.38 MJ NEm és 36.80 MJ NE1 -t alap-
nak tekintettilk, mint a tejtermeléssel sziikséges NEl -1 egyidejii-
leg legaldbb biztositandé NEm -et, illetve az életfenntartd ta-
karmanyban legaldbb biztositandg NE1 -t, s ezenkivil dtcsoporto-
sitd vdltozdként elfirtuk a biztositandéd NE|11 illetve NE1 értéke-
ket. Ez a modell ugyanazt az eredményt adja, mintha a modellt a
takarmdnyok megkétszerezésével épitenénk fel, amirdl a kdvetke-
z6kben lesz sz6.

Viszonylag egyszer( a takarmdny optimalizdlds a sertés és a
baromfiak esetében, hiszen ezen 4llatokndl csak egyféle energid-

val kell szamolnunk, vagyis a szdrazondllo tehén esetére bemuta-

tott példa szerint a modellt kdnnyen meg tudjuk szerkeszteni. Az
viszont mindenképpen felmeriilhet, hogy szdrazondlld tehénnél is
nem volna-e célszer( NE1 helyett NEm—el széamolni. A szémitds-
technika alkalmazdsdnak korszakdban nincs ugyanis sziikség ilyen
jellegl egyszerfisitésekre.

Felvethetd volna még néhdny megoldandd probléma az dllatte-
nyésztés és a takarmdnyozdstan felé, de ez mar meghaladja tananya-
gunk keretét. E helyett a testtomeggyarapodds céljdra szolgdld ta-
karmdnyadag tervezésével, majd ezt kdvetSen mds problémdkkal fog-
lalkozunk.
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12. tdbldzat
A FELADAT NEVE :KET
TAKARMANYOK SZAMA : 9
Z0LD LuC KUK SZILAZS LUC SZENA  Cs0z0z sSILG

SZA 235 329 .875 .659
NE_ 1.354 2.283 4.428 5.292
NE; 1.389 2152 4.664 4.804
NY.FEH. 47.705 30.268 175 59,31
NY.ROST 64.39 66.129 238 59,72
CA 4.3 2.4 14.6 o2

P .5 .6 2.5 147
ETETHETO MIN 0 0 0 0
ETETHETG MAX 10 25 5 5
TAKARMANY AR .4 .6 1.8 2

KUK BUZA EXTR.NFORGO NE,,

SZA L9112 .909 .908 0

NE_ 8.327 B.236 6.465 -1

NE, 7.798 7.508 6.256 0
NY.FEH. 91.2 136.35 364.108 0
NY.ROST 18.24 26.361 168.888 0

CA 3 .8 3.5 0

P 2. 3.2 10.1 0
ETETHETG MIN 0 0 0 39.4
ETETHETO MAX 5 2 3.5 1E+30
TAKARMANY AR 3,96 3,71 7 0
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12. téabléazat

NE, 5ZUKSEGES LEHETSEGES folytatdsa
MIN MAX

SZA 0 0 19.85
NEm 0 93,38 1E+30
NE1 -1 36.8 1E+30
NY.FEH. 0 3070 1E+30
NY.ROST 0 0 3939

CA 0 133.8 1E+30
P 0 59.23 1E+30

ETETHETO MIN  90.9
ETETHETO MAX 1E+30
TAKARMANY AR 0

3.5.4. Marhahdstermelés és nivendéknevelés takarmdny-
adagjanak optimalizdldsa

Mint mdr arrdl szd volt a szarvasmarhdk takarmdnyozdsa sorén
a takarmdnyok energiaértékét a szerint is meg kell kiildnbdztetni,
hogy azt életfenntartdsra (NEm), tejtermelésre (NEl) vagy hister-
melésre, illetve novendékdllatok esetén nivekedésre, testttmeggya-
rapoddsra (NEg) kivdnjuk felhaszndlni. A legbonyolultabb probléma-
val akkor taldlkozunk, amikor a takarmdnyt testttmeggyarapodésra
(n6vendéknevelés, hizlalds) adjuk, mivel a hdstermelés, illetve a
testtomeggyarapodds energiasziikséglete és az életfenntartds ener-
giasziikséglete (a NE_ és a NEm) eltérd. Az elBGbbiekben 1l4ttuk,
hogy valdjdban ez a probléma a tejtermelés és az életfenntartds
vonatkozdsdban is felvethet6, de a takarmdnyozdastannal foglalkozo
szakemberek és a szakirodalom a tejtermelés takarmdnyadagjdnak
tervezése sordn az életfenntartds és a tejtermelés energiasziikség-
letét egyiitt kezelve NEl—ben adjdk meg. A testtdmeggyarapodés
energiasziikségletét viszont a takarmdnyozdstanban életfenntartési
(NEm) és testtomeggyarapoddsi (NEg) energidban elkiilénitve veszik
szdmitdsba.
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A TAKARMANYADAG OSSZETETELE
A MEGOLDOTT FELADAT: KET

13. téblazat

TAKARMANY NEV MENNYISEG ALSG KORLAT FELSO KORLAT
ZBLD Luc 10 0 10

KUK SZILAZS 25 o} 25

LUC SZENA 4.76 0 5
cs6ziz siLd 3.61 0 5

BUzA LB 0 2
EXTR.NFORG. 1.68 0 3.5

NE_ 39,2 39.04 1E+30
NE 90.9 90.9 1E+30
KOLTSEG (FT) S2i3

¥

AZ ADAG BELTARTALMI JELLEMZOI

SZUKSEGES TENYLEGES
MIN MAX

SZA 0 19.85 19585
NE, 93,38 1E+30 93.38
NE, 36.8 1E+30 36.8
NY.FEH. 3070 1E+30 3072.92
NY.ROST 0 3939 3939

CA 133.8 1E+30 180.18

P 59,23 1E+30 59.23
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Vannak akik az életfenntartds és testtomeggyarapodds takar-
manyadagjdnak tervezését Ggy taldljdk megoldhatdnak, hogy a prob-
1émidt két takarmdnyadag optimalizdld modellre vezetik vissza,
egyik modellben az életfenntartds, a médsikban a testtémeggyarapo-
déds tépldldanyag sziikségletét véve figyelembe, vagy a takarmdnyo-
kat a modellben megkétszerezve épitik be.

A tdpldldanyag-sziikségleti tdbldzatokban az dllat fehér je-
szukséglete, valamint mds anyagokbdl kielégitend6 sziikséplete
(szdrazanyag, nyersrost, kalcium, foszfor, vitaminok és amindsa-
vak) azonban nincs kiildnvdlasztva az életfenntartds és a testtd-
meggyarapodds sziikségletére, ezért amennyiben két takarmdnyadag
modellel dolgozunk felmeriil a kérdés, mit kezdjiink az dllat fehér-
je (é&s mds anyag) sziikségletével?

Egy lehetséges megolddsként volna felvethetd, hogy a fehérje-
sziikségletet (nyersfehérjében adva meg) valamilyen ardnyban osszuk
meg az életfenntartds és a testtomeggyarapodds modellje kdzdtt.
Rogtdn felmeriil azonban az a kérdés, hogy a megosztds milyen a-
rdnyban tdrténjen, hiszen annak szubjektiv alapon tdrténdé meghatd-
rozdsdval nagymértékben befolydsolhatjuk az eredményt. Ez vonatko-
zik mds anyagokra, valamint a takarmdnyokra megadandd élettani
igényeket kifejez6 feltételekre is. Azt ugyanis meg tudjuk monda-
ni, hogy egy adott d4llat, adott testtdmeget és testtdmeggyarapo-
dést figyelembe véve milyen hatdrok kiozott képes példdul pillan-
gosszéndt fogyasztani, de ezt életfenntartdsra és termel§ takar-
mény-sziikségletre bontani lehetetlen. Hasonlé problémdval taldlko-
zunk tehat most, mint amikor a tejtermelés takarmdnyadagjdnak meg-
tervezésekor a NEm és a NE1 kiilonvdlasztdsdt vépgeztiik el.

A tovédbbi tdrgyalds sordn illusztrdcidként haszndljuk fel a
MEM Mérnik és VezetGtovdbbképz8 Intézet kiadvdnydban a 76. oldalon
taldlhaté példét, amely egy 500 kg testtdmegl, nagyrdmdjui hizdbika
részére mutat be takarmdnyadagot 1000 kg/nap testtimeggyarapodés
esetén (14. tablézat). '
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Takarmdnyadag 500 kg testtdmegl nagy rdmdjd hizdébika

részére 1000 g/nap tdimeggyarapodéds esetén

14. tédbldzat
1 kg szdraz- . az adagban
anyagban tak.
tom. I
Sz.a. NEm NEg Ny.fehl Szaan NEm NEg Ny.feh.
Takarmany
“lg/kg |MJ MJ g kg kg | MJ MJ g
Sziikséglet: 34.07119.33 958
S.kuk.szil.|325.0|6.83|4.30| 88.0 5.0 4.87 |33.26 (20.94 429
Rétiszéna B60.0|4.B2{2.48 {137.0 | 2.0 192 | BL29004. 29 235
Kukorica B890.0|9.60|6.68 |103.0 | 1.1 0.98 | 9.41| 6.55 100
Biza 909.019.20|6.34 |142.0 (1.0 0.91 | 8.37| 5.77 129
Ext.napr. 850.0)6.39|2.99 (427.0 | 0.2 O<13B4| 114 0.53 76
N.rép.sz. 173.018.12(5.42 [125.0 | 3.0 0.52 | 4.21| 2.81 64
AP-18 900.0| - - - 0.088|0.08 = = -
Futor 900.0| - - - 0.009|0.01 - - -
Osszesen: |9.27 |64.68 {40.87 | 1033
Koncentrdcid: 6.98] 4.41
Letfenntartds sziikséglete/NE / 34.07 MJ
Létfenntartdshoz sziikséges
tak.sz.a.: 34,07 6.98 = 4.88B1 kg
Tomeggyarapoddsra marad:
tak.sz.a.: 9.27 - 4.881 = 4.3B9 kg

Tomeggyarapoddsra rendel-
kezésre dl1l:

4,389 x4.41 = 19.35 MJ
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A tdblédzatban kozdlt szdmitdsi metodika a takarmdnyadag logi-
kai Osszedllitdsdnak eljdrdsat veszi kizardlag figyelembe, hiszen
itt arrdl van szd, hogy tapasztalatra alapozva logika: lten meg-
terveziink valamilyen takarmédnyadagot, kiszamitjuk ennek szdraza-
nyagtartalmédt, NEm és NEg , valamint nyersfehérjetartalmat. Ameny-
nyiben a nyersfehérje tartalmat és a szdrazanyag tartalmat kielé-
gitének taldljuk, megvizsgdljuk a takarmdnyt energiatartalom te-
kintetében is. Ezt a szerzbk ugy végzik el, hogy elfszor meghatd-
rozzdk a takarmdnyadag NEm és NE_ koncentracidjédt a szdrazanyaghoz
viszonyitva (NEm/Sza és NE /Sza), majd meghatdrozzak, hogy az a-
dott NEm koncentrdcid alapjdn az adott adagbdél hany kg szérazanyag
elégiti ki az 4llat életfenntartdsi energia (NEm) sziikségletet és
hény kg szdrazanyag marad testtomeggyarapodds ceéljara. Ezutdn meg-
hatdrozzédk, hogy a testtdmeggyarapodds céljdra rendelkezésre 411d
szdrazanyag a NE_ koncentrdciét figyelembe véve fedezi-e az eleve
meghatdrozott testtomeggyarapodds szikségletét, vagy milyen mérté-
k(i testtdmeggyarapodédst tesz lehetdvé.

Amennyiben az adag energiatartalma nem fedezi az eldirt sziik-
ségletet megdllapitjuk, hogy az adott adag milyen testtdmeggyara
poddsra képesiti az &llatot és ha ezt nem fogadjuk el, vagy az
adag szdrazanyagtartalmat, nyersfehérje tartalmdt stb. nem fogad-
juk el vdltoztatjuk az adagot, ismételten elvégezziik az adag eldb-
biek szerinti elemzését é€s ezt mindaddig folytatjuk, amig elfogad-
haté adaghoz nem jutunk.

A vizsgdlt példafeladatban - és a kiadvdny mds példafelada-
taiban - a szdrazanyag-sziikséglet nincs megadva, a nyersfehérje-
szlikséglet tilbiztositott és a testtdomeggyarapodas energiasziikség-
lete csaknem pontosan kielégitést nyer. Mds esetekben jelentds
tiletetést taldlunk a példafeladatokban, vagy hidnyzik az eléren-
dé cél megaddsa, s csupdn az adag vizsgdlata utdn tdrténik annak
megdllapitdsa, hogy az adag hdny gram napi testtdmeggyarapoddst
tesz lehetdvé, vagy milyen mértékd testtimeg veszteséggel kell
széamolnunk.
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A 14. tdbldzatban kdzolt takarmdnyokat az aldbbi drakon szd-
moltuk:

Sildkukorica szildzs 0.60 Ft/kg
Rétiszéna 2.00 Ft/kg
Kukorica 3.96 Ft/kg
Biza 3.71 Ft/kg
Extrahdlt napraforgd 7.40 Ft/kg
Nedves répasielet 0.15 Ft/kg
AP-18 20.40 Ft/kg
Futor 2.00 Ft/kg

A példafeladatban megadott adag kidltsége a fenti &rakon
szamitva napi 24.81 Ft. Mindenképpen felvetddik a kérdés, hogyan
lehetne az adagot optimalizdlni, s optimalizdldsa milyen mértéki
koltségmegtakaritédst eredményezne?

Eldszor kisérel jik meg a feladatot két modellel megoldani a-
hogyan a tejtermelés esetében is tettik. (9. tdbldzat).

Tekintsiink el a szdrazanyag-sziikséglet kielégitésének igényé-
t6l, hiszen a szdrazanyag-sziikségletet a példa sem tartalmazza, a
fehérje sziikségletet pedig 50-50 %-os ardnyban osszuk meg az élet-

fenntarté adag és a tomeggyarapoddst szolgdld adag kozott, amit

elérhetiink dgy is, hogy az energidt a sziikséglet szintjén, a nyers
fehérjét pedig a sziikséglet 50 %-3anak szintjén alsd korlatként ad-
juk meg, vagy dgy, hogy az energidat a sziikséglet kétszeres mennyi-
ségében, a fehérjét pedig a napi szlikséglet szintjén hatdrozzuk
meg alsé korlatként, majd a kapott eredmény felét vesszik. A két-
féle megoldds ugyanazt az eredményt szolgdltatja.

Elészor tehat irjuk eld, hogy olyaﬁ adagot kivdnunk kapni, a-
mely kielégiti az 4llat életfenntartd sziikségletét, tehdt legaldbb
34.07 MJ NEmwet és legaldbb 479 g nyersfehérjét tartalmaz, Az adag
a 14. tdbldzatban megadott takarmanyokat tartalmazhatja, amelyek-
re a kovetkezd elbirdsokat tessziik.
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A sildkukorica szildzs mennyisége legfeljebb 10 kg, a réti-
széna legfeljebb 1.5 kg, kukorica legfeljebb 1 kg, a bldza legfel-
jebb 0.75 kg, az extrahdlt napraforgd legfeljebb 0.2 kg, a nedves
répaszelet legfeljebb 15 kg lehet az adagban, az AP-18-bdl ponto-
san 0.044 kg, Futor pontosan 0.0045 kg legyen a napi takarmdnya-
dagban.

A modell megolddsidval a kdvetkezd takarmanyadagot kaptuk:

Silékukorica szilazs 10.0000 kg
Rétiszéna 0.1905 kg
Biza 0.0650 kg
Nedves répaszelet 7.5000 kg
AP-18 0.0440 kg
Futor 0.0045 kg
Az adag koltsége:8.655 Ft.
Az adag tartalma:
Szdrazanyag 4.814 kg
NEm 34.070 MJ
NEg 21.795 MJ
Ny.fehér je 479.000 g

A kovetkezfBikben médositjuk a modellt dgy, hogy az legaldbb

19.33 MJ NEg—et, 479 g nyersfehérjét tartalmazzon, s a takarmdnyok
mennyiségeire vonatkozd eldbbi eldirdsok mellett a legkisebb
kdltségigénylG 1000 g tomeggyarapoddst eredményez8 adagot kapjuk.

A modell megolddsa az aldbbi takarmdnyadaghoz vezet:

Sildkukorica 7.4520 kg
0.8800 kg
Nedves répaszelet 7.5000 kg
AP-18 0.0440 kg
0.0045 kg

Rétiszéna

Futor
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Az adag koltsége:8.261 Ft.

Az adag tartalma:

Szdrazanyag 4,520 kg
NE 30.728 MJ
NEg 19.330.MJ
Ny.fehérje 479.000 g

A fenti két adagot Gsszeadva olyan adagot

kell kapnunk, amely

mind az életfenntartds, mind pedig az 1000 g napi tGmeggyarapodds

tédpldldanyag-igényét kielégiti.

Ez az adag a kovetkezd:

Sildékukorica szildzs 17.4520 kg
Rétiszéna 1.0705 kg
Bdza 0.0650 kg
Nedves répaszelet 15.0000 kg
AP-18 0.0880 kg
Futor 0.0090 kg
Az adag kiltsége:16.916 Ft
Az adag beltartalma:
Szdrazanyag 9.334 kg
NEm 64.798 MJ
NE 41.125 MJ
Ny.fehérje 958.000 g

Az igy nyert adag nyersfehérje tartalma megegyezik a példa-

feladatban megadott sziikséglettel (nem tartalmazza a példafela-
dat szerinti jelentds tobbletet) szdrazanyag és energiatartalma

kevéssel meghaladja a példafeladat tartalmdt.

Energia koncentré-

cidja a példafeladatéval lényegében megegyezik.
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Az adag kiltsége a példafeladat szerinti 24.81 Ft-al szemben
csak 16.916 Ft, vagyis 7.894 Ft, azaz 31.82 %-os kiltségmegtaka-
ritds érhet6 el!

A megoldds elfnye, hogy két egyszer(i linedris programozdsi

modell megolddsdval ériink el eredményt, hdtrdnya viszont, hogy a

nyersfehérje-sziikségletnek a két modellre taldlomra, vagy dnkénye-

sen torténd megbontdsa, valamint a takarmdnyokra megadott korldtok

nehézségei befolydsoljdk az eredményt, amely csak megkozeliteni

képes az optimumot.

Az eldbbiekben nem széltunk ugyanis arrél, hogy a takarmd-
nyok mennyiségeire mind az életfenntartdst, mind a témeggyarapo-
dédst szolgdld modellre azonos, viszonylag tdg korlédtokat adtunk
meg, ami az eredményt mindenképpen befolydsolhatja. Elképzelhet6
példdul, hogy az AP-1B vagy Futor, vagy bdrmely takarmdny csak
egyik modellben szerepel, vagy azokat az elébbitdl eltérd mennyi-
ségekben korldtozzuk, illetve korldtozdsuk eltérd meghatdrozdsa
volna célszerii, csakhogy ezt a célszer(séget elre meghatdrozni
aligha lehet, vagy igen bonyolult médon volna esetleg lehetséges.

Felmeriil a kérdés, hogyan lehetne ezt a problémdt is a mo-
dellben megoldani. L4tni fogjuk, hogy a megolddsra tobbféle méd-
szer is lehetséges. Az egyik megoldds, hogy a takarményokat két-
szer szerepeltetjiik a modellben, vagyis az eldbbi két modellt Bsz-
szedolgozzuk, s ebben a fehérjére és takarmdny mennyiségekre kdzds
korlatokat adunk meg. Ez a megoldds kikiiszdbdli az eldbbi hibdjat,
de jelentésen ndveli a modell méretét és a munkasziikségletet ezért
helyette mds utat keresiink. E megoldds egyébként alapvetfen mege-
gyezik az elébbiekben a tejtermelésnél mdr megismert eljdrédssal,
illetve az itt ismertetésre keriildé eljdrdsok a tejtermelés takar-
mdnyadagjdnak optimalizdldsa sordn is alkalmazhatdk.
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3.5.5.0ptimalizdl4s energiasziikségleti vdltozdk segitségével

Epitsik fel a modellt a kivetkezSképpen:
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aij a j-edik takarmany fajlagos beltartalma az i-edik
anyaghdél, amelyet az adag dsszedllitdsa sordn fi-
gyelembe veszink.
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xj a j-edik takarmany (egyenlére ismeretlen) mennyi-

sége az adagban

NE_ az adag (egyenlfire ismeretlen) energiatartalma
életfenntartdsra. (energiasziikségleti vdltozd)

NE_ az adag (egyenldre ismeretlen) energiatartalma
tomeggyarapoddsra. (energiasziikségleti vdltozd)

biuill.bg az adag tartalmdra eldirt alsé, illetve felsé
korldt az i-edik anyagra vonatkozdan.
(8]

qjuill.q az adag tartalmdra eldirt alsé, illetve felsb

J
korldt a j-edik takarményra. (Hasonldképpen ir-
hatd feltétel tdébb takarmdényra egyidejiileg.)
bNEm az életfenntartdsi energiasziikséglet alsdé kor-

14tja.

bNEg a tdmeggyarapodds energiasziikségletének alsd
korldtja.

s a j-edik takarmény fajlagos kdltsége.

Alakitsuk most &t az eldbbi modellt dgy, hogy ugyanazon ta-
karmdnyokat etetve biztositsuk, hogy a takarmdnyadag legaldbb 9.27
kg szdrazanyagot, és legaldbb 958 g nyersfehérjét tartalmazzon
(hasonldéképpen adhatnank meg bio Aty i3 hg—val mds anyagok alsd ill.
felsd korldtjait), s bNEm = 34.07 MJ, illetve bNEg = 19.33 MJ le-
gyen. Irjuk eldé a takarmdnyok korldtjait dgy, hogy a sildkukorica
szildzs legfeljebb 20 kg, a rétiszéna legfeljebb 3 kg, a kukorica
legfeljebb 2 kg, a bidza legfeljebb 1.5 kg, az extrahdlt napraforgé
legfeljebb 0.4 kg, a nedves répaszelet legfeljebb 15 kg legyen.
Irjuk még eld, hogy az adag pontosan 0.088 kg AP-18, és 0.009 kg
Futort tartalmazzon. Kénnyen észrevehetjik, hogy a modellben
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ugyanazokat a kévetelményeket fogalmaztuk meg, mint az elfbbi két
modellben, csak amig ott a kdvetelményeket megbontva két modell

ben voltunk kénytelenek megadni (s a megbontds csak Gnkényes le-
hetett) most nincs sziikség ilyen bontésra.

A modell megolddsa a kivetkez6 adaghoz vezetett:

Sildkukorica szildzs 16.885 kg
Rétiszéna 1:279 Ky
Nedves répaszelet 15.000 kg
AP-18 0.088 kg
Futor 0.009 kg

Az adag koltsége: 16.75 Ft, a példafeladat 24.81 Ft kidltségé-
vel és az elBbbi megolddsban szereplf 16.916 Ft-al szemben, tehdt a
példafeladathoz képest 8.06 Ft (32.48 %) az el6bbi megolddshoz
viszonyitva 1.66 Ft (mintegy 10 %) megtakaritds érhetd el.

Az adag beltartalma a kovetkezd:

Szdrazanyag 9.270 kg
NErn 63.862 MJ
NE 40.404 MJ
Ny.fehérje 3 958.000 g

és a NEm koncentrdcid 6.88 a NEEl koncentrdcidé 4.35 a szdraz-
anyaghoz viszanyitva.

A kétféle megoldds kizott a koltségkiildnbség az adott példsd-
ban nem nagy, de mds esetekben jelentdsebb is lehet.

A kiilonbség abbdl addédik, hogy a fehérje, AP-18 és Futorra,
valamint a takarmdnyokra vonatkozd kdvetelményeket a két modell
kozott nem tudjuk optimdlisan, objektiv alapon el6re meghatdrozni.

Az utdbbi megoldds tehdt mindenképpen egzaktabb, pontosabb.
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3.5.6.0ptimalizdléds energiakoncentrédcid alapjdn

Csupdn érdekesség kedvéért is érdemes megemliteni, hogy az
elobbi modell dtalakithatdé dgyis, hogy a

v

NE

i 34.07

és

1953

v

NEg

eld6irds mellett még azok szdrazanyaghoz viszonyitott koncentrdcid-

jat is eldirjuk, azaz

NE,/Sza 26,98 (=,

NE /Sza 2 4,81 (=,

(vagy Sza/NE|11

(vagy Sza/NEg

<

<

W

0.143)

0.227)

Ha az eldobbi modellben ezt az dtalakitdst elvégezziik, és egy-
idejiileg kitdrdljik, (illetve kitordlhetjiik) a szdrazanyagra eld-
irt alsd és felsf korldtokat, vagyis most nem a szdrazanyag abszo-

lut mennyiségét, hanem a NEm Es NEg—hez viszonyitott ardnyét (NEm
és NEg koncentrdcidt) irjuk eld, akkor a kidvetkezd takarmdnyadagot

kapjuk:

Silékukorica szildzs
Rétiszéna

Extrahdlt napraforgé
Nedves répaszelet
AP-18

Futor

A takarmdnyadag kboltsége:

4.481
3.000
0.400
15.000
0.088
0.009

15.71

kg
kg
kg
kg
kg
kg

Ft
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Beltartalmi jellemzBi:

Szarazanyag 7.074 kg
NEm 45,732 MJ
NE 27.798 MJ
Ny.fehérje 958.000 g

A modellben az energia koncentrdcidt a

£ 0.143

Sza/NEm

és

(L1,

Sza/NEg 0227

formaban fogalmaztuk meg, azaz az energia koncentrdcidra alsd kor-
l4dtot irtunk eld. E szerint az adag szdrazanyagtartalma nem lehe-
tett tdbb mint 34.07 x 0.143 + 19.33 x 0.227 = 9.26 kg.

Mint lédtjuk, ennél 2.19 kg-al kevesebb, azaz csak 7.074 kg az
adag szdrazanyagtartalma. A 2.19-et a szdmitdgép mint eltérést ki
is irja. Természetesen ellenkezf reldcid vagy egyenlet is elbirha-
té a modellben.

Magdtdl értetddik, hogy mivel ez lehetséges és olcsdbb is
volt, a tédpldldanyagsziikséglet kielégitése magasabb koncentraciéjd
takarmdnyadaggal, kevesebb szdrazanyaggal torténik, s ezdltal az
elGbbi adaghoz képest 1.04 Ft megtakaritdst sikeriil elérni. Termé-
szetesen nincs akaddlya annak sem, hogy az igy megfogalmazott mo-
dellben a szdrazanyagra alsé, vagy felsf, illetve alsd és felsd
korldtot is eléirjunk. Ennek bemutatdsdtdl egyszerisége miatt is
eltekinthetink.

Az eddigiekben a kevésbé egzakt két modellre bontds eljdrds
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mellett két egzaktabb eljdrdst mutattunk be, az egyik esetben az
energiasziikséglet (éé természetesen a nyersfehérjesziikséglet és
esetleg bdrmely més tépléldanyagszﬂkséglét) mellett a szdrazanyag-
sziikségletet is eldirjuk (alsd, felsé illetve alsé és felsS korld-
tokat adhatunk), a mdsik esetben a szdrazanyagra vonatkozdlag
ardnyt frunk eld az energia koncentrdcidé megaddsaval.

A két eljdrds értelemszeriien kombindlhatd is, s fgy &gy har-
madik megoldédshoz jutunk. Ez utébbival nem foglalkozunk tekintve,

hogy az ismertetett két megoldds alapjdn a modell értelemszeriien,
kénnyen megszerkeszthetd.

3.5.7.0ptimalizdlds dtcsoportositd vdltozdval

Ismerkedjiink meg egy Ujabb eljdrdssal. Vegyiink ehhez a vdl-
tozatossdg kedvéért egy Ujabb példdt (természetesen az elfbbi pél-
da is megoldhatd ezzel az eljdrdssal), amely a mdr idézett kiad-
vdnyban a 79. oldalon taldlhaté. A példafeladat egy 400 kg test-
tomegl, kozepes rdmdju lisz6 részére ismertet takarmdnyadagot 700

g/nap témeggyarapodds esetén. (15. tdbldzat)

A 15. tdbldzatban kozolt szdmitds mddszere az el6bbi példa-
feladattal megegyezik, az energia koncenirdcidn alapul. A javasolt
adag az energiasziikségletet biztositja, a nyersfehérjesziikséglet
6 %-os tilladagoldsdat eredményezi.

Szamitdsaink sordn az aldbbi takarmdnydrakkal szdmoltunk

Silékukorica szildzs 0.60 Ft/kg
Nedves c.répaszelet 0.15 Ft/kg
Arpa szalma 0.30 Ft/kg
Kukorica dara 3.96 Ft/kg

AP-18 20.40 Ft/kg
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Takarmédnyadag 400 kg testtomegl, kdzepes rdmdjud
iisz6 részére 700 g/nap tomeggyarapodds esetén

15. tdblézat

1 kg szdraz- az adagban wvan
anyagban
Tak.
Sz.a.| NE_ NEg Ny.feh. Sz.a. | NE_ NEg Ny.
Takarmdny kg feh.
g/kg MJ MJ g kg MJ MJ g
Sziikséglet: 28,82 |17.22 | 687
S.kuk.szil.|325.0| 6.83 | 4.30 88.0 |10.0 | 3.25| 22.20(13.97| 286
N.c.répsz. |173.0L8,12] 5.42 [ 125.0 [10.0 § 1.73 | 14.05| 9.38[ 216
Arpaszalma | 900.0| 3.93| 1.565 56.0 1 0590 3.54| 1.48 50
Kuk.dara B90.0( 9.60| 6.68 | 103.0 1.9 (1.69| 16.23|11.30| 174
AP-18 900.0 - - - 0.06[ 0.05 - - -
Usszesen: | 7.62| 56.02|36.13 | 726
Koncentrdcié: 7.352]4.741
Létfenntartds sziikséglete: 28.82 MJ

Létfenntartdshoz sziiks.
tak.sz.a.: 28.82 : 7.352 = 3.92 kg

Témeggyarapoddsra marad: 71.62 - 3,92 = 3.70 kg

- Témeggyarapoddsra rendel-
kezésre 411: 3.70 % 4.741 = 17.54 MJ
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A fenti drakkal szdmolva a példdban javasclt takarmdnyadag
kdltsége 16.55 Ft.

Készitslink most egy matematikai modellt dgy, hogy a fenti ta-
karmédnyokbdl minimdlis kdltségl takarmdnyadagot kapjunk, amelynek
szérazanyagtartalma legaldbb 7.62 kg (azaz a példafeladattal meg-
egyezik), NEm tartalma legaldbb 28.82 MJ, NEg tartalma legalabb
17.22 MJ és nyersfehérje tartalma legaldbb 687 g. Egitsﬂnk most a
modellbe egy dtcsoportositd védltozét, amely alkalmas arra, hogy
segitségével az adag NEg tartalmdhol tetszdleges mennyiséget &t-
csoportositsunk életfenntartds sziikségletévé, tekintve, hogy a
28.82 MJ NEm biztositdsa nem oldhatd meg NEg egyidejd biztositdsa
nélkil. Az egyidejl biztositdson kiviil azonban 17.22 MJ NEg bizto-

sitandd tomeggyarapodds céljdra. Irjuk eld, hogy az dtcsoportositd
vdltozd értéke legaldbb 17.22 MJ legyen, azaz a példafeladat sze-
rintivel megegyezzen (36.13 - 18.91 = 17.22).

A takarményokra vonatkozdan irjuk eld, hogy a sildkukorica
szildzs 8-15 kg, a nedves cukorrépaszelet 8-15 kg kdzdtt lehet, az
drpaszalma legfeljebb 2 kg, a kukorica dara legfeljebb 3 kg lehet,
az AP-18 pedig pontosan 0.06 kg legyen. 5

A modell megolddsa a kivetkezd takarmdnyadaghoz vezet: .

Sildékukorica szildzs 10.00 kg
Nedves c.répaszelet 15.00 kg
Arpa szalma 2.00 kg
Kukorica dara 0.86 kg
AP-18 0.06 kg
NEg dtcsoportositds 17.22 MJ

Az adag kdltsége az elbSbbi 16.55 Ft-al szemben most 13.48 Ft,
vagyis 3.07 Ft megtakaritds (18.5 %) érhetd el. :
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Az adag beltartalma:

Szdrazanyag 7.62 kg
NEm 57.69 MJ
NEg 36.13 MJ
Ny.fehérje 687.00 g

Megvan a lehetfség arra is, hogy a fehérje-sziikséglet mel-
lett a szdrazanyag alsd hatdrét is el&irjuk, valamint dtcsoporto-~
sitd vdltozdk modellbe épitésével elbirjuk a NEm és NEg kancentrd-
ciéjdt a szdrazanyaghoz viszonyitva. Ez a megoldds egy kicsit bo-
nyolultabb, ezért kifejtésétol eltekintiink.

Ldtjuk, hogy az energiaértékelésen alapuld takarmdnyozdsi
rendszer nem teszi lehetetlenné a szdmitédstechnika alkalmazdséat.

Mi tébb a legnehezebbnek tdné probléma - az életfenntartd és a
testtomeg gyarapitdsdra szolgdld energia egyidejd kezelése - nem is
egy hanem tibbféle modellmegolddsi médszerhez vezet, melyek kdziil
néhdnyat az elébbiekben megismertiink.

Aligha kell bizonyitani, hogy amennyiben kétféle energidt tu-

dunk ilyen formdn kezelni, akkor mdr "n"-féle energidt, illetve

mds anyagot is kezelhetiink, igy az eldbbiekben kifejtettek dltald-

nositva is érvényesek, s ennélfogva minden hasonld szitudcidban

alkalmazhatdk. Lehetséges tehdt az is: hogy az ismertetett eljéd-
rdsok értelemszerl alkalmazdsdval példdul az életfenntartds, tej-
termelés és testtdmeggyarapodds energia-sziikségletét egyidejiileg
vegyik figyelembe.

Nincs korldtozds sem az alkalmazds terliletére, sem pedig a
kezelhet6 vdltozdk, illetve mérlegfeltételek szdméra vonatkozdlag.
Valdészinl tehdt, hogy a kifejtett mddszertani eljdrédsok nemcsak a

mez@gazdasdgban, de a népgazdasdg és a tudomdnyok més teriletén is
alkalmazhatdék.
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3.5.8.Takarmdnyadagok és takarmdnykeverékek optimalizdld-

sdnak kiterjesztésérol

Mint mdr arrdl szd volt a takarmdnyadag és a takarmanykeverék
optimalizédlédsa médszertani lényegét tekintve nem kiildnbtzik egy-
mastdl. A kiilénbség lényegében csak annyi, hogy az egyik esetben
egy 4llat (végy az 4llatok egy csoportja) napi sziikségletét (vagy
egy meghatdrozott idSszakra vonatkozd sziikségletét) optimaliz&l-
hatjuk, azaz takarmanyadagot (egy napra, vagy tdbb takarmdnyozdsi
napra, s ez esetben azok egymdsbdl dtszdmithatdk) tervezzik, a md-
sik esetben, a takarmdnykeverék optimalizdldsa sordn pedig egy
meghatdrozott mennyiség (100 kg-ot vagy 1 tonna takarményt) dssze-
tételét tervezzik meg.

Az elobbi esetben az dllat napi tdpldldanyag-sziikségletét il-
letve annak teljesitését irjuk eld kovetelménykent a feltétel
rendszerben, utdbbi esetben viszont meghatdrozzuk a bekeverendd
takarmdnykeverék tsszes tomegét és annak tdpldldanyagtartalmi ki-
vetelményeit, s ennek alapjdn optimalizdljuk a keverék komponensek
szerinti bsszetételét.

Takarmdnykeverék tervezésének sziikségessége mar a szarvasmar-
ha takarmdnyozédsa sordn is felmeril, hiszen tejtermeld abrakkeve-
réket a vdllalatok dnmaguknak is elfidllitanak és forgalmazd védlla-
latoktdl is vdsdrolhatnak. Az Gnmaguk szédmdra elddllitott takar-
manykevereket célszer( optimalizdlni.

Az eldzd pontokban megismert eljdrdsok értelemszerien alkal-
mazhatdk az abrakkeverékek optimalizéldsa sordn, de alkalmazhatdk
bdrmely 4llatfaj, illetve dllatcsoport takarmdnyadagjdnak, vagy
takarmdnykeverékének optimalizdlésdra, hiszen ezeknél az dllatok-
ndl d4ltaldban egyszeriibben is vetddik fel a probléma, mivel csak
egyféle energidval kell szdmolnunk., Az viszont teljesen mindegy
médszertani szempontbdl, hogy ezt az energidat NEm, NEl, NEQ,

DEs vagy ME-nek nevezzik.
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Az értelemszerd alkalmazhatdsdg, valamint a terjedelem korla-
tok miatt tehdt a takarmanykeverékek, valamint a juh, sertés, ba-
romfi és mds dllatfajok takarmdnyadagjdnak és takarmdnykeverekei-
nek optimalizdlds tdrgyaldsdtdl eltekintiink feltételezve, hogy az
eldbbiek értelemszerd alkalmazdsa a takarmdnyozdstani és operdcid-
kutatdsi ismeretek birtokdban semilyen nehézséget nem jelenthet.
Csupdn két mintafeladatot mutatunk be a mdr hivatkozott kiadvany-
bél vett példdk alapjén.

A 16. tabldzat a kiadvany 134. oldaldn lévé példafeladat mo-
delljét mutatja be, amely intenziv malactdp kevereék dsszedllitdsdt
célozza 10-20 kg testtomegd malacok széméra.

Az adatlistébol 1d4thatd, hogy a takarmdnyokra azonos alsd és
felst korlatot irtunk el6, mivel azt kivdntuk elérni, hogy ponto-
san a kiadvdny d1tal javasolt takarmdnykeveréket kapjuk. El6irtuk
azt is, hogy a keverék 1 kg legyen. Mivel a kiildnbdz6 takarmanyok
mennyiségeit pontosan elfirtuk és azok Osszege is pontosan 1 kg
igy az utébbi eldirds elmaradhatott volna, azonban ez az eldirds
lehetbvé tette a modell tovdbbi egyszeriibb felhaszndldsdt, amikor
a takarmdnyok egyedi korldtjait tdgitjuk, de az Gsszes takarmdny-
mennyiséget tovébbra is 1 kg-ban irjuk eld.

A megoldds eredményét (a kiadvdny 134. oldaldn is ajénlott
keveréket) a 17. tdbldzat tartlmazza, amelynek 1 kg-ja 6.57 Ft.

Az egyedi korldtokat tdgitva optimalizdljunk 1 kg keveréket.
Ennek modelljét a 18. tdbldzat, a megoldds eredményét a 19. tébld-
zat tartalmazza. Az adag kdltsége most 6.45 kg, azaz 0.12 Ft/kg
kiltségmegtakaritds (1.8 %) érhetd el.



A FELADAT NEVE: K2
TAKARMANYOK SZAMA: 9

SZA
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EM.NY.FEH
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SZA

DE,
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.87
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EETRE

ADATLISTA
BUZA E.5703A 48
.87 .88
14 16
152 442
3 33.5
3.3 14
59 2.8
3 o
1 1
.28 241
.28 .241
271 12.7
T.MESZ T.50
0 .9
0 0
0 0
0 a
0 0
397.6 0
] 0
1 1
.011 4E-03
.011 4E-D3

1.1 1

4

16. tdbldzat

BUZAKORPA
.88
10.32
103
3,7
5
1.4
10.8
1
.037
.037
G i)

PREMIX
+9

= O o Cc o o.

4E-03
4E-03
50.1
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LIZIN
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P

TAK.MENNY.
ETETHETO MIN
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TAKARMANY AR

BIOLIZIN

6E-03
6E-03
¥8.6
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SZUKSEGES
MIN

L) == H e T e S e JNE o QR e Y == ]

LEHETSEGES

MAX
1E+30
1E+30
1E+30
1E+30
1E+30
1E+30
1E+30
1

16.

tdblézat

folytatdsa
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A TAKARMANYADAG USSZETETELE

17. tdbldzat
A MEGOLDOTT FELADAT: K2
TAKARMANYNEV MENNYISEG ALSO KORLAT  FELSO KORLAT

KUKORICA 4 b 4
BUZA .28 .28 ¥ 2B
E.5Z0JA 4B .241 .241 .241
BUZAKORPA A37 .037 .037
AP-17 .017 .017 .017
T.MESZ .011 .011 .011
T.50 4E-03 4E-03 4E-03
PREMIX 4E-03 4E-03 4E-03
BIOLIZIN 6E-03 6E-03 6E-03
KOLTSEG (Ft) 6.57

%
AZ ADAG BELTARTALMI JELLEMZOT

S7ZUKSEGES TENYLEGES
MIN MAX

SZA 0 1E+30 .843
DE 0 1E+30 13.762
EM.NY.FEH. 0 1E+30 175.293
LIZIN 0 1E+30 10.998
MET+CISZ 0 1E+30 5.963
CA i} 1E+30 9.19
P 0 1E+30 6.951



A FELADAT NEVE: K2
TAKARMANYOK SZAMA: 9

SZA

DE,

LIZIN
MET+CISZ

CA

P

TAK.MENNY.
ETETHETO MIN
ETETHETO MAX
TAKARMANY AR

SZA
DE,
EM.NY.FEH.
LIZIN
MET+CISZ

CA

P

TAK .MENNY.
ETETHETO MIN
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TAKARMANY AR

KUKORICA

.87
14.01
2.5
3
3

8

AP-17
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218.7
169.4

.01
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18.7
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ADATLISTA
BUZA E.SZ0JA 48
.87 .88
14 16
3 35.5
3.3 14
.9 2.8
3 7l
| 1
0 0
55 a5
3.71 12.7
T.MESZ T.50
0. : .9
0 0
0 0
0 0
0 0
397.6 0
0 0
1 1
7E-03 4E-03
.02 4E-03
Taedl 1.4

18.

tdbldzat

BUZAKORPA
.88
10.32
3.7
5
1.4
10.8

PREMIX
a2

H o oS oo o

1E-03
6E-03
50.1
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18. tébldzat

folytatédsa
BIOLIZIN SZUKSEGES LEHETSEGES

MIN MAX
SZA 0 .8 1E+30
I:IE5 0 13.88 1E+30
EM.NY.FEH. 0 175 1E+30
LIZIN 158 11 1E+30
MET+CISZ 0 5.96 1E+30
CA 0 9 1E+30
P 0 6.95 1E+30
TAK.MENNY. 1 1 1

ETETHETG MIN  3E-03
ETETHETO MAX .01

TAKARMANY AR 3B.6
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A TAKARMANYADAG OSSZETETELE

A MEGOLDOTT FELADAT: K2

TAKARMANYNEV
KUKORICA
BUZA

E. SZOJA 48
BUZAKORPA
AP-17

T.MESZ

T.50

PREMIX
BIOLIZIN

KOLTSEG (Ft)
¥
AZ ADAG

SZA

DE5
EM.NY.FEH.
LIZIN
MET+CISZ
CA

P

MENNYISEG

.383
.3
.25
2072
.017
.01

4E-D3

1E-03

4E-D3

6.45

ALSO KORLAT
0

0
0
0

.01
7E-03
4E-03

1E-03
3E-03

BELTARTALMI JELLEMZOI

SZUKSEGES

MIN MAX
.8 1E+30
13.88 1E+30
175 1E+30
11 1E+30
5.96 1E+30

9 1E+30
6.95 1E+30

19.tébldzat

FELSG KORLAT
.5
"]
bl
5
.025
.02
4E-03
6E-03
.01

TENYLEGES

.845
13.88
180.041

11
6.059

6.95



A FELADAT NEVE: K3
TAKARMANYDK SZAMA: 9

SZA

DE
EM.NY.FEH.
LIZIN
MET+CISZ

CA

P

TAK.MENNY.
ETETHETG MIN
ETETHETO MAX
TAKARMANY AR

SZA

DE,
EM.NY.FEH.
LIZIN
MET+CISZ

CA

P

TAK.MENNY.
ETETHETO MIN
ETETHETO MAX
TAKARMANY AR

KUKORICA
.87
14.01
70
2.
Fee

==

22D
223

AP-17

218.7
169.4 -

8E-03
BE-03
187
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ADATLISTA
20. tdbldzat
BUZA E.5Z6JA 48 BUZAKORPA
.87 .88 .88
14 16 10.32
132 442 103
3 33.5 307
3.3 14 5
.9 2.8 1.4
3 7. 10.8
1 1 1
227 .109 .066
27 .109 .066
3.71 121 3.2
T.MESZ T.50 PREMIX
0 .9 .9
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
397.6 0 0
0 0 0
1 1 1
9E-03 4E-03 4E-03
9E-03 4E-03 4E-03
1. 1.4 50.1
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20. téblézat

folytatdsa
BIDLIZIN SZUKSEGES LEHETSEGES
MIN MAX

SZA 0 0 1E+30
DE, 0 0 1E+30
EM.NY.FEH. 0 0 1E+30
LIZIN 158 0 1E+30
MET+CISZ 0 0 1E+30
CA 0 0 1E+30
P 0 0 1E+30
TAK. MENNY. 1 1 1
ETETHETO MIN 7E-03
ETETHETO MAX 7E-03
TAKARMANY AR 38.6

Hasonléan mutatjuk be a kiadvdny 135. oldaldn taldlhato pél-
dafeladatot a 20-23. tdbldzatokban. Itt a példafeladatban javasolt
takarmdnykeverék 1 kg-jdnak kidltsége 5.3 Ft-rél 5.01 Ft-ra (5.5 %-
al) cstkken. Természetesen a takarmdnyokra megadott egyedi korld-
tok véltoztatdsdval Gjabb és (jabb takarmdnykeverék vdltozatok 4l-
lithaték eld.
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A TAKARMANYADAG OSSZETETELE
21. tébldzat
A MEGOLDOTT FELADAT: K3
TAKARMANYNEV MENNYISEG ALSG KORLAT  FELSO KDRLAT

KUKORICA .523 .523 .523
BUZA 7 07 «27
E.SZOJA 48 .109 .109 .109
BUZAKORPA .066 .066 .066
AP-17 BE-03 BE-03 8E-03
T.MESZ 9E-03 9E-03 9E-03
T.50 4E-03 4E-03 4E-03
PREMIX 4E-03 4E-03 4E-D3
BIDLIZIN 7E-03 7E-03 7E-03
KOLTSEG (Ft) 5.3

%
AZ ADAG BELTARTALMI JELLEMZOI

SZUKSEGES TENYLEGES
MIN MAX

SZA 0 1E+30 .851
DE 0 1E+30 13,532
EM.NY.FEH. 0 1E+30 127.226
LIZIN 0 1E+30 7.11%9
MET+CISZ 0 1E+30 4.682
CA 0 1E+30 6.126
P -0 1E+30 5.116
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TAKARMANYOK SZAMA: 9
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ADATLISTA
BUZA E.SZ0GJA 48
.87 .88
14 16
132 442
3 335
343 14
2
3 7
1 1
0 0
4 o
35t 12:.7
T.MESZ T.50
0 .9
0 0
0 0
0 0
0 0
397.6 0
0 0
1 1
0 0
.01 4E-03
1l 1.4

22. tébldzat

BUZAKORPA
.88
10.32
103
B
5
1.4
10.8

PREMIX
ot

o =~ 0 0O 0O O O o

BE-03
50.1
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22. téblézat

folytatdsa
BIOLIZIN SZUKSEGES LEHETSEGES
MIN MAX

SZA 0 .8 1E+30
DE 0 13.53 1E+30
EM.NY.FEH. 0 127.226 1E+30
LIZIN 158 7119 1E+30
MET+CISZ 0 4.682 1E+30
CA 0 6.126 1E+30
P 0 5. 116 1E+30
TAK.MENNY . 1 1 1
ETETHETG MIN 0
ETETHETO MAX 9E-03

TAKARMANY AR 38.6
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A TAKARMANYADAG GSSZETETELE
23. tdblézat
A MEGOLDOTT FELADAT: K3

TAKARMANYNEV MENNYISEG ALSO KORLAT  FELSO KORLAT

KUKORICA 37 0
BUZA 4 0
E.5Z0JA 4B .106 0 12
BUZAKDRPA =1 0 1
AP-17 6E-03 0 .01
T.MESZ .01 0 .01
BIOLIZIN 7E-03 0 9E-03
KOLTSEG (Ft) 5.01
*

AZ ADAG BELTARTALMI JELLEMZOI

SZUKSEGES TENYLEGES
MIN MAX

SZA .8 1E+30 .851999999
DE 1353 1E+30 13.53
EM.NY.FEH. 127.226 1E+30 136.098
LIZIN 7119 1E+30 7.119
MET+CISZ 4.682 1E+30 4.682
CA 6.126 1E+30 6.197
P 5.116 1E+30 5.116
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3.6.A takarmdnyfelhaszndlds tervezése és operativ irdnyi-

tdsa vdllalati szinten

A takarményfelhaszndlds tervezése és operativ irdnyitdsa ta-
karmdnyadagok optimalizdldsa Gtjdn igen hatékonnyd tehetd. Ha azon-
ban az egyes dllatfajokat, st azon beliil a takarmdnyozédsi dllat-
csoportokat és a takarmdnyozdsi idbszakokat, amikor egy adott ta-
karmanyadagot etetiink egymdstdél fiiggetleniil vizsgdljuk jelentdsen
csdkkenthetjik az elérhetd hatékonysdgot.

Ebben az esetben ugyanis a takarmédnyadagok optimalizdldsi mo-
delljeiben nem biztos, hogy objektiven tudjuk meghatdrozni a ta-
karmdnykészleteket is figyelembe vevé feltételeket, a kiildnbdzd
takarmdnyok etethet6ségi korlatait. A készletek elosztdsdt dllat-
csoportok és takarmdnyozdsi id6szakok kozott nem optimalizdljuk.
Mdsrészt lehetséges, hogy a modellezéssel olcsd takarmdnyadagokat

kapunk ugyan, de a piaci forgalomban nem szerepld, a vdllalatndl

viszont rendelkezésre 4116 takarmdnyok egy részét nem etetjik fel

igy azok tonkremennek, koltségként terhelik a véllalatot akkor

is, ha ezt nem mutattuk ki, mert nem vettik figyelembe a modelle-

zés soran. A tovdbbiakban egy hosszabb iddszakot alapul véve vizs-
gdljuk a takarményfelhaszndlds tervezését, megoldva a fenti prob-

1émakat.

Ha egy hosszabb id&szak takarmdnyfelhaszndldsi tervét kivén-
juk elkésziteni, mindenekeldtt el kell késziteni egy olyan takar-
manyfelhaszndldsi diagramot, amely takarmdnyozdsi dllatcsoporton-

ként dbrdzolja, hogy az etethetd takarmanyok az iddszakon beliil
mikor d4llnak rendelkezésre. Ennek alapjdn az egész idbszakot olyan'
idoszakaszokra tudjuk felosztani, amelyekben ugyanazon takarmdnyok
etethet6k az egyes dllatcsoportokkal. Minden dllatcsoportndl annyi
takarmdnyadagot kell dsszedllitani, ahdny ilyen iddszakaszunk van.

Az egyes idGszakaszokra dsszedllitott takarmdnyadagokat a ta-
karmdnyozédsi napok szédmdval szorozva dllatcsoportonként megkapjuk
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az adott id6szak takarmdnyfelhaszndldsi tervét. Az idbszakaszok
takarmdnyfelhaszndldsi terveinek Bsszeaddsa egy-egy dllatcsoportira
az egész idfGszak takarmdnyfelhaszndldsi tervét adja, s ha termé-
szetesen az dllatcsoportok takarmdnyfelhaszndldsi tervét dssze-
gezziik, megkapjuk az egész védllalat takarmanyfelhaszndldsi tervét
a teljes idBszakra.

Az igy kapott terv alapjdn egyeztetni tudjuk a kiildnbdzd ta-
karmdnyokbdl rendelkezésre 4116 készletet és a sziikségletet, s
elkészithetjilk a takarmdnyvdsdrldsi és takarmdnyeladdsi tervet,

szdmolva egy biztonsdgi tartalékkal is.

Problémdt okozhat, az mint jeleztiik a takarmdnykészletek &1-
latcsoportokra és id&szakokra tdrténd célszerd elosztdsa, valamint
hogy vannak olyan takarmdnyok, amelyek piaci forgalomban nem sze-
repelnek. Ha az ilyen takarmdnyokndl a sziikséglet meghaladja a
rendelkezésre 4116 mennyiséget, a hidnyt nem tudjuk vdsdrldsbdl
fedezni. Ha a rendelkezésre 4116 mennyiség tobb mint a sziikséglet,
a felesleget nem tudjuk értékesiteni, az veszenddbe megy, holott
mds takarmdnyozds mellett az is felhaszndlhatd volna, s ezédltal
csokkenne a takarmdnyvédsdrlds mennyisége. A probléma azonban meg-
oldhatdé, ha a takarmanyadagokat az egész iizemre vonatkozdlag egy-

idejliileg, egy modellben tervezzik meg egy adott iddszakra.

Ha a takarmdnyadagokat az egész lizemre vonatkozdan kivdnjuk
egy adott idb6szakra megtervezni, akkor a feladat a kovetkezdképpen
fogalmazhatd meg:

Meg kell tervezni a takarmdnyozdst egy T iddszakra, amelyet
azonban t?, t;, o tgk idészakaszokra bontunk fel (k = 1,2,...,N)
annak megfelelfen, hogy az adott T id6szakban hany féle takarmdny-
adagot kell osszedllitanunk a k-adik &llatcsoportndl. Legyen N-fé-
le takarmdnyozdsi dllatcsoport. Jeldljik a k-adik dllatcsoport ta-
karményozdsi napjainak szamdt a r-edik iddszakban (vagyis t?
jainak szdmdt) sk _re1 (r =1,2,...,2, ). A takarminyadagok @ssze-
d4ll1itdsdhoz n-féle takarmdny 411 rendelkezésinkre. Jeldljik a k-

nap-
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adik d1latndl 1 takarmdnyozdsi napra J-edik takarmanybdél adandd,
egyenlére ismeretlen mennyiségeket az r-edik idoszakaszban xkgrel
(3 =1,2,...,n). Ismeretes, hogy az egyes takarmanyok korldtozott
vagy korldtlan mértékben piaci forgalomban szerepelnek, mdsok vi-
szont nem. Bizonyos takarmdnyok a k-adik allatcsoporttal az egész
T idészakban etethetdk, mdsok csak ennek egy részében. Most az a
feladat, hogy Osszedllitsuk valamennyi &llatcsoport takarmdnya-

dagjat a tﬁ iddszakaszokra (gy, hogy a piaci forgalomban nem
szerepld takarmdnyokat a felhaszndldsra alkalmas id8szakaszokban

teljes mértékben feletessiik, de a kiildnféle dllatcsoportok, illet-

ve idbszakaszok kozott dgy osszuk el, hogy az a leggazdasdgosabb

€s egyben a T id&szak takarmdnykdltsége az adott vdllalatndl a le-
hetd legkisebb legyen. '

Az eldzd pontban megfogalmaztuk az egyedi takarmdnyadagok mo-
N zy i
delljét. Most azonban :z: :E: tr modellt vesziink figyelembe, s
k=1 r=1
ezeket egymdssal is dsszekapcsoljuk. Ha a feladatot dsszevont for-
muldt alkalmazva a k-adik d&llatcsoport takarmdnyadagjdnak modell-
jét az r-edik takarmdnyozdsi iddszakaszban a

xkr >

T =l

ki KT 3 o R

50. ATTxE h
kr _kr > _kr

Ax z O

kr

formulédval jeldljiik, ahol b és EFE kizdrdlag az élettani igénye-
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ket veszi tekintetbe, akkor az N-féle takarmdnyozdsi dllatcsoport-

N z

ra E: 2{% tt modellbfil 4116 rendszer vizsgdlata vdlik sziiksé-
k=1 r=1

gesse.

Ezeket azonban Gssze kell kapcsolni a

5%, 5% skT x‘Jfr= d

feltételrendszerrel, ahol d, a piaci forgalomban nem szerepld sa-
jdt termelés( takarmdnyok rendelkezésre 4116 mennyiségeit fejezi
ki, fgy i-edik feltétel, szerint a j-edik takarmdnybdl rendelke-
zésre 4116 mennyiségeket az r-edik idbdszakaszokban pontosan fel
kell haszndlni. Azokndl az &llatcsoportokndl, illetve takarmanyo-
z4si iddszakaszokban, amelyekben a j-edik takarmdny nem etethetd,
az x§r= 0.

Az 50, é5k51. mérlegfeltételek és a

>
52 Xj =0

hatarfeltételek mellett keressiik a

Zk n

N
53. Z Z skr pgrxkjr
k=1 1

r=1 j=

célfiiggvény minimumdt, ahol a pkr a k-adik éllatcaopurttalraz -
edik idGszakaszban etetett j-edik takarmdny egységnyi mennyiségé-
nek piaci dra. /A szdllitdsi és feldolgozdsi kidltség itt is beszé-
mithaté./

A modellt az 54. formuldval vdzlatosan fogalmaztuk meg.
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A
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A A O ... . MO
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—= min.
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Természetesen valamennyi xgr-re fenndllnak az

55. xkT2 o

hatarfeltételek, és mindazokra a részmodellekre, amelyekben a

j-edik takarmdny nem etethetd, az X§r= B

A modell megoldédsa lehetdvé teszi a piaci forgalemban nem
szerepl6 takarmdnyok felhaszndldsdt, megmutatja, hogy azokat ho-
gyan kell elosztani a kildnbdz®t dllatcsoportok és takarmdnyozdsi
idfszakaszok kozdtt, valamint, hogy mely takarmdnyokbdél mennyit
kell védsdrolni, illetve eladni, s azokat milyen ltemezésben és
eloszldsban kell feletetni.

Az igy elkészitett takarmdnyfelhaszndldsi terv alapul szolgdl
egy hosszabb idfszakra, mind a sajdt termelésd takarmanyok (kdztiik
a piaci forgalomban nem szereplfk) felhaszndldsdnak célszerd lte-
mezéséhez és dllatcsoportonként tdrténd elosztdsdhoz, mind pedig
a takarmdnyvdsdrldsok célszerl iitemezéséhez. Természetesen a ta-
karményvdsdrlds vdsdrolt takarmdnyfelhaszndldsi vdltozdk modellbe
épitésével az optimumszdmitdsok segitségével litemezhetd.

Egy hosszabb idfszakra elkészitett terv azonban dltalédban nem
valdsithaté meg minden tekintetben szigord pontossdggal. El6re nem
ldthatdé okok kidvetkeztében vdltozhat az dllomdny tervezett 1létszé-
ma, misként alakulhat az dllatok termelése, meghiustlhat a terve-
zett takarmdnyvdsdrlds, vagy a beszerzés id6pontja eltolddhat,
vdltozhatnak a takarmdny drak, esetleg nem tervezett takarmdny be-
szerzés valdsulhat meg, mert védsdrldsra kedvez6 lehetdségiink adé-
dott.

Ilyen esetekben elegendd lehet a matematikai modell néhdny
adatdnak a megvdltoztatdsa, feltételek vdltoztatdsa, cseréje és a
modell aktualizdlhatd, az ) helyzetnek megfelelfen ismételten
megoldhaté, azaz kereshetjik a vdlaszt, hogy az 4j helyzetben mi
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volna a legkedvez6bb ddntés, megoldds. A modell vdltoztatdsa, kar-
bantartdsa szilkség szerinti gyakorisdggal, barmikor elvégezhetd
vagyis az egyszer megoldott modell az operativ irdnyitdsban folya-
matosan felhaszndlhatd.

3.7.Az alaptakarmdny és pdtabrak optimdlis ardnydnak meg-

hatdrozdsa

Amennyiben az egy helyen /egy csoportban, vagy istdlléban/
tartott tehenek tejtermelése nagymértékben differencidlt, egységes
takarményozdsuk a ktvetkezO problémdkat veti fel. Ha az adagot a
legmagasabb termelésl egyed igényéhez alakitjuk, a tehenek nagyob-
bik része érdemen felll kap takarmdnyt, ami takarmdny és egyidejii-
leg kidltség pazarldssal jéar egyltt. Ha a takarmdny normat ennél
alacsonyabbra szdllitjuk, a tehenek egy része most is érdemen fe-
liil kap takarmdnyt, mds része pedig nem kapja meg a sziikségletet.
Az ilyen megolddsok nemcsak a koltséget ndvelik, de a termelésre
és az dllat szervezetére is kdrosak lehetnek.

Tilzott kivetelmény volna az egyedi etetés is, hiszen a ta-
karmdnyok kiporciézdsa igen fdradtsdgos és kidltséges volna, lega-
labbis a jelenlegi takarmanyozdsi és technikai szinten.

A gyakorlatban alkalmaznak egy kézbeesd megoldédst, amikoris a
napi takarmdnyadag két részb6l tevbGdik dssze: egy tdomegtakarmd-
nyokbdl 4116 /vagy dontien tomegtakarmdnyokbdl 4116/ alaptakar-
manybdl és koncentralt takarmanyokbdl 4116 pdtabrakbdl. Az alapta-
karmdnyt az életfenntartdshoz, és bizonyos mennyiségl tej termelé-
séhez elegendd tdplédldanyag biztositdsdhoz dl1itjuk Gssze, a pdt-
abrak 1 1 tej termeléséhez elegendd tdpldldanyagot tartalmaz. Az
alaptakarmdnyt minden tehén megkapja, fiiggetleniil a termeléstol.
Pdtabrakot viszont csak azok a tehenek kapnak, amelyek tejtermelé-
se meghaladja azt a mennyiséget, amelyre az alaptakarmdny képesit,
mégpedig a tobblettermeléssel ardnyosan. Takarmdny pazarlds termé-
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szetesen most is van, hiszen a tehenek egy része annyi tejet sem
ad egy adott id&szakban, amennyire az alaptakarmdny képesitene.
Kérdés, hogy hdny liter tejre volna célszerd az alaptakarmdnyt
adott d1latdllomdnyndl tsszedllitani, hogy a takarmdnyozds dsszes
kéltsége minimdlis legyen? (Részletesebben lasd Dr. Téth J.: Alap-
takarmany és pdétabrak optimdlis ardnydnak meghatdrozdsa teheneknél
matematikai mddszerrel. Gazddlkodds, Budapest. 1967.4.sz.)

A probléma a kdvetkezdképpen oldhatd meg.
Usszedllitunk egy paraméteres alaptakarmdny modellt.

x> %

lo

56.

=
=
|
VilA
o
+
<
N
-

[B=

[N
£33
1o

+
<
o

P X' = min.

ahol a vassz6 arra utal, hogy alaptakarmdny modellrfl van szd.
Megklldnbbztetéslil a pdtabrak modellt két vesszdvel fogjuk jeldl-
ni,

A feltételek és a célfiiggvény a szokdsostdl annyiban tér
el, hogy a b és g vektor paraméteres és b €s g kizdrdlag az élet-
fenntartds igényeit, z és d az egy liter tej termelésére vonatko-
z6 igényeket jelenti /tdpldldanyag, illetve bioldgiai igények/ és
v azt fejezi ki, hogy az alaptakarményt hany liter tejre d11itjuk

dssze.

Erdekes, hogy ha a modellt v = 0,1,2,..., v diszkrét értékek
mellett megoldjuk, az alaptakarmdny kdltsége /p’/ egyre gyorsuld
Utemben ndvekszik, az 3. dbra szerint.



= BT <

A kioltség ilyen alakuldsdnak oka a kivetkezf:

a.,Az életfenntartd sziilkséglet energiafehérje ardnya té-
gabb, a tejtermelésé szlikebb. Az alaptakarmdnyban a
tejtermelés nidvekedése tehdt a fehérje ardny nivekedésé-

vel jar egyitt, ami miatt az adagban a drdgdbb fehér-
jelakarmdnyok mennyisége novekszik. A 24. tdbldzatban
egy 600 kg testtdmeglG tehén NE1 és nyersfehérje szliség-

letének illetve ezek ardnydnak (egyenes ardnyl és fordi-
tott intenzitési viszonyszdmmal kifejezett) vdltozdsdt
mutatjuk be 0-50 1 tej kozott a NE1 igényt 40.58 + 3.1 v,
a nyersfehérje igényt 489 + B7 v formuldval szdmolva.

b.,Az adag szdrazanyagtartalma felilrdl korlatozott. A tej-

termelés novekedésével fokozédd tdpldldanyagsziikséglet
kielégitése tehat csak a dréagébb, koncentrdltabb takar-
manyok ardnydnak ndvekedésével oldhatd meg.
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3. sz. dbra

Az alaptakarmdnykidltségek vdltozdasa
a tejmennyiség fiiggvényében
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ssze kell dllitani egy pétabrak modellt is, azaz

X 0
" " Z "
57. Ajx %b
A, x % g
" " Ll
p =p T X = min.

ami egyszerd linedris programozési feladat.

Ha egy adott tehén napi termelése V liter tej, és az alapta-
karmdnyt v liter, a pétabrakot pedig 1 liter tejre dllitottuk Gsz-
sze, akkor a pdtabrakot nyflvdn V-v literre kell adni, s ennek
megfelelfen a pétabrak kidltsége

"

58. P % /V-v/

formuldval hatdrozhaté meg. Ha v nbvekszik, akkor V-v csokken, va-
gyis a P" % /V-v/ egy csdkkend linedris fiiggvény, ha ezt v nidveke-
dése szerint dbrdzoljuk. Igy linedris szakaszokbdl 4116 monoton
n?vekvﬁ P& fliggvénnyel (3. dbra) és egy linedris monoton csikkend
P % /V-v/ fuggvénnyel dolgozhatunk. Kérdés, hogy milyen v érték
mellett lesz az tOsszes kidltség, vagyis

59, Pe P % /N=-v/

({728

minimalis /0 = v/,

u
<
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24.

tdblédzat

Tdpldldanyag ardnyok 600 kg testtomegii tehén esetén

kiilgnbdzé tejhozam mellett

TE3 NEl NY.FEH NEl/NY.FEH NY.FEH/NE1
0 40.58 489 8.2985 12.050
1 43.68 576 7.5833 13.186
Z 46.78 663 7.0558 14.172
3 49.88 750 6.6506 15.036
4 52.98 837 6.3297 15.798
5 56.08 924 6.0692 16.476
6 59,18 1011 5.8536 17.083
7 62.28 1098 5.6721 17.630
8 65.38 1185 5.5172 18.124
9 68.48 1272 5.3836 18.574

10 71.58 1359 5.2671 18.985

11 74.68 1446 5.1645 19.362

12 7.8 1533 5.0737 19.709

13 80.88 1620 4.9925 20.029

14 83.98 1707 4.9197 20.326

15 87.08 1794 4.8539 20.601

16 90.18 1881 4.7942 20.858

17 9328 1968 4.7398 21.097

18 96.38 2055 4.6900 21,321

19 99.48 2142 4.6442 21.531

20 102.58 2229 4.6020 21.720
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24. tébl
folytat
21 105.68 2316 4.5630 21.915
22 108.78 2403 4.5268 22.090
23 111.88 2490 4.4931 22.255
24 114.98 25117 4.4617 22.412
25 118.08 2664 4.,4324 22.560
26 121,18 2751 4.,4049 22.701
27 124.28 2838 4.3791 22.835
28 127.38 2925 4.3548 22.962
29 130.48 3012 4.3320 23.083
30 133.58 3099 4.3104 23.199
51 136.68 3186 4.2900 23.309
32 139.78 3273 4.2706 23.415
33 142.88 3360 4,2523 23.516
34 145.98 3447 4.2349 23.612
35 149.08 3534 4.2184 23.705
36 152.18 3621 4.2027 23.794
37 155.28 3708 4.1877 23.879
38 158.38 3795 4.1733 23.961
39 161.48 3882 4.1597 24.040
40 164.58 3969 4.1466 24.115
41 167.68 4056 4.1341 24.188
42 170.78 4143 4,1221 24.259
43 173.88 4230 4.1106 24.327
44 176.98 4317 4.0996 24.392
45 180.08 4404 4.0890 24 .455
46 183.18 4491 4.0788 24.516
47 186.28 4578 4.0690 24.575
48 189.38 4665 4.0595 24.633
49 192.48 4752 4.0505 24 .688
50 195.58 4839 4.0417 24,741
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Legyen AP¢ = PG - P;_l (v > 0) a kdltségekbe bedllott vdl-
tozés, amelyet az alaptakarmdnyban figyelembe vett tej egységnyi
vdltozdsa idéz eld az alaptakarmdny kdltségében. A v nivekedéssel
a AP; ndvekvé. Az optimdlis v értéket ott kapjuk, ahol az alapta-
karmdny kiiltségének ndvekedése még nem haladja meg az 1 liter tej
termeléséhez sziikséges abraktakarmdny kdltségét, de e v értéknek
tovébbi egységnyi nivekedésekor mar meghaladja. Tehdt anndl a leg-
nagycbb v-nél kapjuk az optimumot, ahol a AP; £ P" még teljesdl.
Ha ilyen v nincs, akkor v=0 valasztandd.

A P2

w P" és P" ¥ /V-v/ fliggvényeket szemlélteti a 4. &bra.

Az elébbiekben ismertetett médszer azonban csak egy adott te-
hénre érvényes optimdlis v érték meghatdrozdsdt teszi lehetdvé. Ha
egy egész 4llomdnyt vizsgdlunk, egydltaldn nem biztos, hogy az
egyedi optimum az egész d4llomdnyra is optimdlis lesz. A tehenek

egy része ugyanis ennél kevesebb tejet termel, igy ezek érdemen
feliil kapnak alaptakarmdnyt. Amennyiben a tehenek nagyobb része az
egyedi optimdlis v érték alatt termel, Ggy igen nagy takarmdny pa-
zarldst okozna, ha tovdbbra is az egyedileg meghatdrozott optimd-
lis v értékhez ragaszkodndnk és minden tehén erre a tejmennyiségre
kapna alaptakarmdnyt. Ezért egy (j, az egész dllomdny tekinteté-
ben optimdlis v értéket kell megdllapitani. (Az egész 4llomdny-
ra optimdlis v értéket megkiilonbdztetésiil vesszdvel jeldljik.)

Hogy ez az 0j, az egész dllomdny tekintetében optimdlis v+ meny-

nyivel tér el az egyedileg megdéllapitott optimdlis v értékt6l, at-

t6l fiigg, hogy milyen az dllomény tejhozam szerinti megoszlédsa.
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Ha a tehéndllomdny minden tagjdnak tejhozama magasabb, mint
az_egyedileg megdllapitott optimdlis v érték, akkor az egész 4llo-
mdny tekintetében optimdlis v2 érték megegyezik az egyedileg meg-
dllapitott optimdlis v értékkel. Ez a legegyszer(bb eset, amikor
is az egész 4llomdny az egyedileg megdllapitott optimdlis v liter
tej termeléséhez kap egytntetiien alaptakarmdnyt, s az ezen felil
termelt tejre pedig egyedileg pdtabrakot.

Ha azonban a tehéndllomény egy része az egyedileg meghatd-
rozott optimdlis v értéknél kevesebb tejet termel /esetleg az
egész dllomdny ennél kisebb tejhozamu egyedekbdl 411/, dj, az
egész dllomdnyra optimdlis v értéket kell meghatdrozni.

Ha £. jelenti a Vi liter tejet ad6 tehenek szdmat /i = 1,2,..
., K/, akkor az 59. képletet az egész d4llomdnyra kiterjesztve, a
kdvetkez6 formuldval hatdrozhatd meg az egész dllomdny napi ta-

karmdny kiltsége:

K
" b)
60. Z fi*p\’“+p Zfix/\fi -v?/,
i=1

ahol bdrmely v’ esetén :E:,nlyan i-kre tdrténd tsszegezést jelent,
amely i-khez tartozd Vi—kre v £ Vi' A feladat eszerint mdr csak
az, hogy megkeressiik azt a v*» értéket, melynél a 60. formuldval
megfogalmazott takarmdnykdltség minimdlis lesz.

A v értéke a gyakorlatban a kdvetkezOktdl figg: Milyen ta-
karmdnyok dllnak rendelkezésre? Milyen a takarmdnyok drardnya?

Milyen az dllomédny tejhozam szerinti dsszetétele? Mivel a tényezdk
gazdasdgonként eltérfek,dltaldnosan érvényes v* értéket megadni
lehetetlen, de az ismertetett mddszert alkalmazva, a v* értékét
minden konkrét esetben meg tudjuk hatdrozni.

Az ismertetett eljdrds megismerése a probléma gazdasdgi tar-
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talmdnak megértése szempontjédbdl is lényeges volt, de ezen tilme-
nGgen lehetfiség van arra, hogy a paraméteres modellt v diszkrét ér-
tékeire oldjuk meg és modellsorozattal kdzelitsiik meg a paraméte-
res programozds eredményét. Igy is probléma, hogy az adott modellt
tébbszor is (kiildnbdzd v értékekre) meg kell oldani, majd a megol-
ddsok, valamint az abraktakarmdny modell megolddsédnak eredményét
véve egy Gjabb fiiggvényt kell vizsgdlni és annak minimumpontjét

meghatdrozni.

Sikeriilt djabban egy modellrendszert kidolgozni és ehhez egy
olyan szdmitdgépes rendszert megalkotni, amelynek segitségével a
probléma egyetlen modellben megoldhaté. A tovdbbbbiakban e model-
lel ismerkediink meg.

Vezessiik be a kivetkezd jeldléseket:

x' az alaptakarmdny adagban szerepld takarmdnymennyiségek
vektora

X a potabrakban szerepld takarmdnymennyiségek vektora

az alaptakarmdny adagban szereplé takarmdnyok fajlagos
tdpldldanyag tartalmdnak mdtrixa

az alaptakarmdny adagban szerepld takarmdnyok élettani
igényeinek feltételrendszeréhez tartozé matrix

Al a potabrakban szerepld takarmdnyok fajlagos tépléléanyég
tartalmanak matrixa

AZ a pétabrakban szerepld takarmdnyok élettani igényeinek
feltételrendszeréhez tartozd métrix

ol

az életfenntartds tdpldldanyag sziikségletének vektora

1 kg tej tdpldaldanyag sziikségletének vektora

IN
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az életfenntartds élettani feltételeit elb6ird korldatok
vektora

[F=1

d 1 kg tej termelésére elbirt élettani feltétel korlatok
vektora

v a legttbb tejet addé tehén &ltal termelt tej mennyisége

V. a i-edik tehéncsoportban egy tehén dltal termelt te)
mennyisége

s a legnagyocbb tejhozami csoport létszdma

f. az i-edik tehéncsoport 1létszama

v tejtermelés kg-ban

v? az alaptakarmény dltal termelendd tejmennyiség optimdlis
szintje

s’ az alaptakarmdny adagban szerepld takarmdnyok fajlagos

szarazanyagtartalmdnak vektora

"y

1w

a potabrakban szerepld takarmdnyok fajlagos szdrazanyag-
tartalmdnak vektora

§3 a legmagasabb tejtermeld tehén &ltal elfogyaszthatd sza-
razanyagmennyiség

p’ az alaptakarmdnyban szerepld takarmdnyok kdltség vektora

p a pétabrakban szerepld takarmédnyok kidltség vektora

K a tehén csoportok szdma.
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A fenti szimbdlumok alapjdn az alaptakarmdny és pdtabrak adag
optimumdnak és optimdlis ardnydnak meghatdrozdsdra szolgdlo mate-
matikai modell rdviden a kidvetkezbGképpen fogalmazhatd meg:

X% %0
K K

At $BT 3 23+ 0 5 £z
i=1 i=1
K K

a. g i3cScCrnma

i=1 i=1

A" " < - ,f (V ’)

Ak 5B 3 E KNy ~¥

" " s " 1

Sox 29 X & V) = w0

oy
A
o

s

K
(Z L) po ¥ o PI Z’ £, (v - v?)=minimum
i=1

)
ahol E: olyan i-kre vald osszegzést jelent, amely i-khez tartozoé
Vi—kre v £ Vi fendll. (Az Bsszegzésbdl tehdt kizdrjuk azokat az
eseteket, amikor Vi - v’ negativ eredményt ad.)

A matematikai modell kilondsen elsd ratekintésre bonyolultnak
tlnik. Szerencsére a mar emlitett "Agropt" szdmitdgépes rendszer a
modellt megszerkeszti €s megoldja, a rendszer lizemeltetése egysze-
rd, kdnnyen elsajdtithatd. Az "Agropt" szédmitdégépes rendszer Dr.
Szabd Matyds - Dr. Tdth Jdzsef munkdja.
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Példafeladat

Az alaptakarmdny és pétabrak optimalizdldsdra és optimdlis
ardnydnak meghatdrozdsara ldssunk egy gyakorlati példat.

Tegyiik fel, hogy 7-féle takarmdny 411 rendelkezésiinkre, me-
lyek fajlagos beltartalma értékeit a legfontosabb anyagokbdl (NEl,
Ny.fehérje) valamint fajlagos koltségadatait a 25. tdbldzat tar-
talmazza,

Az egyszeriiség kedvéért tételezziik fel, hogy a tehéndllomd-
nyunk 100 db-bdl 411. (Természetesen barmilyen nagysdgd és tGssze-
tételd tehéndllomdny ugyanldgy vizsgdlhatd. Csupdn azért lattuk
célszerGnek 100 db tehenet vdlasztani példafeladatként, mert igy
egyidejlleg az dllomdny %-os dsszetételét is szemléletesen nyoman-
kdvethetjik. A 100 db-b6l 4116 dllomdny arra is alkalmas, hogy
egyszeriien barmilyen nagysdgd dllomdnyra kivetithessiik a kapott
eredményt.) 3

A takarmdnyok fajlagos adatai

25. tdbldzat

1 kg takarmdny
A takarmdny neve Szdraza- NEl tar- Ny.feh. Ara
nyag tar- talma tartalma

talma

kg MJ g Ft
Z61d lucerna B 295 1959 e 0.40
Kukorica szildzs 0.329 2.14 30.27 0.60
Lucerna széna 0.875 4,64 175.00 1.80
Cstzizalék 0.659 4.81 59.31 2.00
Kukorica 0.912 7.84 9120 396
Extr. napraforgé 0.908 6.27 364.11 Tl
Bliza 0.909 TuoD 136.35 |
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Tegyiik fel, hogy az dllomdny Osszetétele a kdvetkezbk szerint
alakul:

Szdrazondlld 6 db
Elévdrakozd 6 db
Eldkészités alatt (10 1 tejre) 6 db
Apaszto 8 db
6 kg tejet termeld 5 db
8 kg tejet termeld 8 db
10 kg tejet termeld 10 db
12 kg tejet termeld 9 db
14 kg tejet termeld 8 db
16 kg tejet termeld 9 db
18 kg tejet termeld 6 db
20 kg tejet termeld 4 db
22 kg tejet termeld 4 db
24 kg tejet termeld 6 db
26 kg tejet termeld 5 db

isszesen: 100 db

Tételezzik fel, hogy a tehenek dtlagos testtomege 600 kg, igy
életfenntartdsra 40.58 MJ NEl—t és 489 g ny.fehérjét igényelnek.

A tej zsirtartalma legyen 4 %-os, tehdt 1 kg tej termeléséhez
3:1 M3 NE1 és B7 g ny.fehérje sziikséges.

Kovetelményilink még, hogy a napi takarmdnyadag olyan legyen,
hogy a tejet nem termeld tehenek is hozzdjussanak legaldbb 10 kg
szdrazanyaghoz, de a legmagasabb tejhozamd tehenek sem kaphatnak
tobbet 20 kg szdrazanyagndl.

A fenti adatokbdl Osszedllitott matematikai modell megoldd-
saként a kovetkez8 eredményt kapjuk:

Az alaptakarmdnyt 12 kg tejtermelésre célszerd dsszedllita-

ni.(Ez természetesen csak az adott példdban igaz, minden ésetben
optimalizédléssal kell a konkrét értéket meghatdrozni.)
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A javasolt alaptakarmdnyadag kizérdlag ket takarmdnyt tartal-

maz a kivetkezdk szerint:

Megnevezés 1 tehénre naponta Usszesen
Z61ld lucerna 15.431 kg 1543.08 kg
Kukorica szildzs 26.323 kg 2632.323 kg
Kdltség 21.97 Ft 2196 6T Et

Megjegyezziik, hogy a modellben lehetfvé tettiik azt is,
hogy az alaptakarmdny adagban abraktakarmdnyok szerepeljenek.

Ezek etetése nem mutatkozott célszer(inek.

Az egyes takarmdnyokra illetve takarménycsoportokra semmi-

lyen korldtot nem irtunk eld, tehdt barmilyen takarmdny dsszeté-

telt lehetdvé tettiink. Nagyon egyszerien oldhaté meg, hogy a fen-

ti takarmdnyokat felililr6l korldtozva, vagy a tidbbi takarmanyokra
is alsé és felsd korldtokat eldirva (jabb és Gjabb alaptakarmany-
adagot optimalizdljunk mindaddig, amig szdmunkra minden szempont-
b6l megfeleldt nem taldlunk, sdt szdmos vizsgdlatot végezhetink a
takarmdnyokra eldirt alsé és felsd korldt médositdsa hatédsdnak
vizsgdlatdra, az 4d11atédllomdny vdltoztatdsa hatdsainak vizsgdlatd-

ra, a takarmdnydrak vdltozdsa hatdsainak vizsgdlatdra stb.

A modellben a pdtabrak Gsszedllitdsdra csak a hdrom abrakta-

karmdny igénybevételét tettiik lehetévé. Az egyes takarmdnyokra
most sem irtunk eld alsé vagy felsd korldtot, de természetesen

ilyen korldatok most is eldirhatdk.

A modell megolddsaként megkaptuk, hogy 1 kg tejre az aldbbi
pétabrakadag javasolt:

Extr. napraforgé 0.12 kg
Blzadara p 0.31 kg
fisszesen: 0.43 kg

Koltség: 2.06 Ft
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Az "Agropt" program kiirja még, hogy az egész dllomdny ré-
szére a pdétabrakban naponta dsszesen 37.34 kg extr. napraforgd da-
rdt és 92.99 kg bizadarat (@sszesen 130.33 kg abraktakarmdnyt)
kell biztositani, s ennek idsszes kdltsége 621.29 Ft, az alapta-
karmdny és a pdtabrak napi Gsszes koltsége pedig 2817.9 Ft lesz
sth.

Megkapjuk azt is, hogy hdny kg abraktakarmdnyt kell biztosi-

tani tejtermelési csoportonként egy tehén szamdra és a csoportba
tartozé dsszes tehenek szdmdra. Természetesen abraktakarmanyt
csak a 12 kg tej felett termeld egyedek kapnak a kivetkezdk sze-
rint:

Tej kg Allomany db Pétabrak kg Pétabrak kg
1 tehénre isszesen

14 8 0.863 6..91

16 9 1.726 15754

18 6 2.589 15.754

20 4 3.452 13.81

22 4 4.316 1726

24 6 Sl 19 31.07

26 5 6.042 3021

Nagyon egyszeriien médosithatjuk a modellt dgy, hogy zold lu-
cerna nem szerepelhet az alaptakarmdny adagban, s a kukorica szi-
lazs mennyiségét is legfeljebb 25 kg-ban korldtozzuk. Ekkor az
alaptakarmdny adag egy tehénre naponta 25 kg kukorica szildzs és

3.9 kg lucerna széna, amelynek kdltsége 22.01 Ft. Az alaptakar-

manyt most 10 kg tejre célszer(i adni. Az 1 kg tejtermelésre adan-

dé pétébrak az eldbbivel megegyezik, igy a tejtermelési csoporton-
ként adanddé pétabrak mennyiség csak abban kiilonbdzik, hogy most a
12 kg tejet termeld 9 db tghén is kap 2 kg tejtermelésre pdtabra-
kot és természetesen a tovébbi csoportoknak is az eldbbihez képest
2 kg tejtermelésnek megfelelfen tobb pétabrakot kell adni, mivel
az alaptakarmdnyt most csak 10 kg tej termelésére adjuk. Az alap-
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takarmény és a pétabrak egyiittes koltsége, azaz a napi takarmany-
kGltség most az eldbbi 2817.9 Ft-al szemben 3032.51 Ft, vagyis a
napi takarmdnykdltség 214.61 Ft-al ndvekszik.

Messze vezethetne benniinket annak vizsgdlata, hogy az dllat-
dl1omdny tejhozam szerinti megoszldsdnak, a takarménykorldtoknak,
a takarmdnydraknak a vdltoztatdsa milyen eredményekhez vezetne, de
az is, ha megvizsgdlndnk, hogy az optimumtdl vald eltérés mekkora
takarmdnykoltség nivekedéssel jdrna. Bizonyosan érdekes eredmé-
nyekhez jutndnk akkor is, ha konkrét tehenészetek takarmdnyozdsdt
a leirt mdédszerrel megvizsgdlndnk. Régebbi és djabb ilyen irédnyd
vizsgdlatok azt mutattdk, hogy a takarmdnygazddlkoddsban még igen

Jjelentfs tartalékok rejlenek.

3.8.Tehenészetek gazdasdgi elemzése és operativ irdnyitdsa

3.8.1.A teheneszetek hozam és kiltség vizsgdlata

Mieldtt az eldbbiekben ismertetett mddszernek a tehenészetek
gazdasdgi elemzésére vald kiterjesztésével és a probléma matemati-
kai modelljének vizsgdlatdval foglalkoznédnk, definidlnunk és cso-
portositanunk kell a tehenészethez tartozdé hozamokat és kiltsége-
ket. Természetesen a mi szempontunkbél most nem a hozamok és a
koltségek konkrét megjelenési formdja, hanem inkdbb azok jellege,

a matematikai modellezés, illetve a gazdasdgi elemzés és a dontés-

megalapozds szempontjdbdl vald figyelembevételének, kezelésének a

médja érdekes.

Hozamcsoportok

a.,Fix hozamok: Az elnevezés nem biztos, hogy szerencsés, de
nem taldltam jobbat. Ebbe a csoportba azokat a hozamokat soro-
lom, amelyek csupdn attél fiiggenek, hogy az adoti vdllalat tart-e

tehenet, vagy nem és pedig nagysdguk fliggetlen mind a fér6helyek
szamdtél, vagy a tényleges tehénlétszamtél, mind a tejtermelés
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mennyiségétdl. Ilyen hozam lehet példdul, ha a vdllalatok addéked-
vezményt, kamatkedvezményt, meghatdrozott dsszegd beruhdzdsi tdmo-
gatdst, vagy mds dllami juttatdst, kedvezményt vagy tédmogatdst
kapnak meghatdrozott (fix) mértékben, ha tehenet tartanak. Az
ilyen "hozamoknak" a legkevésbé van létjogosultsdguk és a gyakor-
latban nem igen fordulnak eld, hiszen semmire nem sztondznek csu-
pdn "tehéntartdsra." Bizonyos elemi formdi megnyilvanultak eseten-
ként a gyakorlatban is valamilyen médon, ami aztdn megsziilte a
"fokonyveldi teheneket".

b.,A féréhellyel ardnyos hozamok
Fiiggetlenek attél, hogy a véllalat tart-e tehemet, csupdn

férGhely rendelkezésre dlldsdval vannak kapcsolatban. Ilyen for-

dulhat eld beruhdzdsi tdmogatdsokndl, ha pl. a létesitmény beruhd-
zasi kOltségeinek bizonyos %-4t a vdllalat dllami tdmogatdsként
kapja. Ezen nem sokat véltoztat az sem, ha a vdllalat koteles a
féréhelyet benépesiteni, hiszen gyakran ez csak elméleti kotele-
zettség, lehetségesek kiskapuk, vagy ha a benépesités elmulasztdsa
késbbb biintetéssel jarna is, nem biztos, hogy a biintetés, a "ho-
zammal" ardnyos. Ilyen (ha nem is tiszta formdban érvényesiild)
gyakorlat vezetett esetenként ahhoz, hogy mezégazdasdgi vdllalatok
tehenészetet (vagy mds dllattenyésztési telepet) létesitettek ak-
kor is, amikor ennek feltételei nem voltak meg. A cél itt kizdré-
lag az 4l1lami tdmogatds elnyerése volt és késdbb gyakran vezetett
tovédbbi dllami tdmogatdsokhoz vagy szandldshoz stb. Hasonldan fé-
rohelyt6l fliggd hozammal taldlkozunk akkor is, ha a vdllalat a te-
hénféréhelyeken, vagy azok egy részén nem tart tehenet, hanem bér-
be adja méds vé&llalatnak dllattartéds, vagy éppen raktdrozds, téro-
las stb. céljéra

c.,A tehénlétszdmtdl fiiggh hozam:

Ebbe a csoportba azokat a hozamokat sorolom, amelyek a tehén 1ét-
szdm fiiggvényei. Ilyen példdul a tényleges tehéndllomdny utédn

nydjtott dllami kedvezmény, vagy tdmogatds, ami figgetlen a tejho-
zamt6l. Ilyen hozamnak tekinthetd a trdgyahozam értéke és valdja-
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ban (az ellési illetve felnevelési szdzalékukkal korrigdlva) a
borjuhozam, vagy a szaporulat utdn jd4rd 4dllami tdmogatds, vagy
kedvezmény.

d.,A tejtermeléstdl fiiggé hozam:

Ebbe a csoportba sorolom a tejhozamtdél fiigg6 hozamértékeket, igy a
tej utdn jdrd drbevételt, a tejhozammal kapcsolatos &llami tdmo-

gatdst és kedvezményt stb.

Nem foglalkozunk most azzal, hogy a hozam elemek vdliozdsa

lehet linedris, vagy nem linedris, anndl inkabb nem, mivel ez

attdl is fiigg, hogy a hozamokat milyen egységre vonatkoztatjuk.
Igy példdul adott fix hozamok egy férbhelyre, egy tehénre, vagy

egységnyi tejtermelésre vetitve azok vdltozdsdval exponencidlis
fiiggvény szerint vdltozhatnak. A férdhellyel kapcsolatos hozamok
linedrisak a férdhely vdltozdsdnak fiiggvényében, hiszen egy féra-
helyre vonatkoztatva konstans mennyiségek (badr elvileg ez nem fel-
tétlen érvényd), de a tejhozam nem linedris fiiggvényei. De példaul
a tejtermeléstdl fiiggd hozamok kozdtt lehetnek olyanok, amelyek -
linedris, vagy olyanok, amelyek nem linedris filiggvényei a tejter-
melés mennyiségének, stb.

A hozamok két alapvetd tipusa:

A vizsgdlt négyféle hozamtipus a modellezés szempontjdbodl

alapvetden kétféle tipusba sorolhatd, a tehénlétszdmtdl fiiggh és a

tejhozamtdl figgd hozamok csoportjdba. A fix hozamok és a férf6-

hellyel ardanyos hozamok ugyanis az egész tehenészet (vagy teleb)
szintjén meghatdrozhatdk és a tényleges tehénlétszdmmal osztva egy
tényleges tehénlétszdmra vonatkoztathatdk,tehdt az a, b, c hozam-

csoportok Gsszevonhatdk.




—1h% -

Kdltségcsoportok

A tehenészet kiltségei a fentieket értelemszerlen alkalmazva
szintén négy csoportba sorolhatdk.

a.,Fix koltségek:Fiiggetlenek a tehénférfhelytfl, létszdmtol
és tejhozamtdl. Ilyen példdul az épiilet és felszerelés
amortizédciéja, fenntartédsa, ami - még ha esetleg a
konyvelésben masként is szdmoljuk el - egy megépiilt
tehenészetben adott, fix koltség.

b.,Férdhellyel arényoé kdltség: Inkdbb elméleti, rendszere-

zG jelentdsége van, az el6bbi kiltségek egy férdhelyre
vonatkoztatott része. Nem kizdrt természetesen a férd-
hellyel ardnyos koltségek megkiilonbdztetésének gyakorla-
ti jelentdsége sem.

c.,Tehénlétszdmtdl fiiggd kidltség: Ide sorolhatdk a gondozé-
si bérkioltségek és kdltségjdrulékok, az alaptakarmdny-

koltség, mltrdgydzds koltsége, azaz mindazok a kidltsé-
gek, amelyek egy tényleges tehénre vonatkoztatva kons-
tans kdltségként tekinthetdk.

d.,Tejtermeléstdl figgd koltségek: Ide sorolhatdk a pdtab-
rak kidltségek, a fejésért jard bér- és bérjdrulék kolt-
ségek, a fejohdz tejtermeléstdl fiiggd koltségei stb.

A koltsegek két alapvetd tipusa:

A kioltségek - a hozamokndl elmondottakat értelemszerfen al-
kalmazva a modellezés szempontjdbdl szintén alapvetfen két cso-
portba sorolhatdk, a tehénlétszamtol figgd (tehdt linedris eset-

ben egy tehénre vonatkoztatva konstans) kdltségek, és a tejhozam-
t6l fiiggd kdltségek.
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A nem linearitds lehetfsége természetesen most is fenndll,
de részletesebb tdrgyaldsdtdl e helyiitt eltekintink. Ezt anndl in-
kdbb megtehetjiik, mivel a hozamok és kiltségek két csoportra bon-

tdsdval a legbonyolultabb nem linedris lehetdségeket kiszlrtiik,
linearizdltuk, azaz a probléma olyan megktzelitéséhez jutottunk,
amikor a gyakorlati valdsdg bonyolultsdga linedris, vagy szakaszo-
san linedris formdval igen j6l kizelithetf. Természetesen egyide-

jlileg megkdnnyitettiik egzaktabb, nem linedris megoldds lehetdsége-
it, aminek az ilyen modellben mdr megteremtddnek a lehetdségei.

3.8.2.A matematikai modell

A probléma megolddsédra valdjdban a 3.7. pontban kifejtett ma-
tematikai modell haszndlhatd némi bovitéssel.

Amennyiben a tehéndllomdny létszdma és Osszetétele adott
(mint ahogyan ezt a 3.7. pontban leirt natematikai modell tdrgya-
ldsa sordn is hallgatdlagosan feltételeztiik) elegendd csupén a
célfiiggvény kibbvitése az aldbbiak szerint:

K - K K
YRECETERGIE R E T Y.
i=1 i1 i=1

62

K K
" L
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i=1 i=1
ahol
t a tehénlétszdmmal ardnyos hozamok egy tehénre jutd része
t egységnyi tejmennyiségre jutd tejtermeléstdl fiiggd hozam

f
1
Cp 1 tehénre jutd tehénlétszamtdl fiiggd koltiség
1 egységnyi tejmennyiségre jutd tejtermelést6l fliggd kdltség
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A tobbi szimbdlum a 3.7. pontban ismertetettekkel azonos ér-
telmd.

Természetesen a fenti modellel barmilyen tejhozam szerinti
dsszetétellG dllomédny, bédrmilyen takarmdny, takarmdnydr, hozam és
kdltségparaméterek mellett alkalmazhatd, illetve ezen feltételek
a szdmitdgépes rendszerben megvdltoztathatdk és ezdltal kiilénbbdz6

szitudcidk vizsgdlhatdk,

A modell megolddsdval a kivetkezO informdcidkat nyerjiik:

a., Hany liter tej termeléséhez celszer( alaptakarmanyt adni

b., Az alaptakarmdny Osszetétele és kdltsége egy tehénre és
az egész dllomdnyra.

G., A pétabrak dsszetétele és kidltsége 1 liter (vagy kg)
tejre és az egész dlloményra.

d., A tejtermeld tehenek takarmdnykdltsége 1 liter (1 kg)
tejre vetitve.

e., 1 kg pdtabrak kdltsége.
f., Az dllomdny dsszes takarmdnykdltsége.

g., A teheneknek adandd pdétabrak mennyisége tejhozam csopor-
tonként, egy dllatra és dsszesen.

h., Tejhozam csoportonként az egész &llomdnyra vonatkoztatva
az alaptakarmanyktltség, a pdtabrak kiltség, az Gsszes
takarmanykdltség, a tejhozamtdl fiiggd nem takarmanykglt-
ség és az Osszes vdltozo kdltség. A fenti adatok az egész
dllomdnyra is Osszesitésre kertilnek.

i., Tejhozam csoportonként az egész dllomdnyra vonatkoztatva
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az drbevétel, a vdltozd kidltség, dllandd kioltség, dsszes
kdzvetlen kdltség, fedezeti hozzédjdrulds. Természetesen
ezek az adatok is az egész dlloményra vonatkoztatva tdsz-
szesitésre keriilnek.

Nincs akaddlya annak sem, hogu a kdltség és hozamcsoportok a
matematikai modellben meghatdrozott médon megbontédsra keriiljenek a
szerint, hogy a tehénlétszamtsl vagy a tejtermelést6l fiiggd hozam-
rdl illetve kdltségrfl van szd. Annak is meg van a lehetdsége,
hogy a hozam és a kdltség adatokat a tdrgyaltak szerint négy cso-
portra bontsuk. Az "Agropt" rendszer kidolgozdsakor erre még nem
gondoltunk, ezért az drbevétel csupdn a tejhozammal ardnyos hoza-
mokat foglalja magdba, tehdt ahhoz még hozz4 adandé tejhozam sze-
rinti csoportonként és Osszesen, vagy esetleg csak az Osszesen
adatndl a tehénlétszamtdl fiiggd hozam értéke, illetve &rbevétele
ha ilyen van, vagy pedig ezt elfzetesen 1 liter tejre kell vonat-
kaztatni.

A kbltségek viszont mdr az "Agropt" programban is tartalmaz-
zdk a tehénlétszdmtol fiiggh koltségeket.

Gyakorlati példa

7 A 3.7 pontban vizsgdlt alaptakarmdny és pétabrak példdt az 1
liter tejre jutd tejhozammal ardnyos nem takarmany kidltséggel (a
takarmény kiltséget ugyanis optimalizéljuk), valamint a te) drdnak
és az 1 tehénre juté dllandd (konstans) kiltségnek a megaddsdval
kibbvitve oldottuk meg. A szdmitdgépbe bemend (vagy ott tdrolt és
javitott) adatlistdt és a megolddst dgy, ahogyan azt a szamité-
gépt6l kapjuk a 26.-31. tdbldzatok tartalmazzdk. A feladatot,
mint az kitdnik két vdltozatban AD.2 és AD.21-el jeldlve oldottuk
meg. Ezek kozott minddssze az a kiildnbség, hogy az AD.2 feladat-
ban zdld lucerna is szerepel és a takarmdnyok etethetd mennyisége-
it nem korl&toztuk. Az AD.21 feladatban a ztld lucerndt nem en-
gedtiik az adagba és a kukorica szildzs mennyiségét is felllrdl 25
kg-ban korlédtoztuk.
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Az adatok elemzését az olvasdra bizzuk, csupdn azt jegyezzik
meg, hogy példdul az 1 tehénre jutd Allandd koltség vdllalaton-
ként is igen szélsbséges értéket mutat. Az 1 liter tejre vetitett
nem takarmdny koltség a tejhozam fliggvényében lehet nivekvd, csiok-
kenf vagy konstans. Példafeladatunkban cstkkend koltséget tald-
lunk.

Megjegyezziik még, hogy az "Agropt" rendszer egyik dga alkal-

mas_arra is, hogy automatikusan a legmagasabb tejhozamd teheneket

eggyel alacsonyabb tejhozami csoportba sorolja, s ezutdn a mo-
dellt fjra megoldja. Ez alkalmat ad egy olyan vizsgdlatra, hogy

mi tdrténne, ha a takarmdnysziikségletet a magasabb tejhozami

egyedeknél nem elégitenénk ki és azok tejhozama alacsonyabb szint-

re sillyedne. Hogyan alakulndnak akkor a kiltség és hozam adatok
illetve a jovedelem. Ez természetesen mindig a tej és a takarmidny-
drak, ill. egyéb hozam és koltségadatok fiiggvénye, de lehetdvé vé-
lik adott feltételek kozdtt annak vizsgdlata, hogy célszeri-e a
lehetséges tejhozam maximumdra torekedni, vagy alacsonyabb tejho-
zam szinten célszerd a tejhozamot stabilizdlni? A mdédositédsi &-
gon viszont az dllatdllomdny tejhozam szerinti Osszetételét tet-

szés szerint vdltoztatva vizsgdlhatjuk ennek hatdsdt a takarmény-

adagra, a takarmdnyozdsi kioltségre, az alaptakarmdny adag optimu-
mdnak szintjére, a koltség, hozam és jdvedelem alakuldsdra stb. E
vizsgdlatok messze vezetnének benninket.

3.9. Gazdasdgi elemzés az dllattenyésztésben és az

operativ irdnyitds

A 3.8. pontban, valamint az azt megeldzdekben tdrgyaltuk ér-
telemszer( alkalmazdsdval tobbféle koncepcid alapjén is készithe-
ték olyan az operativ irdnyitdsban célszerden felhaszndlhaté &l-
lattenyésztési elemzési rendszerek, amelyek egy-egy dllatcsoport,
vagy dllattenyésztési dgazat termelésirdnyitdsdban felhaszndlha-
ték. Még célszerldbb lehet olyan rendszerek létrehozdsa, amelyek
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TAKARMANY ADATLISTA

AD.2

TAKARMANYOK SZAMA: 7 + 3

SZARAZANYAG
NE, MJ

NY. FEH.
ETETHETO MIN
ETETHETO MAX
TAKARMANY AR

SZARAZANYAG
NE, MJ

NY. FEH.
ETETHETO MIN
ETETHETO MAX

TAKARMANY AR

SZARAZANYAG
NE, MJ

NY. FEH.
ETETHETO "MIN
ETETHETG MAX

Z8LD Luc
235
1.39
47,71
Q
0

KUKDRICA
-.912
7.84
91.2
0
0
3.96

EXTR NFORGO
.908
6.27
364.11
0
0

KUK SZILAZS
229
2.14
30.27
0
0

EXTR NFORGG
.908
6.27
364.11
0
0
7.4

BUZA
.909
7..55
136.35

26. tabldzat
LUC SZENA €s0Z0ZALEK
.B75 659
4.64 4.81
175 59.31
0 0
0 0
1.8 2
BUZA KUKORICA
.909 4912
7.55 7.84
136.35 91.2
0 0
0 0
3571 3.96
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26. tdblazat

folytatédsa
ALLOMANYI ES KULTSEG ADATOK (DB,FT)
DARAB NEM TAK.JELL.KTG 1L TEJRE
TEHENLETSZAM (0) 100 0
SZARAZONALLO (0) 3 0
ELOVARAKDZG (0) 6 0
ELOKESZITES ALATT (10) 6 0
APASZTG (0) 8 0
&6 LITERES 5 3
B LITERES B 2.9
10 LITERES 10 2.8
12 LITERES 9 2.7
14 LITERES 8 2.6
16 LITERES g 2.5
18 LITERES 6 2.4
20 LITERES 4 2.3
22 LITERES 4 2.2
24 CITERES 6 2.1
26 LITERES 5 2
TAPLALOANYAG SZUKSEGLET
ELETFENNTARTASHOZ 1 L TEJ TERMELESEHEZ

SZARAZANYAG MIN 10

SZARAZANYAG  MAX 20

NE1 MJ 40.58 Bk
MY FEH.. 489 87

A TEJ ARA (FT/L): 9.2
1 TEHENRE JUTO ALL.KTG (FT): 25
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27. tablézat

EREDMENYEK

A MEGOLDOTT FELADAT: AD.2

ALAPTAKARMANY 12 LITER TEJRE (KG)

ALL. 0SSZES 1 TEHENRE
ZOLD LuC 1543.079 15.431
KUK SZILAZS 2632.299 26.323
KOLTSEG (FT)  2196.61 21.97

A POTABRAK USSZETETELE (KG)

ALL. 0SSZES 1 L TEJ TERMELESERE
EXTR.NFORGO 37.336 .124
BUZA 92.994 .308
iISSZESEN 130.33 432

KOLTSEG (FT) 621.29 2.06
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TAKARMANY ADATLISTA

AD21

TAKARMANYOK SZAMA: 6 + 3

SZARAZANYAG
NE, MJ

NY. FEH.
ETETHETO MIN
ETETHETG MAX
TAKARMANY AR

SZARAZANYAG
NE; M2

NY. FEH.
ETETHETO MIN
ETETHETG MAX
TAKARMANY AR

SZARAZANYAG
NE, MJ

NY. FEH.
ETETHETO MIN
ETETHETO MAX

TAKARMANY AR

KUK SZILAZS
329
2.14
3027
0
25

EXTR NFORGO
.908
6.217

364.11

T.&
BUZA
.909

1203
136.35

3.71

LUC SZENA
.B75
4.64
175
0
0
1.8

BUZA
.909

7.55

136.35

3.71

csOz0ZALEK
.659
4.81
59.31
0
0
2

KUKORICA
912
7.84
91.2
0
0
3.96

29. tdbldzat

KUKORICA
.912
7.84
21.2
0
0
3.96

EXTR NFORGO
.908
6.27
364,11

~ o o
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29. tébldzat

folytatdsa
ALLOMANYI ES KOLTSEG ADATOK (DB,FT)
DARAB NEM TAK.JELL.KTG 1 L TEJRE

TEHENLETSZAM (0) 100 0
SZARAZONALLG ¢ 0 6 0
ELOVARAKDZG ( 0} 6 0
ELOKESZITES ALATT (10) 6 0
APASZTO 60y 8 0

6 LITERES 5 3

8 LITERES B 2.9

10 LITERES 10 2.8

12 LITERES 9 2.7

14 LITERES 8 2.6

16 LITERES 9 2.5

18 LITERES 3 2.4

20 LITERES 4 2.3

22 LITERES 4 2.2

24 LITERES 6 2.1

26 LITERES 5 2

TAPLALOANYAG SZUKSEGLET
ELETFENNTARTASHOZ 1 L TEJ TERMELESEHEZ

SZARAZANYAG MIN 10
SZARAZANYAG MAX 20
NE, MJ 40.58 3.l
NY. FEH. 4B9 87
A TEJ ARA (FT/L): 9.2
1 TEHENRE JUTO ALL.KTG (FT): 25
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30. tdbldzat

EREDMENYEEK

A MEGOLDOTT FELADAT: AD.21

ALAPTAKARMANY 10 LITER TEJRE (KG)

ALL .USSZES 1 TEHENRE
KUK SZILAZS 2500 25
LUC SZENA 389.655 3.897
KOLTSEG (FT) 2201.38 22.01

A POTABRAK OSSZETETELE (KG)

ALL.0SSZES 1 L TEJ TERMELESERE
EXTR NFORGO 49.946 .124
BUZA 124.403 .308
55ZESEN 174.348 .432

KOLTSEG (FT) 831.13 2.06
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valamennyi dllattenyésztési (vagy tartdsi) dgazatban, illetve bdr-
mely dllatcsoport tartdsa sordn felhaszndlhatdk. Egy ilyen dlta-
l4dnos rendszer magdba foglalhatja a 3.8. pontban ismertetett rend-
szert is, vagy ettfl kiilonvdlasztott rendszer is lehet, mely eset-
ben a tehenészet elemzésére az eldbbi rendszer kiiltndlléan is al-

kalmazhatd.

E helyiitt egy ilyen elkiildnitett, tehdt a tehenészeti rend-
szert nem tartalmazd rendszer elkészitéséhez kivdnunk vdzlatos

gsszefoglaldst nydjtani.

Mint minden rendszernek, természetesen ennek is kell legyen
4j feladatfelviteli, adatmddositdsi - javitdsi, feladatmegolddsi
és megjelenitési - listdzdsi é&ga.

Minden feladatnak kell lennie azonositdjdnak (&llatfaj;, 4l1-
latcsoport, csoportazonositdk megnevezés). Definidlni kell azt az
idoszakot, amelyre a vizsgdlat vonatkozik, altaldban a vizsgdlat
elsS és utolsd napjénak megaddsdval. Megadjuk a rendelkezésre &l116
férdhelyet, és az dllatlétszéamot.

Az d1latlétszdm és az idGtartam napjainak szémdt dsszeszoroz-
va kapjuk a takarmdnyozdsi napok szdmdt. A hozamok és kgltségek a
3.8. pontban leirtak szerint kezelhetdk, s természetesen a fajla-
gos és dsszes hozamok, illetve kdltségek egymdsba dtszamithatdk és
az elemzés sordn felhaszndlhatdk. A takarmanykoltségek kezelhetdk
tigy is, hogy megadjuk a takarmanyadagot, amelyet az adott idfszak-
ban alkalmazunk és a takarmdnyok k8ltségei alapjdn a szdmitdgép
meghatdrozza a takarmdnyadag koltségét és vonatkoztatja a takar-
mdnyozdsi napok dsszességére, vagy a takarmanyadagot optimalizdl-
Jjuk és ennek koliségével szdmolunk. ¥

A fenti (és més) adatok alapjén a szamitdgép kiilénbozd gazda-
sdgi mutatdkat szdmolhat ki, amelyek elemzése lehetdvé teszi a
szakember szdmdra, hogy a termelési folyamatba beavatkozzon.
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Célszerd a rendszert Ggy késziteni, hogy segitségével eldre
egy évre, vagy ezen beliil egy hosszabb idfszakra tervet készit-
siink, majd a mindenkori helyzetnek megfelelden készitsiik el egy-
egy rdvidebb idfszak konkrét irdnyitdsi tervét. A szamitdgéppel a
két tervet egybevetve vizsgdlhatjuk az eltérést, ennek okdt, indo-
koltsdgdt stb.

A rendézer lehetdvé kell tegye kiilonb®zd bizonylatok, adat-
listdk, elemzési eredmények elkészitését.

Természetesen célszer( az adatokat adathordozdkon megfrizni,
hogy azok bdrmikor ismételten felhaszndlhatdk legyenek. Ennek so-
rdn halmozott adatokat hozhatunk létre, ezekbdl ismételten hosz-
szabb id6szakra vonatkozd gazdasdgi mutatdkat 4llithatunk el6. Fi-
gyelemmel kisérhetjilk a hozamok és a koltségek, a jovedelem illet-
ve a jovedelmezbség alakuldsdt, a tervvel vald egybevetését, a
kbltségek dsszetételének, az egyes koltségnemeknek az alakuldsat
sth.

Valéjdban egy dinamikus matematikai modell illetve kvdzidina-
mikus linedris programozdsi modell hozhatd létre, amely lehetbvé
teszi a termelési folyamatnak egy hosszabb id6re tortént optimali-
zdldsdt, majd a mar megtdrtcent események rogzitésével és a megvdl-
tozott helyzetnek megfelelden a modell paramétereinek sziikség sze-
rinti vdltoztatdsdval az elkivetkezendd, még hdtralévd idbszakok
optimalizdlasat.

3.10.Az 4dllattenyésztési technoldgidk megvaldésitdsdnak

operativ irdnyitésa.

A 3.9. pontban tdrgyalt rendszer megfeleld elkészitése valod-
jéban egy dllattenyésztési technoldgiai tervezési modellt eredmé-
nyezhet, s a megvaldsitott idAszakok adatainak a tényleges szinten
torténd rdgzitése, illetve a tovdbbi idészak adatainak a tényleges
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kialakult helyzet szerinti megvdltoztatdsa a technoldgia tervezé-
sét és végrehajtdsédnak operativ irdnyitdsdt segiti eld.

Van azonban ennek egy mdsik lehet&sége is, amiker a komplex
vdllalati tervezés sordn tervezzik meg az dllattenyésztési techno-
ldgidkat, majd ezen technoldgidkat a szdmitdgép tédrolja és a vég-
rehajtdst dllanddan nyomonkdvetve segitjik az operativ irdnyitést.

Az dllattenyésztési technoldgidk tervezését részletesen meg-
ismerjiik a szamitégép a vdllalati gazddlkoddsban tantdrgy kereté-
ben. A végrehajtds operativ irdnyitdsa lényegében a technoldgia
végrehajtdsdnak dllandd nyomonkivetését és a ténylegesen kialakult
helyzetnek megfelel6 d4llandd mddositdsdt, naprakésszé tételét je-
lenti. Ennek sordn természetesen lehetO8ség van a terv és a tény
folyamatos egybevetésére, kiilonbdz0 gazdasdgl mutatdk kiszédmitdsé-
ra és elemzésére, a termelési folyamatba torténd beavatkozdsra, a
termelési folyamat célszerl irdnyitédsdra.
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..FEJEZET. MUNKASZERVEZES ES A GEPUZEM IRANYITASA

4.1.Munkaiigyi nyflvdntartds és felhaszndlasa az operativ
irédnyitdsban

A munkaiigyi nyilvdntartdsnak mindenképpen tartalmaznia kell a
dolgozdkra vonatkozd minden olyan informdcidét - dllomdnycsoporton-
ként és mds célszerlen megvdlasztott csoportositdsi lehetdségek
biztositdsdval - amely a munkaszervezés szempontjabol fontos le-
het. Nyilvdn kell tartani a dolgozé legfontosabb személyi adatait
(név, sziiletési hely, anyja neve, személyi széma, (amely egyben a
sziiletési iddt is adja), iskolai végzettségét, szakképzettségét
illetve szakmai ismereteit azaz azt, hogy milyen munkak elvegzésé-
re alkalmas, nyelvismeretét (kvalifik&lt dolgozékndl), beosztdsdat,
fizetését illetve fizetési fokozatba vsld besoroldsait, legkGze-
lebbi automatikus fizetésemelésének idGpontjdt munkahelyi termé-
szetbeni jdrandésdgait, s ennek idépontjait, munkahelyi tartozédsa-
it illetve a bérbdl torténmd levondsi kotelezettségeit, munkahelyét
(telep, csoport, brigdd), kizvetlen felettesét, a munkéval kapcso-
latos fontosabb miltbeli adatait (szolgdlati idd, az adott munka-
helyre vald belépésének ideje, kereset, jutalom, kitiintetés, fe-
gyelmi stb.), valamint egyéb a munkafeladatok kiaddsa szempontjd-
bél lényeges adatokat (pl. egészségi &llapot, tdppénzes napok ard-
nya stb.).

A fenti adatok részben a folyamatos bérszédmfejtéshez haszna-
latosak (fizetés illetve fizetési fokozat, automatikus eldresoro-
ldsdnak elfrejelzése, levondsok), részben viszont tdjékoztatnak a
munkaerd min6ségérdl, megbizhatdsdgdrdél, a munkahelyhez vald koto-
désérdl, valamint arrdl, hogy milyen feladatok megolddsdra alkal-
mas. Ez utébbi lehetbséget ad arré, hogy képerny6n bdrmikor megje-
lenitsiik azon dolgozdk nevét, akik egy adott feladat elvégzésére
megfeleld képzettséggel rendelkeznek és ezen tdlmenfen egyéb tu-
lajdonsdgok vizsgdlata -alapjdn kivdlasszuk egy-egy feladatra azt a
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dolgozdt, illetve azokat a dolgozdkat, akire a feladat végrehajta-
s4t legcélszerlbbnek tartjuk rdbizni. A feladat végrehajtdsdt ter-
mészetesen minGsithetjik is és ezt a szdmitdgépen megbrizziik.

A rendszer megalkothatd ugy is, hogy alkalmas legyen arra,
hogy a munkafeladatok kiaddsdt szdmitégépen nyilvdntartsuk (adott
feladat elvégzésével kiket biztunk meg). Ez esetben bdrmely dolgo-
z6rdl barmikor megdllapithatjuk, hogy hol dolgozik (illetve hol
kell hogy dolgozzon). Az sem kizdrt, hogy a jovBben el6irjuk, hogy
a dolgozd a reggeli munkajelentkezés sordn "szdmitdgéptdl kapja az
utasitdst" az aznapi munkafeladatairdl.

4.2 .Munkalitemezés, munkaszervezés

A munkautemezési és munkaszervezési feladatok megoldhatdk (a
feladat jellegét6l fliggben) matematikai eljdrdsok igénybevételé-
vel, vagy logikai ilitemezéssel, de szdmitdgép segitségével.

E16bbi esetben kildnbtz6 matematikai eljdrédsok (hdldétervezés,
szdllitdssszervezési eljdrdsok, matematikai programozds, szimuld-
cids mddszerek stb.), valamint alkalmas mddon megszerkesztett ma-
tematikai formuldk segitségével hatdrozzuk meg a feladat elvégzé-
séhez sziikséges dolgozdi létszédmot, munkaiddt, munkanormativat,
munkabér-szilkségletet stb. E tekintetben nincsenek kotdtt el jdrd-
sok, a feladat jellegének legjobban megfeleld formuldkat szer-
keszthet jilk meg, szimuldlhatjuk a kiilonbdzé helyzeteket, illetve a
kilonbdzé helyzetekben kivetendd eljdrédsckat.

Az utdébbi esetben a komplex vdllalati tervbdl és az dgazati
tervekbdl, vagy adott specidlis feladat terveib8l indulhatunk -
ki. A tervekben eldirt idobeli {temezést egyszerid logikai dton,
illetve logikai formédban tarthatjuk szamon szdmitdégépen, és bdrmi-
kor lekérdezhetjik a megoldandd feladatot a 2. fejezetben mar tar-
gyalt médon értelemsszerden kiterjesztve bdrmely dgazatra, specid-
lis feladatra, vagy az egész vdllalatra.
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Leginkdbb egzakt az az eljédrds, amikor a komplex védllalati
terv modellrendszerét tekintjilk az operativ irdnyitds alapjédnak, s
a végrehajtds folyamatdban az elvégzett feladatok rdgzitésével a
tovabbi idﬁszakész adatbézisdnak sziikség szerinti mddositédséval
oldjuk meg a modellt djra és ldjra.

A fenti modellbdl kiragadhatjuk egy-egy kampdny (id&szak) mo-
dellblokkkjat is amikor kampanyidbszakok terveit optimalizdljuk,
vagy készithetiink modellt is egy-egy kampdnyterv optimalizdlédsdra.
Hasonldképpen igénybe vehetjilk kampdnytervek elkészitésére a hdld-
tervezést, szimuldcids mdédszereket stb.

4.3.Gépi munkdk szervezése

Matematikai programozdssal készitett komplex vdllalati terve-
zés esetén a modell és az elfogadott tervvdltozat felhaszndlédsdval
minden géptipusra vonatkozdlag munkaszervezési (menetirdnyitdsi)
terv készithetd6. Ez a terv hdldterv formdjdban is megszerkeszthetd
és az operativ irdnyitds sordn célszerlen felhaszndlhatd.

Hasonldképpen készithetd munkaszervezési terv és hdldterv
egy-egy dgazatra, amikor a munkamiveletek ilitemezése egyidejiileg a
gépi munnkavégzés iitemezését is tartalmazza, mint ezt mdr eldzdleg
a blza dgazatra vonatkozdlag illusztrédltuk.

Készithetd matematikai modell a gépfelhaszndlds optimalizdld-
sdra. Ebben az esetben a termelési terv adott, ebbdl kidvetkezben
adottak az elvégzendd munkamiveletek is, optimalizdlandd azonban
(bizonyos korldtok kozdtt) a munkamliveletek elvégzésének iitemezése
és modja (er6 és munkagépkapcsolatok) figyelembe véve a rendelke-
zésre 4116 gépeket és azok mennyiségét.

Az ilyen modellek tdbbféleképpen is elkészithetdk, vonatkoz-
hatnak a védllalat egészére és egy évre illetve egy termelési cik-
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lusra, vagy egy kampdnyidbészakra. Részletesebb ismertetésiikt6l és
matematikai megfogalmazdsuktdl sokféleségiik miatt is eltekintink.
Megjegyezzilk azonban, hogy a komplex vdllalati modellek meghatdro-
zott tipusai e feladatok megolddsdra is alkalmasak. Ezeket a mo-
delleket a szédmitdgépek a vdllalati gazddlkoddsban c. tantdrgy kio-
rében fogjuk megismerni. Most csupdn annyit jegyziink meg, hogy egy
komplex vdllalati modell, amely a termelési szerkezet, a fajlagos
hozamok, a termelési technoldgidk és a termelési erdforrdsok egyi-
dejd, egymdssal szoros kapcsolatban 1évd optimalizélédsra alkalmas
j6l felhaszndlhatd a géphaszndlat és a géppark optimalizdldsdra
is. Ha ugyanis a modellben a termelés szerkezetét, a fajlagos ho-
zamokat és a termelési technoldgidkat rdgzitjik a modell megoldésa
az optimdlis gépparkot adja a fenti rogzitett feltételek mellett.
Ha a termelési technoldgidkat nem rdgzitjlk, de rdgzitjik a gép-
parkot akkor a modell megolddsdval a termelési technoldégidkat op-
timalizdljuk. A fenti esetben lehetséges, hogy a gépparkot, vagy a
technoldégidkat sem szigordan, mereven rogzitjik, hanem bizonyos
rugalmassdgot engediink meg. Amennyiben viszont csak a termelés
szerkezetét és az dtlaghozamokat rdgzitjik, akkor a gépparkot és a
géphaszndlatot (azaz lényegében a termelési technoldgidkat) egyi-
dejileg egymdssal szoros kapcsolatban optimalizdljuk.

Készithetiink egy-egy feladat végrehajtdsdhoz gépi munkaszer-
vezeési tervet a kiilonboz6 gépek munkédjédnak dsszehangoldsdra.

Itt is alkalmazhatunk kiildnbtzé szdmitdsi eljdrdsckat, s eze-
ket szdmitdgépre vissziik és kiilonbtz0 szitudcidkat vizsgdlhatunk
meg. Példdul a gabonabetakaritdsndl adott szdmd és teljesitményd
kombd jnok dolgozhatnak, adott d4tlagtermés vérhatd. Meghatdrozhatd
a kombdjn tartdly ilritések gyakorisdga és az lUritett szemtermések
mennyisége. A szemtermést kiilonbozd szdllitdeszkbziokkel szallit-
hatjuk a kombdjnszériire. Adva van a tédbla és a szér( kozotti té-
volsdg, az elérhetd haladdsi sebesség lires és megrakott sz&111itd-
eszkbzokkel, a jarmd telitésének és liritésének az idbésziikséglete.
Meg kell hatdrozni h&ny kombdjn dolgozzon egyidejlileg egy adott
tdblén, milyen tipus szerinti Osszetételben (a rendelkezésre 41146
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lehetdségek alapjan), milyen tipusd szdllitdeszkidzb6l hdny db ve-
gyen részt a szdllitdsban, hogy a kombdjnok és a szdllitdeszkizik
munkdja célszerlen dsszehangolt legyen.

Figyelembe kell itt venni, hogy amennyiben a szallitdkapaci-
tds tdilméretezett Ggy a szdllitdeszkidzik (és emberek) kihaszndlat-
lanul dllnak a tédbla szélén, romlik teljesitményiik igy ndvekszik
az egy munkadrdra jutd kioltséglk, tibb eszkbzre van szilkség, il-
letve ezek a haszontalanul lekdtdtt eszkdzok mdshol hasznos munkéat
végezhetnének. Ha viszont szlkre méretezziik a szdllitdsi kapaci-
tdst, akkor a kombdjnok kihaszndldsa romlik, ami & magasabb kom-
bdjnpark igény és ndvekvd kombdjnkdltség mellett még azzal a ve-
széllyel is jdr, hogy a termésbetakaritds elhuzdddsa a termésvesz-
teség fokozdéddsdt eredményezi.

E feladat (és hasonld feladatok) megolddsdahoz célszerd fiigg-
vények szerkeszthetok, melyek szélst értékét (a feladattdl fiiggben
maximumot, vagy minimumot) kell keresni, hogy az optimdlis gépda-
rabszdmot megtaldljuk.

A gépi munkdk szervezésére szerkesztett fliggvények sordn a
problémdt kezelhetjlik determinisztikus feladatként, amikor a fligg-
vény paramétereit meghatdrozott, ismert értékieknek tekintjik és
kezelhetjilk sztochasztikus feladatként, amikor a fliggvény paramé-
terei valdszindségi vdltozdk. A legegyszer(bb az az eset, amikor a
problémdt determinisztikus feladatként kezel jlk.

Tegyik fel, hogy a gabonabetakaritds szervezését kivdnjuk
megoldani. Induljunk ki abbdl az egyszerl esetbd6l, amikor egyféle
kombajntipussal és egyféle szdllitdeszkidzzel dolgozunk, s meghatd-
rozott a terméshozam, egyenletes a termés tdbldan vald elosztédsa,
nem hibdsodhatnak meg a gépek stb, tehdt a feladatra egy determi-
nisztikus filiggvény szerkeszthetd.

Tegyiik fel, hogy a komb&jn munkaszélessége s méter, menetse-
bessége t méter/sec. a gabona terméshozama q kg/mz. E szerint a
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mésodpercenként nyert termésménnyiség kilégramban.
Q=s5x1txg

Tegyiik fel, hogy a kombdjn szemtartdlydnak befogaddképessége
K kilégram. Ebbdl meghatérgzhatd a kombdjn szemtartdlydnak telitd-
dési ideje mdsodpercekben (%agy ezt dtszédmitva percekben, illetve
percekben és mdsodpercekben).

A kombdjn tartdlydnak telitfdesi ideje T e szerint
oK
H-

Legyen a szdllitdjarmd menetsebegsége liresen m terhelve My
az iiritési idod Cpy @ sz41litdgépnek a betakaritdgéphez 4llési és a
gabondnak a betakaritdgépbdl a szdllitdgépbe torténd dteresztésé-
nek ideje c, €s legyen a tdbla és a kombdjnszérii kozotti tdvolsdg
H.

Egy forduld megtételéhez a fentiek szerint a szdllitdgépnek
H H
M=—+—+c1+%
My =03
mdsodpercre van sziikség amennyiben H kildmeterben, m, és m, kilé-
méter/sec.-ban y €s cy mdsodpercben van megadva. (A mértékegysé-

gek értelemszeriien alakithatdk). M a szdllitégép forduldsi ideje.

A munkaszervezés akkor a legszigorubban pontos, ha T = M azaz
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Alulméretezett a szdllitdkapacitds T « M és feliilméretezett
T > M esetén azaz az elsO esetben felesleges szédllitdkapacitdst
biztositottunk, tehdt a szdllitdeszkozok lires iddvel rendelkeznek,
nem lesznek kihaszndlva, utdbbi esetben pedig a kombdjnoknak kell
vdrakozniuk a szdllitdeszkdzokre, mert kevés szdllitdkapacitdst
biztositottunk.

A fenti formuldra megszerkeszthetiink egy kapcsolt nomogramot,
amikor hdrom szorzds-osztds miveletére és két Osszeadds-kivonds
miveletére szolgdld nomogram kapcsolhatdé dssze.

Egy ilyen nomogram nemcsak arra j6, hogy a szervezéshez sziik-
seéges szdmitdsok eredményét gyorsan megkapjuk, valdjdban szamitasi
munka nélkiil, hanem arra is, hogy az eredményt a fliggvény paramé-
tereinek kiilonbtzd vadltoztatdsa esetén is azonnal leolvassuk, igaz
az eredmény csak megkozelitd pontossdgli. Jlyen egyszerl feladatok
esetén egy jdl szerkesztett nomogram hasznosabb segitétdrs lehet,
mint egy szamitdgép. A kiilonbozd vdltoztatdsok hatdsa, illetve a
kivdnatos vdltoztatdsok a nomogramrdél hamarabb leolvashatdk, mint
amilyen gyorsan a szamitdgépt6l megkapjuk az eredményt. E mellett
ar eredmény és az egész szamitdsi folyamat még szemléletesebb is,
egyidejileg tdbbféle szitudcidt tudunk nyomonkdvetni stb.

A gyakorlatban a fenti feladatok, illetve a hasonldé jellegl
feladatok sokkal bonyolultabbak. A kombdjn haladdsi sebessége nem
egyenletes, a gabona szemtermése sem egyenletesen oszlik meg a
tédbldn, sot a munkaszélesség is vdltozd, s mindezekb8l addddan a
kombdjn telitési ideje is sztochasztikus, valdszinGségi vdltozd.

Ugyanez a helyzet a szdllitdjdrmlvek haladdsi sebességével,
rakoddsi idejével, iiritési idejével, azaz a szallitdeszkiziok for-
duldsi ideje is valdszinlségi valtozd. De mind a kombdjnok, mind a
szdllitdeszkidziok meghibdsodhatnak, s a meghibdsodds és javitas
ideje, illetve iddtartalma is valdszinlségi vdltozd. Bonyolitja a
helyzetet, hogy mind a betakaritdgépek, mind a szdllitdeszkoziok
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kiilonb6z6 tipustdak is lehetnek eltérd paraméterekkel, eltérd meg-
hibdsoddsi és javitdsi jellemzbGkkel.

Ilyen, bonyolultabb feladat nomogramjdnak elkészitése mar na-
gyobb gondot jelenthet, bar valdjdban nem megoldhatatlan feladat.
J61 alkalmazhaték azonban ilyen esetekben a szimuldcids eljdrésok,
amikoris a kiildnbtzd betakaritd és szdllitdgépek tevékenységét
szimuldljuk, elére tobb vdltozatban is lejdtszuk. Egy ilyen prog-
ram kidolgozédsédra dltaldnos receptet nem lehet adni, megolddsat
mindig a konkrét feladat hatdrozza meg. Legfeljebb érzékeltetni
lehet a probléma megolddsdnak menetét. Meghatdrozzuk gépenként a
munka kezdésének idejét, majd a szemtartdly telitddésének sorrend-
Jjét és idejét bizonyos valdsziniiséggel. Ezutdn a betakaritdgépek-
hez rendeljik sorra a szdllitdeszkizbket. Itt mér eleve meghata-
rozott (bizonyos valdszinlséggel) a munka kezdési ideje, a fordulgd
ideje stb.

A folyamatot "végigjdtszva", belekalkuldlva a meghibdsodds
valdsziniiségét is eldre szimuldljuk a napi munkdt, majd a paramé-
terek és a valdszinlségek vdltoztatdsdval ezt tobb vdltozatban is
végigcsindlhatjuk.

A szimuldcid alkalmazdsa sordn kiildonbozd fiiggvényeket is fel-
haszndlhatunk. P&lddul a miltbdl vett ismeretek alapjdn a gépek
meghibdsoddsdra vonatkozdan rendelkezhetiink eloszlédsfiiggvényekkel
stb.

A szimuldcids eljdrds alkalmazdsdhoz, mint dltaldban most is
célszer megszerkeszteni a folyamat blokkdiagramjdt, majd erre
alapozva késziteni el a szamitégépes programot. A program tartal-
mazhatja azt is, hogy amennyiben a szervezésben valamilyen ok
folytdn probléma addédik, mi a teendé.

A gépi munkdk szervezésénél (és dltaldban a munkaszervezés-
nél) sokirdnyuan mérlegelni kell azt, hogy a szervezetlenség mi-
lyen elénydkkel és milyen hdtrdnyokkal jdr egyitt. (Amennyiben a
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szervezetlenségnek el6nyei is vannak.) Az el6bbi példdndl marad-
va kérdés mi a hdtrdnyosabb szdmunkra, az-e ha a szdllitdeszkbzok
bdrmikor rendelkezésre dllnak, tehdt sz4dllitdeszkdz hidny miatt
nincs betakaritdgép kényszerdllds, de a szdllitdeszkiziket nem
haszndljuk ki, esetleg fontos szdllitdsok elmaradhatnak, ami eset-
leg igen nagy kdrokat okoz, vagy az a hdtrdnyosabb, ha a sz41l1it6-
eszkibztket jol kihaszndljuk ugyan, s teljesiteni tudunk egyideji-
leg mds szdllitdsi feladatokat is, de a kombdjnoknak tele tartdly-
lyal kell vdrakozniuk a szdllitdeszkdzokre, ezért azok kihasznd-
latlanok, a betakaritds elhizédik, a termés egésze veszenddbe megy
stb. A gépi munkdk szervezése (és dltaléban a szervezés) igen k-
riiltekintd munkdt igényel, mert egy egy szervezési hibdért nagy
drat fizethetiink.

4.4, Napi feladattervek és napi jelentések

A napi feladattervek és napi jelentések szamitdgépes nyilvén-
tartdsa nem jelent bonyolult programot, de igen jdl haszndlhato
kiilonbtzd szintl vezetdk informdldsdra és az operativ irdnyitds-
ban.

Tulajdonképpen arrdl van szd, hogy minden vezetd szdmitdgépre
viszi az aznapi tervét, az elvégzendd feladatokat és folyamatosan
(esetleg napi 1,2,3, alkalommal, vagy szikség szerint) a napi tdr-
ténéseket. Ennek megfelelfen a vezetbk bdrmelyike bdarmikor infor-
mdlodhat az egész vdllalat napi feladatairdl és a megtdrtént ese-
ményekr6l, az el nem végzett feladatokrél stib.

A rendszer megszerkeszthetf (Ggy, hogy kimutatdsra keridljon a
tervi6l vald eltérés, illetve az, hogy tervezett vagy nem terve-
zett volt-e adott megtdrtént esemény.

Természetesen lehetfség van arra, hogy az informdcidk megfe-
lel6 csoportositdsban dlljanak rendelkezésre, tehdt egy vezetd
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szdmdra ne legyen sziikségszer( a teljes informdcid megtekintése,
csupdn az 4dltala megadott mindségi csoport informdcidjdt figyelje
meg.

Arra sincs sziikség - esetleg nem is célszerG -, hogy minden
szinten dolgozé vezetd minden informdcidhoz hozzéférjen. Ilyenkor
szelektdlni kell az informdcids helyek kozitt, hogy mely informé-
cidkhoz juthatnak hozzé.

Az informdcid szdmitdgépbe tdpldldsdt sem kell feltétleniil a
vezetdnek elvégezni. Megszervezhetd a folyamat dgy is, hogy a ve-
zetd rédidaddn kdzli a szdmitdgépbe tdpldlandd informdcidt az ope-
rdtorral, aki azt a szdmitdgépbe betdpldlja.

A napi feladattervek és napi jelentések, vagy napi informd-
cidk szdmitdgépes rendszerét célszerd lehet teletex-es ilizemmddban
késziteni, amikor a televizid teletexhez hasonldéan lapozhatunk a
rendezett informdcidk kozott, kikeresve azt amelyfe éppen szliksé-
giink van. Ilyen rendszer készitése nagyobb figyelmet és célszerd
rendszerezést kivdn, ami eldsegiti bdrmely vezetd szdmdra a szik-
séges informdcid gyors megkeresését. A rendszerezésre is tobbféle
lehetfség adddik az adott vdllalat sajdtossdgainak és a vezetés
igényeinek megfeleléen.

Lehet példdul, hogy a fomenii aszerint rendszerez, hogy terme-
1ési, nyilvdntartdsi (szémviteli), természeti és egyéb informé-
cidkrdl van szd.

A termelési informdcidk csoportosithaték aszerint, hogy nd-
vénytermesztési, dllattenyésztési, zoldségtermesztési, gyiimdlcs és
sz6lotermesztési, erdbgazdasdgi, alaptevékenységen kivili stb. te-
riletekre vonatkoznak. Ezeken beliil tovadbb rendszerezhetiink ffdga-
zat, dgazat, termék stb. szerint. Kildn lapokon szerepelhetnek a
termelési formdkra vonatkozd informdcidk megfeleld rendszerezésben
stb.
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HasonlAképpen rendszerezhetdk a nyflvantartdsi (szdmviteli)
informdcidk. Peélddul a készletekre vonatkozé informacidk anyagcso-
portonként, anyagféleségenként, tdroldhely szerint tartalmazhatja
a meglévo készletet készletnyilvédntartdst, utdnrendelés idejét
stb.

A természeti informécidk vonatkozhatnak meteoroldgiai esemé-
nyekre, megtirtént eseményekrdl tirténd informdcidkra (pl. hdny
milliméter csapadék esett, mely teriileteken, mely teriileteken k&-
vetkezett be fagykdr stb.) és elfrejelzésekre (vdrhatd idfjédrdsi
progndzisok) stb.

Az egyéb informdcidk minden az el6bbiekbe be nem sorolhatd
szamszer(, vagy szioveges informdcidt tartalmazhatnak.

Lehet minden vezetdnek kiilon oldala (oldalai) amelyet fella-
pozva megtaldlja a szdmdra fontos informacidkat, lzeneteket, uta-

sitasokat.
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5. FEJEZET. SZAMITOGEPES KESZLET ES ESZKGZGAZDALKODAS
ES AZ OPERATIV IRANYITAS

5.1. Készlet- és anyaggazddlkoddsi rendszerek az operativ

irdnyitdsban

A készletgazddlkoddsi rendszereket a jelenlegi felfogdsban
gyakran mint szdmviteli rendszereket tartjédk szamon és foként
nyilvdntartdsi és vagyonvédelmi funkcidjukat tekintik fontosnak.
Ezek a rendszerek pedig ennél sokkal ittbbre képesek és nagy se-
gitséget nydjthatnak az agrdrszakembereknek és géplizemeltetd mér-
nikdknek, gépjavitdlizem vezettknek és mds termelésirdnyitd szakem-
bereknek az operativ irdnyitdshoz.

Egy ilyen rendszer sok mindenre felhivhatja a termelésiranyi-
16 szakember figyelmét. Ha a vezetdk képernydn informéldédhatnak az
irdnyitdsuk ald tartozd teriileten haszndlatos anyagokbdl és alkat-
részekb6l rendelkezésre 4116 készletmennyiségekrdl, a felhaszndlds
alakuldsdrdél elbirdlhatjédk ennek indokoltsdgdt, az anyagrendelések
sziikségességét stb. -

Valamely anyag, vagy alkatrész felhaszndlds felgyorsuldsa
szembeszokd lehet. Indokoltsdga vagy indokolatlansdga elbirdlhatd
és megvizsgdlhatd ennek oka. Ilyen szempontbdél a termelésirdnyito
tobbet tehet a vagyonvédelem érdekében is, mint a kdnyvelésben
dolgozdé, vagy a raktdros, mivel az 6 érdeke elsGsorban a takaré-
kossédg, hiszen az eszkbdzfelhaszndlds az 6 munkateriiletén termelt
termékeknél jelent kdltségterhet. A felhaszndlds szakmai indokolt-

sdgadt pedig mindenképpen 6 a leghivatottabb elbirdlni.

Tekintve, hogy az anyag és alkatrész nélkiilézhetetlen a ter-
meléshez és szikséges id6ben kell, hogy rendelkezésre &l11jan,
nyilvanvald, hogy elsfBsorban az adott termelési teriileten dolgozd
vezettknek az érdeke és felelbssége, hogy mindent megtegyenek an-
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nak érdekében, hogy a szlikséges anyagok és alkatrészek a kelld
idében, megfeleld mennyiségben rendelkezésre &l1janak.

Mivel az anyagok és alkairészek a felhaszndldé termelési aga-
zatndl jelentenek koltséget elsfBsorban az e terlileten dolgozd ve-
zetfnek kell (kellene) vigydzni a takarékos felhaszndlédsra, sét
amennyiben lehetséges arra is, hogy a szikséges anyagok és alkat-
részek minélljnbb minGségben é€s minél olcsdbban keriil jenek beszer-
zésre.

Téves tehdt az, hogy a készletgazddlkodds szdmviteli feladat.
Annak oka, hogy ezt a teriletet szamviteli feladatnak tekintették
sok mindenben kereshetf. A termelésben dolgozé szakemberek idegen-
kedtek a papirmunkdtdl ezért tdveol tartottdk magukat a szdmvitel-
t6l. Csakhogy ez a szdmitdgépek kordban mdr nem indokolt. Nem volt
megfeleld szdmviteli ismeretiik. Ma mdr a szdmitdgép nem kivan
szamviteli ismereteket ahhoz, hogy a szilikséges informdcidhoz hoz-
zdjuthassunk. A szdmviteli szakemberek nem igen szivesen engedték
"bizonylataik" kdzelébe a termelésben dolgozdkat, hiszen a bizony-
latok ©6sszekeverése, elvesztése problégékhoz vezetne. A szamitoégép
kordban ilyen veszély nincs, a kinyvelés zavardsa nélkil lehet az
informdcidkhoz hozz4ajutni. Gyakran okozott ugyanis problémédt az
is, hogy a konyvelésben dolgozdk terhesnek tekintették, ha a ter-
melésben dolgozd a kionyvelésh6l informdcidt kért.

Ma még nem sikerilt lekiizdeni a szakember elzdrkdézd magatar-
tdsdt a szdmvitel dltal szolgdltatott informdcidktdl. Igaz nincse-
nek is elterjedve a mez6gazdasdgi véllalatokndl a szdmitdgépek.
Nincsenek megfeleld kiépitettségili, tobbmunkahelyes szdmitdgépek a
mezGgazdasdgi vdllalatokndl, s - részben ezért is - hidnyzik a
célnak megfeleld szoftver. Az anyagi érdekeltség sem Gsztonzi
eléggeé a vdllalatot ilyen rendszerek megteremtésére, a termelési-
rdnyitd szakembert pedig ilyen rendszerek haszndlatéra.

A j6vd azonban egy irdnyba mutat és fel kell késziilni arra,
hogy a szdmitdgépes készletgazddlkoddsi rendszereket (Ggy alakitsuk
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ki, hogy azok minél sokoldalibb segitséget nydjtsanak az operativ
irdnyitédshoz.

A készletgazddlkoddsi, vagy inkdbb az anyaggazddlkoddsi rend-
szerhez sorolhatd - legaldbbis részben - az anyagfelhaszndlds ha-
tékonysdgdnak elemzése és ennek alapjdn az anyagfelhaszndlds haté-
konysdganak javitdsa. E tekintetben kiilondsen a termelési fiiggvé-
nyek nydjtanak segitséget. Vizsgdlhatjuk a kilénbdz6 anyagfélesé-
gek hatdsat a terméshozamok alakuldsdra (pl. mdtragydk), kdltsé-
gekre és jovedelemre stb.

5.2. Készletgazddlkodds analitikus vizsgdlata

A készletgazddlkodds analftikus vizsgdlata valdjéban igen bo-
nyolult matematikai problémékhoz vezet, amelynek irodalma is igen
kiterjedt. Teljességre nem torekedhetiink, az egyetemi tananyag
korldtozott keretei kdzott csupdn betekintést nyldjthatunk a prob-
1émdk sokrétliségébe, a matematikail vizsgdlatok lehetfiségeibe és
alapot nydjthatunk tovdbbi ismeretek megszerzéséhez és gyakorlati
alkalmazdsdhoz. Természetesen most is készithetdk olyan szémitdgé-
pes rendszerek, amelyek lizemeltetése interaktiv ilizemmdédban tdrté-
nik és nem kivdn kiilondsebb matematikai ismereteket, azonban az
agrarmérndknek legaldbb egy bizonyos matematikai ismeretszinttel
illik rendelkeznie, hogy megértse a készletgazddlkodds elemzésének
matematikai eel jérdsait.

A készletgazddlkodds dinamikus probléma, hiszen a készletek
felhaszndldsa és p6tldsa, a beszerzések iddbeli folyamatként jat-
szédnak le. Mind a beszerzések, mind a felhaszndldsok torténhetnek
egyenletes iitemben, és nem egyenletes litemben, illetve egyenletes
és nem egyenletes mennyiségi szinteken.

A készletet (legyen az anyagkészlet, alkatrészkészlet stb.)
raktdrozni kell, ami kdltséges. A raktédrozds koltsége a készlete-
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zésrideje alatt lehet dllandé, vagy tsszetevGdhet egy d4llandd és a
raktdrozds iddtartamdtsl fiiggh kdltségbdl. Hasonldan tagolhatdk a
beszerzések kiltségei. A készletezés lehet korldtlan vagy korldto-
zott. Korldtot szabhat a készletezésnek a készletezfhely befogadé-
képessége, a készletben lekttdtt pénzmennyiség, a felvehetd hitel
maximuma, kamata, vagy mds tényez6. A gyakorlatban a készletezés-
nek korldtai vannak.

A készletgazddlkodds analitikus vizsgdlata sordn arra kivéa-
nunk vdlaszt kapni, hogy milyen nagysdgi készlet optimdlis adott
feltételek esetén? Milyen tényezzOk hatdrozzdk meg a beszerzések
méretét? Hogyan célszer( litemezni a beszerzéseket, azaz mikor op-
timdlis a készletek iddébeli alakuldsa.

5.2.1. Készletgazddlkodds egyenletes felhaszndlds esetén

(E rész megirdsdnédl Bacskay Zoltdn: Gazdasdgi matematika €és
szamitdstechnika vdllalati alkalmazédsai III. Rész G&dolld, 1971.
egyetemi jegyzetre tdmaszkodtam.)

Tegyiik fel, hogy egy olyan készletgazddlkoddsi helyzettel
4llunk szemben, amikor a felhaszndléds egyenletes, vagyis idbegység
alatt (nap, hét, dekdd stb) mindig azonos felhaszndlds kivetkezik
be a vizsgdlt anyagbdl, alkatrészbdl stb. Ilyen esettel taldlko-
zunk a mezdgazdasdgban gyakran a takarmianykeverd ilizemekben, amikor
egy meghatdrozott iddszakban adott keveréktakarmdnyt, vagy keve-
réktakarmdnyokat 4llitanak eld meghatdrozott mennyiségben. Ilyen-
kor egy-egy komponensbdl (takarménybdl) naponta (érénként) azonos
mennysiég bekeverése toérténik meg.

A mez@gazdasdgban gyakran fordul el6, hogy valamely anyagbdl
a készletet (termelésb6l, vagy vdsarlasbdl) egy évben egyszer
tgltjik fel (egyszerre, egy meghatdrozott idfszakban vesziink kész-
letre). Ilyen esettel 4llunk szembe dltaldban a sajdt termelésd
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takarmdnyok esetén. fsszel betakaritjuk és készletre vessziik a ta-
karmdnynak szant kukoricdt, sildkukoricdt stb, s ezt haszndljuk az
(ij termésig (amennyiben kizdrdlag sajét termelésid terméket haszno-
situnk).

Ilyenkor a készlet nagysdgdt a sziilkséglet dénti el. Annyit
kell termelni, vagy a termelésbdl készletezni, amennyi az 4j ter-
mésig elég. Ehhez kell méretezni a tdroldkapacitdst, a pénzigyi
fedezetet stb. Optimumszdmitdsi probléma itt csak a termeléstech-
noldgidja, a munkaszervezés, a termény beszdllitdsdnak optimalizd-
ldsa, a készletezés mdédja stb. lehet de a készletezendd (termelen-
db, beszerzendd) mennyiség adott, eleve meghatdrozott.

Valdjdban itt sem ilyen egyszer( a helyzet, hiszen nem tudjuk
elére a termés mennyiségét meghatdrozni, az valésziniiségi védltozd-
nak tekinthetd. Ugyanigy bizonytalan, valdsziniiségi véltozdként
tekinthetd a felhaszndlds is (az dllomény létszédma, termelése a
piac felveviképessége sem hatdrozhatd meg elére teljes pontossdg-
gal.)

Az egyszer(ség kedvéért a probléma sztochasztikus jellegétdl
tekintsiink el, tudatdban természetesen annak, hogy ez a készlete-
zési vizsgdlatok sordn mindig fenndll.

Tegyiik fel tehdt, hogy determinisztikus problémival és a leg-
egyszeriibb esettel taldlkozunk, amikor egy adott, vizsgdlt idé-
szakban, az egyszeriliség kedvéért egy évben egyszer, egy tételben
készleteziink. '

Ha most az évi sziikségletet Q-val jeldljik az dtlagkészletiink

+o0 Q@
63. - = =
2 2

Hasonléképpen hatdrozhatd meg az évi dtlagkészlet, ha évente



il e

kétszer (félévenként) készleteziink, azaz

Q
-+ 0
2 Q
64, m—=
2 4

vagy ha negyedévenként, vagyis évi négyszer készleteziink, tehdt

e

illetve, ha d4ltaldnositva egy évben n-szer szerzink be S mennyisé-

gl készletet

5 Q
67, ===z —
2 2n

Tegyiik fel most, hogy a készlet feltdltése beszerzésbbl add-
dik, a beszerzéseket semmi nem korlédtozza, ezért azokat egyenl6

mennyiségekben eszkizoljlik és a beszerzés idbkozeit is magunk vé-
laszthatjuk meg. Maris felvetfdik a kérdés, hogy vajon mekkora
idoperiddusokat célszerli a beszerzéshez meghatdrozni. Az optimdlis
periddus a beszerzés és a raktdrozds kdltségeitbl és mds tényezdk-

t61 is fiigg.
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Vizsgdljuk meg most azt, hogyan fiigg a beszerzési periddus a
beszerzés és a raktdrozds kidltségeitdl.

Legyen A a beszerzéskor felmeriild kiltség (beszerzési 4r, bo-
nyolités, szdllitds stb. kdltsége) és c a raktdrozds fajlagos
kbltsége. E szerint a beszerzés és a raktdrozds évi Osszes kiltsé-

ge

] S Q
C=cx=—+ An = C %=+ A¥—
2 2 S
mivel :
Q
68. n =—
5

Ha példdul az évi sziikséglet 200 tonna és a beszerzés negyed-
évenként torténik az dtlagos készlet 200/8=25 tonna. Ha a tonndn-
kénti raktdrozdsi kioltség 1B0 Ft/tonna/év, a beszerzés kidltsége
pedig évente négyszer 1000 Ft, akkor

C = 1000 % 4 + 180 % 25 = 8500 Ft

Felvetddik a kérdés, hogy S milyen értéke mellett lesz C mi-
nimalis?

A minimum létezésének sziilkséges és elégséges feltétele, hogy

dc c AQ
69, —— == c—=
ds 2 52

€s



d?p  2aQ
70, =— == >0
d52 53

feltételek teljesiiljenek.
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Utdbbi- teljesiil, hiszen A, Q és S pozitiv.

A C minimdlis értéke ott lesz,

c AQ
T1., === —
2 L2

=1

illetve ahol

2AQ
72. 8 =
c -

A beszerzések optimdlis szdma

Tehdt az eldbbi példat véve

2 % 1000 x 200

180

€s
200

46.9

ahol

46.9 tonna
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vagyis évente 4.26 x 2.8 havonként kell 46.9 tonna készletet

beszerezni.

Az eldbbiekben feltételeztiik, hogy a beszerzés kiltsége min-
den alkalommal az adott és meghatdrozott, és a raktdrozdsi koltség
termékegységre vonatkoztatva dllandd. Tegyiik fel most, hogy a be-
szerzés az eldbbiekhez hasonldan tovdbbra is egyenld idfkozonként
torténik, azonban a raktédrozdsi és a beszerzési koltségek az eldb-
bivel szemben a ktvetkezGképpen alakulnak.

a., Az évi raktdrozdsi kéltség a készletek nagysdgdnak 1i-

nedris fiiggvénye, azaz

]
74 Cl = C_ + C %=
2
ahol:
Cy - a készletek nagysdgétsl fiiggetlen 4llandé kiltség pl.
a raktdr amortizdcids koltsége, fenntartdsi kidltsége,
épilletbiztositdsi ktltsége
¢ - a készletraktdrozdsnak a készlet nagysdgatdl fiiggd fajla-
gos kidltsége.
b., A beszerzés kiltsége legyen
75. A + (ao - aS)s
ahol:

A - a lebonyolitdsnak beszerzés nagysdgdtdl fiiggetlen dllan-
dé kbltsége (pl. az odautazds koltsége, az 4rubeszerz6
bére, vagy jutaléka stb.)
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B = aS - a beszerzés jarulékos fajlagos kidltsége, amely a

beszerzés mennyiségének novekedésével csidkkend tendencia
szerint valtozik. :

A beszerzés évi Osszes kiltsége

. By = I:A + (a, - aS?S]n - [A + (ay - as)s:]-:~

A fentiek alapjdn meghatdrozhatjuk a raktdrozés és a beszer-
z6és évi kéltségét, azaz i ‘

S Q
77.C=Cl+02=co+c.—-+A_+aou_au5
2 S

és C értéke ott minimdlis, ahol

dc
78. — =0
ds
dzc
79. >0
ds?
masként
dc C AQ
B0, — = =—-=— - a(
ds 2 &°
g ,C 2AQ
Bl, L s 5

ds2 g’
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A
c AQ

B2 Ee e Ziagos-0
g &F

egyenletbdl adddik, hogy

2AQ

B3. 8§ =
c-2al

(Sziikséges természetesen, hogy c-2aQ > 0 legyen.)

A beszerzések optimdlis szdma a kovetkezdk szerint hatdroz-
hatd meg:
Q (c-2aQ)Q
B4, n ==—=
5 2A

Legyen Q=200 tonna, A=1000 Ft, c=100 Ft/tonna, a=0.5 Ft/tonna.
A beszerzések optimdlis nagysdga ekkor

2 x 1000 % 200 400000
g = = = \‘4000 = 63.25 tonna.
300-2x%0.5%200 100

A beszerzések optimdlis szdma az adott esetben

63.25

azaz 1:3.16=0.32 évenként illetve 12:3.16=3.8 havonként (megkdze-
1lit6leg 4 havonként) kell €3.25 tonndt beszerezni.
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Tételezziik fel most, hogy a beszerzéseket nem egyenld id6kd-
zikben végezziik be, fgy az esetenkénti beszerzések mennyisége is
kiilénbozo.

Egy év alatt n-szer szerziink be, s az i-edik alkalommal be-
szerzendd mennyiségeket jeldljiik Si-vel.

Nyilvdnvalé, hogy

n
85. 9= 5,
i=1

Természetes, hogy a két beszerzés kozdtti dtlagos készlet &1-
landéan vdltozhat. Ez az dtlagos készlet

i

86 =

és az 4tlagos raktdrozdsi idb6 az év

Iy
B7. =— - ad része

0

Ha a fajlagos raktdrozdsi koltség c, a beszerzés lebonyoli-
tésédnak kioltsége A, akkor az Osszes raktdrozdsi és beszerzési
kdltség

5 5

S S S S

1 I 2 2 n n
C = Cc= %=+ C=— == +,, ,+ C== =1t An =
2 Q 2 Q 2 Q
88.
S g c n
i i
- e — = e— 2
= c % 3 An = E:.S + An
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Ennek a E(Si) fiiggvénynek a minimumdt kell meghatdrozni a

n
89. > 5, =0
i=1
feltétel figyelembevételével.

Ilyen esetben a Lagrange fliggvényt alkalmazhatjuk, amelyben
kifejezésre juttatjuk az eldbbi feltételt is, azaz:

e n
] 2 ;
. LS e — 3 f¢ vhn= Adsi - o
2Q i=1
ahol
Aa Lagrange szorzé.

Az L figgvény minimuma létezésének feltétele, hogy L-nek az
Si szerinti parcidlis derivdltjai zérussal legyenek egyenldek.

Azaz:
oL c
— == x 25 - A= 0,
a5, ~ Im
aL c

— =— %125, - A-u,
91. 95, 20

aL (o
— =—x125 - A=0
as. 20

illetve
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g c &
92. —S; = A, =S, = A,...,—S = A,
] Q Q
innen
Al
93 51:52: :Sn=—=5
G

Az L flggvény értéke akkor minimum, ha a beszerzések egyen-
16 id6kozoénként egyenld mennyiségben toérténnek meg.

Lehetséges azonban, hogy a beszerzések mennyisége a tdrolé-
hely korldtozott kapacitédsa, vagy piaci lehetdsegek stb miatt kor-
ldtozott, tehdt valamilyen ok kdvetkeztében miatt a beszerzendd
mennyiségeket alulrél, vagy felllrdl korldtozni kell.

Lehetséges példdul, hogy az évi Q szikségletet egyenld rész-
letekben szerezzlk be, de a beszerzési tételek nem haladhatnak meg
egy eléirt K mennyiséget, vagyis

w
11
=

94.

Most tehat az Si't azzal a feltétellel hatdrozzuk meg, hogy

Si Q
95. C($;) =.c— + A— = min,
2 5
5
5. £k

E két feltételt a Lagrange fiiggvénnyel kifejezve kapjuk, hogy

Si Q
96, L(§;) = c= + A=— - AfK - 8,),

2 5,
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ahol
K--Si a raktdr kitdltetlen kapacitdsa.

A K-S; 0, akkor A= 0 legyen és ekkor az L(S;) kdéltségfligg-
vénnyel egyenlG.

Ha K—Si = 0, akkor a tdroldéhely kapacitdsdt teljesen kihasz-
ndltuk, ekkor feltételezziik, hogy Az D

i(»S‘1 40 esetén a kiltségfliggvénynek nincs ddntési lehetfsé-
ge, hiszen az optimdlis tételnagység Si = K lehet.

Az L(S) flggvény minimuma létezésének szlikséges és elégséges
feltétele: '

dbL & AQ
97, —— e+ A-=— =1
ds 2 52
€S
d2L 240
G, == o o—30
dsZ  §?

vagyis akkor van minimuma, ha

2A0

99 & =
c+2 A

Ha a raktdr kapacitdsat nem haszndljuk ki, azaz KwSi > 0, ak-
kor A= 0 értéket vdlasztunk, viszont S=K esetén a A= 0 feltétel
azt jelenti, hogy a raktarozéds egységkoltsége c helyett c+2A és
ekkor
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2AQ
100. K = ——
c+2A

amibsl - A meghatdrozhatd, azaz

. AQ (+]
101, As=—- —
k2 2

A A>0 akkor kdvetkezik be, ha

2AQ

102. >C

5.2.2. Készletgazddlkodds nem egyenletes felhaszndlds

esetén

Az eddigiek sordn azt feltételeztik, hogy a készleteket
egyenletes Utemben haszndljuk fel. Ez nem mindig teljesiil, hiszen
a kilonbdz6 anyagok felhaszndldsa az idd flggvényében védltozik.
Igy példédul a miitrdgya és a vegyszerfelhaszndlds is szakaszosan,
esetenkénti likésszeriien jelentkezik, de igy van ez a hizddllatok
takarmédnyfelhaszndldsa sordn is, amikor egy &4llatcsoportot hizdba
dllitunk, majd amikor a végsilyt elérik értékesithetjik, Uj cso-
portot d1litunk be, stb.

Az idd fiiggvényében mindig meg tudunk fogalmazni egy anyag-
felhaszndlédsi fliggvényt (vagy kbzelitd fiiggvényt), azaz

103. g(t) = ap + a;t + ayt? + a3t3.
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melynek ismeretében meghatdrozhatjuk az anyagfelhaszndlast tl idé-
ponttsl t, idbpontig:

]
104. s g(t)dt
&

és az dsszes anyagfelhaszndlds t = 0 idéponttél t iddpontig.

t
105. at) = § g(t)at
0

Feladatunk annak megdllapitdsa, hogy mikor mennyi anyagot
kell beszerezni, hogy a beszerzés és a raktdrozds tsszes koltsége
minimdlis legyen.

Induljunk ki abbdl, hogy n-szer végziink anyagbeszerzést, még-
pedig tD = tl, tz,...,tn_l idépontokban. Ezek az idfpontok is-
meretlenek, viszont a tu idépontban vdsdrolt anyagnak elegenddnek
kell lenni t1 idépontig,, a tl idopontban vdsdroltnak t2 idépontig
és igy tovédbb.

Ha tO id6pontban Dtl mennyiséget vdsdrolunk, akkor a [tﬂ;ti]
intervallumban a készlet nagységa
%
106, QCt) (t)-tp) - [ acoat
0
illetve a Newton-Leibnitz-szabdly szerint és az integrdl osszegzé-
si tétele értelmében a kdvetkezdket irhatjuk fel:

b ol b
107, [ acepat - § awat = {0 face-a)]e
t to to
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A beszerzés és a raktdrozds dsszes kdltsége:

i i
e Gee ] [actp-ace)]at + i [actp-ace)]at +
to |

+

%
AT Sn I:u{tn)-u(t)] dt + A =
i

n-1
tl t2 tn
= C S Q(tl)dt + S [](tz)dt +o. .+ S actddt -
tU t1 tn—l

1

1

n

(" amat)+ a - c[ﬂ(tl) Cry-%a) + 0Lty
t

n-1

(R0 wusae BEE ) (tn—tn_l)] :

t
n
-C S Qlt)dt + An
t

0

Tekintve, hogy tU = 0 kezd6 iddpont, a tn pedig a befejezés

iddpontja, ezért a tl, t t ismeretleneket kell meghatd-

/2 AR R
‘rozni dgy, hogy

108, COtatasnes sty q) & HilH

legyen.
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Ez pedig ott lesz, ahol

% i -tn) +
110..-C (tl’tZ""’tn—l) & Q(tl)(tUl 0

+ Q) (=t d+e . +Q(E (L -t 1) = min

mivel

tn
1. { actat
tg

4llandé (az dsszes anyagfelhaszndléds.

A C¥ szélsdérték létezésének sziikséges feltétele, hogy

aCx 8Cx aCx
L2 o= w O, e im0 iy =0,
atl at2 atn_l

Képezzik ezeket a porcidlis derrivdltokat

oCx

= @708t -tg) + QCt) - QCty)
Btl
aCx

103 = (1) (ty-1) + Aty - Alt5),
atz
BCx

= Q’(tn_l)(tn_l-tn_z) + Q(tn—l) = Q(tn)

ot
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Ezzel az aldbbi n-1 egyenletet 411itottuk eld n-1 ismeretlen-
nel:

0 ()t -tg) + A(t)) - Q(t,) = 0
Q7 (t,)(ty-t)) + Q(t,) - Qty) = O

114.
R Ct,_ ) Ct -t ) + A0t 1) = QCt) = 0

Ezeket rendezziik 4t a kidvetkezdképpen
U(tz) L ﬂ(tl) = D’(tl)(tl—to)

Qt5)- QCty) = Q7 (t,)(ty-ty)
115 v

a0t - B0t ) = @00t (0t o=t o)

Ha ez az egyenletrendszer megoldhatd, megkapjuk a tl, t2,...,
tn—l idépontokat, amikor a beszerzést meg kell valésitani, hogy a
beszerzés és a raktarozés kiltsége a minimdlis legyen.

Ha a beszerzés iddpontja mdr ismert, akkor a beszerzendd
mennyiségeket tudjuk meghatdrozni, azaz

1

G(tl) g(t)dt

2

116. 0(t,) g(t)dt

Ottt Ot
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€5 a beszerzendf mennyiség

ty = 0 iddpontban Qdty)
t, iddpontban alt,) - Qdty)
ty idGpontban Q(ty) - Q(t,) stb.

Amennyiben adva van, hogy egy év alatt n-szer (pl. havonta,
negyedévenként) szerzink be valamilyen anyagot a beszerzés opti-
mélis nagysdgdrdl tdjékoztatdst kapunk, ha figyelembe vessziik,
hogy az 8sszes raktdrozdsi kéltség (C) a beszerzések szamdnak (n)
fliggvénye, azaz

117. C(n) = cf(n) + An

ahol
f(n) a készlet dtlagos nagysdga.

A C(n) minimuma ott lesz, ahol C’(n) = 0, azaz
118. cf’(n) + A = 0
ahonnan n meghatdrozhatd, illetve megbecsiilhetd.
A fenti formuldt dtrendezve kapjuk, hogy
A
119. f°(n) = -=—
¢

azaz az dtlagos készlet az n nivekedésével csikken.

Ha feltételezziik, hogy az anyagfelhaszndldst leird g(t) fiigg-
vény konstans: g(t)=h, azaz a felhaszndlds egyenletes, akkor
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t t
120. 0(8) = | a(t)at = Skdt _—
0 0

121, et = k

vagyis a tl,tz,...,tn_l idépontok meghatdrozdsara szolgdld egyen-
let a kidvetkezoképpen alakul:

k(tz—tl) = k(t;-t5)
122.
k(tj—tz) = k(tz-tl) sth.

s ebbdl adédik, hogy

azaz az egyes felhaszndldsok kozotti iddtartamok egyenliek és e
szerint a beszerzési tételek nagysdga is egyenld. Ha tehat az
anyagfelhaszndlds egyenletes a beszerzéseket is célszer( egyenld
id6kozonként lebonyolitani.

A készletgazddlkodds a valdsdgban még bonyolultabb probléma.
Mind a beszerzésl koltség, mind a raktdrozési koltség valdsziniisé-
gl vdliozoként tekinthett, melynek értéke bizonytalan, elbre nem
ismert. Sok probléma adddhat a piaci bizonytalansdgokbdél is, ami-
kor valamely termék hidnycikké vdlhat és a kelld mennyiségben és
idében nem szerezhetd be. Hidny esetén jelentls termelési kiesés
lehetséges, amikor a vdllalat legfeljebb "k&ltséget termel." Hosz-
szabb idfszak tapasztalati adataibdl megbecsiilhetd a kiilonbtzd pa-
raméterek valdsziniiségi flggvénye, amellyel dolgozhatunk és a
készletezés optimumét megbecsﬂlhetjﬂk.
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5.3. A készletnagysdg és sorozatgydrtds optimdlis méretének
meghatdrozdsa

Az optimdlis készletnagysdg szoros kapcsolatban van a kész-
termékgydrtds sorozatnagysdgdval. Ezek kOlcsdnhatdsdnak vizsgdlata
sordn az elGbbi mddszerek alkalmazhatdék. Természetesen most is
felmeriil a modellek sztochasztikus jellege, de ettdl eltekintiink
€s csak az egyszerilibb matematikai eljardsokkal foglalkozink.

Tegylik fel, hogy egy adott id6szakban (pl. egy év) a legydr-
tandd késztermék mennyisége Q és ceélunk annak meghatdrozdsa, hogy
ezt a mennyiséget milyen tételekben (sorozatnagysdgban) gazdasdgos
gyadrtani, azaz milyen sorozatnagysdgndl a legalacsonyabb a kész-

termék egységére jutd koltség.

A sorozatgydrtdsban vannak olyan kidltségek, amelyek egy soro-
zat legydrtdsa sordn csak egyszer merilnek fel. E koltségekbdl
természetesen anndl kevesebb jut egy termékegységre minél nagyobb

a sorozat nagységa.

A nagysorozat viszont nagyobb készleteket, hosszabb készlete-
zési id6t jelent, ami raktdrozdsi kdltséget igényel, s ez a kidlt-
ség a készlet nagysdgdtdl és a készletezési idGtol fiigg, mégpedig
a sorozatnagysdg nivekedésével progresszive novekvd mértékben.

Kérdés, hogy a sorozatgydrtds nagysdgdval novekvd és csidkkend
kdltségek ereddjeként hol nyerjlik a legalacsonyabb kdltséget?

A gazdasdgos sorozatnagysdg megdllapitdsdval egydttal az op-
timdlis készletnagysdgot is meghatdrozzuk, hiszen a gyartdsi soro-
zatnagysdgtol fiiggd készletek, befejezetlen termelés, félkész és-
késztermék keletkeznek, s azt a készletnagysdgot, amely a gazdasé-
gos sorozatnagysdg legydrtdsdval keletkezik optimdlis készletnagy-

sdgnak nevezzik.
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A tovdbbiakban réviden a legegyszeriibb eljdrdsok alkalmazdsd-
val kiséreljilk meg a probléma vizsgdlatat.
A készletezés koltségei lehetnek:
a., A készlet nagysdgdval niovekvl egységkoltségek.
b., A készletnagysdggal csokkend egységkdltségek.
c., A készlet nagysdgdtdl fiiggetlen egységkiltségek.
A készletvdltozds a termelés iltemétdl figgben lehet:

a., folytonos
b., szakaszos

médsrészt

a., egyenletes
b., nem egyenletes

Vezessiik be a kdvetkezd jeldléseket

A - a fajlagos kozvetlen anyagkdltség, gydrtdsi kiildn-
kioltség és ezek rezsikdltsége

Ab - a féjlagos bérktltség, fbOdgazati és vdllalati dlta-
ldnos kidliség

Q - a termelendd termék mennyiség

% - a sorozat darabszama (ill. mds egységben tonna, liter
stb kifejezett mennyisége)

B - sorozatkdltség (csak egyszer meriilnek fel sorozatként,
a sorozat nagysdgdtél fiiggetlenek)

»
’
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tS - egy olyan naptdri iddészak, amelynek sziikségletét 1 db
termék ki tudja elégiteni.

td - darabidd naptdri idében
1) - a sorozatgydrtds 4tfutdsi ideje
C. - egységnyi termék raktdrozdsi koltsége abszolut Osszeg-

r
ben

P_. - egységnyi koltség raktdrozdsi kdltsége a termék dranak

= szdzalékédban
A - egységnyi termék gydrtdsi koltsége
Ck - a termék egységére jutd kamat
Pk - a kamat a kioltség szdzalékdban
Cp - a hidnypdtlds kiltsége (amennyiben anyaghidny miatt

termékkiesés keletkezne)

A fenti szimbdlumok felhaszndldsdval felirhatdk a kivetkezd
tsszefiiggések:

Raktdrozdsi kiltség a termék 4rdnak szdzalékdban:
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A sorozatgydrtds dtfutdsi ideje naptdri napokban:

Az dtlagos készlet egy teljes periddicitds idfszakdra, az ytS
idGre vetitve:

yta S Ay o+ B
127. ALy +
yt5 2

Vezessiik be az

vty
128. U =

ytg

jelolést, ahol U kifejezi, hogy a gydrtdsi dtfutdsi idd a
tervezett iddszak hdnyad része. Ekkor az dtlagos készlet:

Aby + B
129. U Aay +
2
A maximdlis készlet értéke

130, (Aa + Ab)y + B

A forgdeszkidz lekttésbdl eredd veszteség 1 év alatt
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Ebbdl termékegységre jut

ALy Aby + B

4

Q 2Q

132. UP,

vagyis egységnyi termék Osszes kioltsege

B Aay Ahy + B
133. k = Aa + Ab ot + ——— P

k
y Q 2Q
€s [ darab Osszes kdltsége
0B Agy + B
138, Q@ % k=K = [](Aa B Ab) e N 1 N e Vi
y 2

A K tsszes kOltség a sorozatgydrtds (y) fiiggvénye, amely ott
veszi fel optimdlis értékét, ahol y szerinti elsd differencidlhd-
nyadosa 0. Ha ezen helyen a mdsodik differencidlhdnyados pozitiv,
akkor K-nak, mint y flggvénynek ez a minimum helye, tehdt

dK QB 2Aa + Ab
135, = = -—2+—UPk
dy y 2

és y optimdlis értéket a

QB ZAa + Ay

egyenlet megolddsdbdl kapjuk, azaz



e

A mdsodik differncidlhdnyados

d?k 208
138, —— & —

3
dzy y

pozitiv, azaz az y optimdlis sorozatnagysdg K Osszkoltség mi-
nimumat szolgaltatja.

Vegyilik a kdvetkezf példat:
Egy terviddszakban legydrtandsé termékmennyiség 5000 egység,

Aazlﬁﬂﬂ, Ab:SDO, B=3000, Pk=0'15
Az optimédlis sorozatnaygsdg

2%5000%300 30000000
y = > = 283
(2%1000+500)%1%0.15 375

Az egyseégkodltseég minimdlis értéke

3000 1000%283 500%283+3000
1000+500 + + + ®* 1 % 0.15 =
283 5000 2 x 5000

kopt

521 Ft.

Az optimdlis készlet maximuma

(A +A dy+B = (1000+500)283+3000 = 427500
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Az optimdlis készlet dtlaga

Aby + B 500x283+3000
Ay + ———— U = (1000x283) + = x 1 = 355250
2 2

Az eddigiekben a befejezetlen termelés készletalakuldsdt udgy
vizsgdltuk, hogy a félkész és a késztermék készletet figyelmen ki-
viil hagytuk.

Tegylk fel, hogy a tovdbbiakban a félkész termelés készleta-
lakuldsédnak vizsgdlata a célunk és az egyszeriiség kedvéért figyel-
men kivil hagyjuk a befejezetlen termelést.

A félkész termék készlete azdltal ndvekszik, hogy a legydr-
tott félkész termékek a sorozat periddicitdsdnak megfeleld egyen-
letességgel és szakaszossdggal a félkésztermék raktdrba keriilnek.
A félkész termékkészlet azdltal csokken, hogy a termeléshez vald
felhaszndléds céljdra a raktdrbél kivételezziik a sziilkséges mennyi-

séget.

A legydrtott termék készletének &dtlaga

139

A forgdeszkiz lekdtdttségbdl addddé veszteség 1 évre

140, ———P

Ha a fajlagos raktdrozdsi koltség 1 évre Pr’ akkor az évi
raktdrozdsi koltség
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141. a—— P

B Ay + B
182, ki #® i w=—ig =i (P = Pr)
y 2Q

QB AY + B
143, Qxk=K=0A+—+——m(P +P)
Y 2

amib6l differencidldssal és dtrendezéssel megkapjuk az opti-
midlis készletnagysdgot, azaz

208
144, y =
AP, + P)

Az optimdlis készlet maximuma

145, Ay + B
atlaga
Ay+B
146.
2

Tegyiik fel példdul, hogy a tervidbszak alatt legydrtandé ter-
mékmennyiség (Q) ismét 5000 db, a sorozatkdltség (B) 3000 Ft és
P.=00.15%, P =0.4% és A=1000
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Az optimdlis sorozatnagység

2 % 500 % 3000 30000000
y = = = 463
1000%(0.1+0.04) 140

Hasonldképpen szdmithatd ki az aldbbi formuldk alkalmazdsdval
a legalacsonyabb egységkdltség, az optimdlis készlet maximuma és
az optimdlis készlet dtlaga.

Az elbbbi eljdrdsok kombindldsa lehetdséget ad arra is, hogy
a befejezetlen termelést és a félkész termék készlet alakuldst,
illetve az optimumédt egylittesen vizsgdljuk. Bonyolitja a problé-
mdt, ha a forgdalap és/vagy a hitel, vagy a raktdrkapacitds kor-
ldtozott, valamint az;® hogy a gyakorlatban &dltalédban a problémék
sztochasztikus jellegiiek.

5.4, Szédmitdgépes dlldeszkizgazddlkoddsi rendszerek

Ma még az 4lldéeszkdzgazddlkoddsi rendszereket is nagyobbrészt
szamviteli rendszernek tekintik és azokat fdként a nyilvantartéas
és a vagyonvédelem eszktzének tartjdk. Taldn a termelésirdnyité
szakember valdban még kevésbé érzékeli kbzvetleniil az dlldeszkiz-
gazdédlkoddsnak a termelés eredmén}ességére vald hatdsdt, mint az
anyag- €s alkatrészgazddlkoddsét. Ennek oka, hogy daltalédban (vagy
sok esetben) ugyanazt az dlldeszkizt tobb termelési teriileten
haszndljdk és koltségének egy része, a rendelkezésre dlldssal kap-
csolatos kioltségek (amortizdcid, javitds) megoszlanak a termelési
dgazatok kozdtt. S6t esetleg az lzemelési koltségeket (ilizemanyag,
munkabér) is utdélag, az igénybevétel ardnydban (idSardnyosan vagy
mds mutaté szerint) osztjdk el a termelf dgazatok kdzdtt. Ez a
megoldds mindenképpen csikkenti az dlldeszkdzt felhaszndld dgaza-
tok érdekeltségét, vagy elvezethet az érdektelenségig.
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A problémédt az sem oldja meg, ha egységnyi dlldéeszkbzhasznd-
lati dijat dllapitunk meg és azt terheljik koltségként a termeld
dgazatokra, s6t ez az eljdrds taldn még az el6bbinél is negativabb
hatédshoz vezet, hiszen arra &szténdz, hogy az adott dlldeszkizt
minél kevesebb ideig vegye igénybe egy adott termelési 4g, de arra
m&r nem Gszitndz, hogy az igénybevétel a lehetd legtakarékosabban
torténjen.

Az dlldeszkdzgazddlkodds szdmitdégépes rendszerében megteremt-
hetink egy olyan nyilvdntartdst, amely egyedenként kimutatja a be-
ruhédzéds évét, kiltségét, az d1ldéeszkbz kordt, teljesitményparamé-
tereit, kidltségadatait, az igénybevétel (kihaszndlds) kommuldlt
ertékeit és megoszldsdt termelési dgak kdzdtt stb, de mindezen in-
formdcidk hatékony felhazndldsa a termelésirdnyitd szakemberek
részérdl addig aligha fog megvaldsulni, amig megfeleld érdekeltsé-
giiket az dlldeszkbzgazddlkoddsban meg nem teremtjik.

Mds a helyzet példdul a gépilizem irdnyitas szempontjabdl. A
gépesitési dgazatvezet6 szédmdra az dlldeszkdzgazddlkodds szdmitd-
gépes rendszere informdcidkat szolgdltat a karbantartdshoz, a gép-
javitds szervezéséhez, az lzemanyagfogyasztds megfigyeléséhez és
ennek alapjén sziikséges intézkedések megtételéhez, a gépjavito
tizem munkdjédnak megszervezéséhez stb. Készithetdk matematikai mo-
dellek a gépiizemelés optimalizédldsa céljdbdl. A gépjavitdmihely
munkdjdnak megszervezésében j6l alkalmazhatd a sorbandllédsi prob-
lémdk matematikai modellezése valamint a hédldtervezés. Matematikai
el jérdsokkal vizsgdlhatjuk az Uzembetartds, illetve a selejtezés
optimdlis id6pontjat.
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5.5. Potldsi modellek

Az d11deszkizdk idovel fizikailag elkopnak, erkbdlcsileg ela-
vulnak, (amortizdlddnak), cseréjiikrél kell gondoskodni. Tekintve,
hogy nagyértéki eszkdztkrdl van szd €s egy adott dlldeszkizt dlta-
ldban tdbb évig haszndlunk, nyilvdn felmeriil a kérdés, hogy
- amellett, hogy a beszerzendd eszkdzdk tipusdt célszeriien kell
megvdlasztani - hogyan lehetne meghatdrozni az dlldeszkozik leg-
gazdasdgosabb pdtldsdnak médjat. Vizsgdlataink sordn természetesen
most is leegyszeriisitjik a problémit.

A p6tlédsi modellek két f& csoportba sorolhatok:

a., Az egyik csoportba azok a modellek tartoznak, amelyek az
idék folyamdn leromld eszkizok pétldsdnak vizsgdlatdval
foglalkoznak.

b., A mdsik csoportba azok a modellek sorolhatdk, amelyek a
hirtelen tonkremend eszktzik patldsdval foglalkoznak.

Vegyiik elfiszor azt az esetet, amikor az eszktztk az iddok fo-
lyamdn leromlanak. Ilyen eszkizidk dltaldban a gépek, jarmlvek stb.
Jellemzd rdjuk, hogy teljesitményiik élettartamuk ardnydban csok-
ken, ugyanakkor az ilizemelési kidltség, a selejt, a karbantartési
koltség n6. Ezek a negativ tényezdk szembedllithatdk azzal, hogy
az eszkdzt kiselejtezzik és Ujjal pétoljuk. Ha ugyanis az Gj esz-
kdz haszndlatdval elérheto lizemeltetési és javitdsi koltségmegta-
karitds, a selejt miatt bekivetkezett veszteség kikiiszdbGlése kdar-
pétol benniinket az Uj gép vagy eszkiz beszerzésének és lzembedlli-
tédsdnak kdltségeiért, akkor célszerl a cserét végrehajtani.

Ez esetben tehdt azt kell vizsgdlni, hogy mikor kidvetkezik be
az az id6pont, amikor a régi eszkizt Gjjal kell felvdltani. Ehhez
természetesen ismz2rni kell a régi eszkodz dllapotdt, a piacon ki-
ndlt eszkizdk drdt és mlszaki paramétereit, ezért a feladattal az
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operativ irdnyitds tananyagdban célszerl foglalkozni.

A szdmitdsokat a jovGben felmeriild dsszes kiltségek diszkon-
tdlt értéke alapjédn végezzik.

Ha az n-edik évben felmeriild kdltséget Dn, a kamatos kamatla-
bat r jeloli, akkor Cn diszkontdlt értéke az elsb iddben

Cﬂ

147. —_—

@ 0

Ez egy olyan pénzalap, amelyet (legaldbbis elvileg) a dontés
idején képeziink és kamatos kamataival egylitt elegendd ahhoz, hogy
a jovoben felmeriild dsszes koltségeket a felmeriléskor fedezze.
(Itt olyan koltségeket vesziink figyelembe, amelyek a gép jellegé-
t61 és kordtdl fiiggenek és a dontés szempontjabdl lényegesek).

Ha az egyenld hosszilsdgld id6szakokban felmeriild koltségek Cl’
52,... monotonon ndvekviek €s mindegyik kdltség a felmeriilési idé-
szak elején fizetendd és az Uj berendezés beszerzési és lizembedl-
1itdsi koltsége A, akkor a jovOGben felmeriildé koltségek diszkontdlt
értéke (Kn) amennyiben a berendezést az n-edik évben cseréljik ki

azonos tipusra, a kdvetkezd formuldval szédmithatd ki.

n S

A + :E: =

i=1 (1+r)i71

(1+c)"

Azt kell vizsgdlnunk, hogy milyen hosszu pdétlédsi idbszakot
vdlasszunk, azaz mekkora n-mellett lesz Kn értéke minimdlis.
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Ha a kiltségek monoton novekednek a K. minimdlis értéke meg-
hatdrozdsdnak feltételei, hogy

149. Kn+1 = K & 0

150. K _, - K, >0

Az elst feltétel

Cn
151 <Kn—1
1
1=
l+r
a mdsodik a
Cn+1
152, >Kn
1
i
1+

formdban irhatd fel.

Jeldljiik a diszkontfaktort x-el,azaz

l+r
s ez esetben a 151. a kivetkezd alakra hozhatd:

(A+C1) + Cox +...+ C

2 n-2

1+ X + X° +...+ X
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ahol a jobboldalon lévd kifejezés az n-edik idfszak alatt
felmeriilt kdltségek mérlegelt d4tlaga amikor is a sltlyok a disz-
kontfaktorok.

A 152. kifejezésb8l kapjuk, hogy

(A+C1) + sz +onna € xn_l

155, Cn+1> = gt
1 + x + X% +...+ X%

A fenti képletek alapjdn a kdltségminimalizdlds sordn a ki-
vetkezd szabdly adddik:

A régi eszkizi érdemes Gjjal pétolni, ha a kdvetkezf peric-
dus kiltsége nagyobb, mint az eddigi kdltségek mérlegelt

atlaga.

P6tldsi modellek természetesen kidolgozhatdk olyankor is,
amikor az (j eszkbztok beszerzése sordn kiilonb6zé alternativdk ko-
zdl védlaszthatunk és mas tényezdket is figyelembe kell venniink. A
fentiekben csupédn izelitdét nyerhettiink a probléma matematikai
vizsgalatdnak lehetdségeirdl.

A p6tldsi modellek mdsik csoportja olyan eszkozokkel foglal-
kozik, amelyek élettartalmuk alatt lényegében végig azonos telje-
sitményt nydjtanak, majd egy id6 utén egyszerre (hirtelen) tonkre-
mennek pl. villanyégfk, réddidcstvek stb.

Ezeknél az eszkoztknél a mikdodés kezdetétfl a tonkremenésig
eltelt idGszak nem konstans, tehdt eldszor is meg kell hatdrozni
az élettartam valdsziniiségi eloszldsdt, majd a meghibdsodds valg-
sziniiségét valamely idéintervallumra. Lehetséges, hogy nem szabad
megvdrni a tonkremenés iddpontjdt, hanem a cserét eldbb kell meg-
valésitani, mert a tonkremenés nagy kart okozhatna pl. egy egész
berendezés tonkremegy, megbénul egy idfre a termelés, tonkremegy a
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termés stb.). Példdul lveghdzak fltésének meghibdsoddsa a termés
ténkremenetelét jelentheti. Hasonld problémdk adddhatnak keltetd-
gép esetén stb.

A probléma vizsgdlata igen szertedgazd, a konkrét matematikai
modellt is csak egy-egy adott feladat ismeretében lehet megfogal-
mazni. A szdmitdsok technikdja gyakran a sorbandlldsi elméletnél
alkalmazott eljérésukhoz hasonld, s mindig nagy szerephez jutnak
valdszinliségszdmitdsi és a szimuldcids mddszerek.
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6.FEJEZET. KULTSEGGAZDALKODAS ES OPERATIV IRANYITAS

A termelés eredményessége végsd soron - adott természeti és
kdzgazdasdgi feltételek mellett - a kidltséggazddlkoddstdl fiigg.
Kéltség nélkiil d4ltaldban hozam sem létezik. A hozam alakuldsa a
rdforditdsok, vagy koltségek fliggvénye.

Nem mindegy azonban, hogy a kdltségek milyen naturdlis réfor-
ditdsokban, illetve a naturdlis rédforditdsok milyen dsszetételében
valdésulnak meg. Ugyanakkor a naturdlis rédforditdsok dsszetételének
és a naturdlis raforditdsok kdltségisszetételének a vdltozdsa nem
mindig esik egybe mivel a kiltségisszetétel vdltozdsa két tényezl-
nek a naturdlis dsszetétel véltozdsdnak, valamint az drvdltozdsnak
a fiiggvénye. Példdul lehetséges, hogy valamely anyagféleség ardnya
a koltségekben ndvekszik, annak ellenére, hogy az adott anyag fel-
haszndldsi ardnya naturdlis formdban csidkken, mivel az adott anyag
dra emelkedett.

Relativ kérdés az is, hogy mi a drdga és mi az olcsd. Valami-
lyen raforditds olcsd, vagy drdga voltdnak megitélése Gnmagdban,
vagy akdr mds rdforditdsokkal egybevetve aligha lehetséges. A dréd-
ga vagy olcsé rdfordités fogalma elvdlaszthatatlan a rdfordités
dltal elérhetd hozamtél. Az az olcsdbb rdforditds, amely egységnyi
kioltség mellett nagyobb hozammal jér. Mdsrészt adott rdforditdsnak
koltségénél nagyobb hozamértéket kell eredményeznie, mert csak igy
hoz jovedelmet.

) Ha a radforditéds koltsége és az dltala eredményiil elért hozam
értéke egyenld, akkor a rdforditds nem hoz jovedelmet, ha a kidlt-
ség meghaladja a hozam értékét a rdforditds veszteséges. Ez ter-
mészetesen nem jelentheti, hogy minden rdforditds, amely koltségé-
nél nagyobb hozamértéket, tehat jovedelmet eredményez egyben cél-
szerd is.

Minden rdforditdssal szemben van egy "minimdlis" nyereségi-
génylink, amely alatt a rdforditdst nem tartjuk célszerdnek. Igy
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példdul a réforditdsnak legaldbb olyan jdvedelmezfséget (jovedelem
a killtség %-dban kifejezve) kell biztositani, mint amilyen kamat-
l14dbat a bankbetét vagy kotvény, vagy méds olyan pénzelhelyezés biz-
tosit, amely biztonsdgos és gondot sem jelent. Valdjdban a terme-
lési rdforditdsoktdl ennél nagyobb jdvedelmeztséget védrunk, hiszen
a kidltségrdforditds mellett napi gondokkal és a mezbgazdasdgban
nagyfokd bizonytalansdggal kell szémolni.

Ahhoz, hogy a termelési rdforditdsok hatékonyak legyenek min-
denekeldtt j6l1 megalapozott termelési tervre van szikség, amely
meghatdrozza a termelés szerkezetét és a termelési technoldgidkat,
a hozam és rdforditds adatokat naturdlisan és pénzértékben kife-
Jezve.

Fontos azonban a terv végrehajtdsa sordn a kdltségalakulds
dllandd elemzése és a vdrhaté hozammal vald dllandd egybevetése.
Esszerfitlen volna ‘példdul, ha a tervezett raforditdst az adott te-
riileten akkor is megvaldésitandnk, ha példdul a tél folyamdn a biza
vetése teljesen kifagyott. Ilyen esetben a rdforditdson vdltoztat-
ni kell, s6t az adott terileten mds ndvényt kell termelni.

Az sem volna célszerl, ha takarékossdgi indokkal elmulaszta-
ndnk egy ndvényvédelmi feladatot, ami a termés tGnkretételéhez
vagy legaldbb is nagyardnyd elpusztuldsdhoz vezetne. De nem szabad
elvégezni a novényvédelmet, ha az adott kdrtevd nem jelentkezik és
nem is fog jelentkezni stb.

Kilondsen vigydzni kell a kritikus koltségekkel, amelyeknek
meghatdrozdé szerepe lehet a termelésben.

Egy célszerlen szervezett szdmitdgépes kioltséggazddlkoddsi
rendszernek a tervezési és az operativ irdnyitési rendszerekre
kell alapozdédnia, informdcidit lehetdleg automatizdlt formdban e
rendszerekt6l kell nyernie. Az eldbbiekben ismertetett rendszerek
tehdt a koltséggazddlkoddsi rendszer szdmdra dllandd informdcidt
szolgdltatnak. Ezeket az informécidkat a kdltséggazddlkodasi rend-
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szernek célszerlen - kivdnsdg szerint rugalmasan - csoportositva
kell rendelkezésre bocsdjtani. Mdsrészt a kiltségekre vonatkozd
informdcidk a felhaszndldsdval az elemzésre j61 felhaszndlhato
gazdasdgi mutatdkat kell kiszdmitani és rendelkezésre bocsdjtani.

A kioltségeket vizsgdlni kell Gsszetételiik szerint, Osszetéte-
lik védltozédsat tekintve, a tervezett kdltségekhez vald viszonyukat
stb. Alkalmazhatdk a kdltségelemzésben a statisztikai indexek és

viszonyszdmok.,

Célszerl a koltség és hozamadatokat tébb évre visszamenbleg
gylGjteni és hatékonysdgukat termelési fiiggvények segitségével
vizsgdlni.
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7.FEJEZET. A SZAMITOGEPES OPERATIV IRANYITAS TAVLATAI ES
FELADATAT

Ma még a szdmitdgépes operativ irdnyitds kezdeti 1lépéseinél
tartunk. A fejlodés tdvlatai szinte beldthatatlanok. Az ipari ro-
botok példéjdra a mezbgazdasdgban sem kizdrt a gépek és eszkozik,
valamint a termelési folyamatok robotok (Utjén tdorténd irdnyitdsa.

Ha azonban a termelés technoldgiai - technikai oldaldnak nagy
mértékd automatizdldsdra meg vannak a lehetdségek miért ne volna
elképzelhetl a vezetés, az irdnyitéds, a kﬁzgazdéségi tevékenység
automatizdldsa.

Nem képzelhetf-e el, hogy a mezBgazdasdgi gépeken megfeleld
érzékelok folyamatosan mérjék a menetsebességet, az lGzemanyagfo-
gyasztdst, a teljesitményt stb., és rddidjelek Gtjdn tovabbitjdk
folyamatosan egy szémitdgéphez ridgziiés és feldolgozéds ceéljdra?

Ma szamitogépes hdldzatok éplilnek ki vildgszerte. Ez viszont
lehetGséget teremthet arra, hogy az operativ irdnyfitds szdmdra in-
formdcidkat szerezziink a hdlézatba kapcsolt barmely szamitdgéptdl.

Hany helyen foglalkoznak ma a vildgon kilonbdz6 technoldgidk,
technoldégiai paraméterek és normativdk kidolgozdsdval?

E helyeken nyert informécidk, tudomdnyos eredmények, szamitd-
gépes hdldzat segitségével kizkinccsé tehetdk.

Minden vdllalat létrehozhatja sajat szdmitdgépes adatidrédt.
Sok év kell azonban ahhoz, hogy megfeleld adatbdzist teremtsiink
meg a termelési fiiggvények alkalmazdsdhoz. Szdmitdgépes halézatban
arra is megvolna a 1ehétﬁség, hogy egy kozponti szamitdgép folya-
matosan talajtipusonként és mds tényezfk szerint képzétt csopor-
tok adataira végezzen elémzést termelési fiiggvények segitségével.
Csupdn az adott vdllalatrdl megadott informdcidra volna sziikség,
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hogy a szamitdgép termeléstechnoldgiai, szervezési stb. tandcsokat
nydjtson szédmukra.

Ezek a tdvlatok, a tdvolabbi feladatok. Az eldzd fejezetekben
ismertetett alrendszerek azonban mar ma is megteremthetdk, illetve
egy résziik mdr ma is mikoddképes.

A mkddd alrendszerek is sokfélék, &ltaldban nem illeszthetdk
dssze komplex rendszerré.

Taldn a legktzelebbi feladatként kétirdnyd fejlesztésre volna
sziikség.

Egyrészt tovdbbi al- és részrendszereket kidolgozni, illetve
a meglévéket tovdbb tokéletesiteni.

Méstészt azonban ideje volna egy komplex operativ irdnyitési
rendszer létrehozdsdt megkisérelni. Ennek sordn arra kellene to-
rekedni, hogy minden informdcidt egyszer kelljen inputként a szd-
mitégépbe megadni s azt minden alrendszer automatizdltan felhasz-
ndlhassa.

A tervre vonatkozd informécidkat a tervezési alrendszerb6l
automatizdltan nyerje az operativ irdnyitds alrendszere.

Kdlcsonds automatizdlt kapcsolat legyen az operativ irdnyita-
si valamint a szdmviteli, a gazdasdgi elemzési és statisztikai al-
rendszerek kozott.

A rendszer megfelelf adattdrak kialakitdsdra legyen alkalmas.

A rendszernek legyen egy szdmitdsi eljdrdsokat tartalmazd in-
formécidtéra, amely a megfeleld szadmitdsi el jardsokhoz automati-
zdltan veszi az adatokat az adattdrakbdl, elvégzi a szdmitdsokat
és sziikség szerint megbrzi az eredményeket.
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