A TESTSULYSZAZALEKON ALAPULO
TAKARMANYSZUKSEGLETI TERVEZES UJABB MODSZERE
A LINEARIS PROGRAMOZAS SEGITSEGEVEL

DR. ISTOK BARNABAS—DR. PERGE IMRE

A XX. szazadban a mezdgazdasagi tudomény és gyakorlat ugrés-
szeru fejlédésnek indult. Az 0 és Uj tudomanyos megallapitdsok az
adatok sokasagat eredményezték, amelyek elraktdrozasa a régi mod-
szerekkel immar lehetetlenné valik a legtébb szakember szamara,
A rohano munkatempé ugyanakkor alapismereti viszonylatban nehézzé
teszi a kényv gyakori hasznélatat. Az Gj és 1j adatok felfogasa, meg-
tartdsa ma madr csak egyféleképpen lehetséges, ha azokat a torvény-
szeri ismeretek szemléletének dialekfikusan Gsszefiiggé rekeszébe
raktiarozzuk, ahonnan azok barmikor kdnnven kiemelheték, rugalma-
san alkalmazhatok.

Az elmondottak fokozotian érvényesek az allattcnyésztés, kbze-
lebbrol a takarmanyozas teriiletére. Az allattenyésztésben elsGsorban
az allatok korhoz viszonyitott optimalisan elérhet6 testsulyainak isme-
rete volt gyenge oldala a mezdgazdasagi iskoldkbol kikeriilt fiatal
szakembereknek. Ennek egyszer(t haszridlati ismereteit Brédy (cit. 3)
novekedés-torvényszerliségi megallapitasainak aldtdmasztasaval Istdk (3)
1961—64-ben kidolgozta.

A takarmanyozas terliletén a taplaldéanyag és takarmanysziikséglet
képezte a legrégibbi idoktsl a gyakorlat szamdra térténd egyszertsités
targyat. Mar 1901-ben Hensch Arpad a Magyarovari Gazdasagi Aka-
démia egykorl tanara az allatallomany nagysagat egységesen szamos-
allatban fejezte ki. Ebbél kiindulva jott létre késébb az egy szamos-
allat évi taplaloanyag és takarmanysziikségletének (50 q széarazanyag,
23 q keményitéérték, 3,3 emésztheté fehérje), hasznalata a takar-
manysziikségleti tervezéshez.

Ez az A&llatdllomany valtozé osszetételére valdo tekintettel még
a nagy szamok tdrvényszeriisége alapjan sem felel meg a gyakorlat
igényeinek, mert 1,26 testsulyszizalék keményité értéket és 14%
feherje koncentriciét jelent egységesen, holott pl. a szarvasmarhak
atlagban 1,0 testsulyszazalék, a baromfiak 4 testsulyszazalék koruli
(sulypontozott atlaggal 1,6 teststlyszazalék keményit6érték, 15% fe-
hérje koncentracid) keményitéérték mennyiséget igényelnek. Ezért
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a tovabbiakban kidolgozasra kerilt az egyes allatfajokra vonatkozd
szamosallatonkénti tapldléanyag és takarmanysziikséglet. A gyakorlat
szamara azonban ezek hasznalata sem kielégité, mert:

1. A szamosallat szerinti szamolas nem egyezik a jelenleg hasz-
nalt sulymérték-egységgel (kg, g, dk). Nem logikus és nem
gyakorlati példaul a 0,3, 3, 30 stb. kg testsulyokat 500 kg
elésulyban kifejezni (0,001, 0,006, 0,06 stb. szamosallat, vagy
szarvasmarha egység). E szamok hasznalatanak jellegzetessé-
ge az peéldaul, hogy a globalis takarmanysziiksegleti szamita-
soknal a baromfi legtdbbszor kimarad a tervezésbdl széamos-
allatban {6rténd kifejezésének nehézkessége miatt, holott pél-
daul Magyarorszdg baromfidllomadnyanak bar Osszes sulya
csak cca 6%-a az dsszallatsulynak, abraksziikséglete kétszerese
az 55%-ot kitevé szarvasmarha dllomanyanak.

2. A szédmosallatonkénti taplaloanyag és takarménysziikséglet
adatali a termelési lehetoségekhez igazodd szamoldsra nem
elég alkalmasak, mivel nem allapithaté meg kénnyen ezekbdl
a napi adagok nagysaga.

Hasonld jellegzetességeket mutat az 1000 kg éldstlyra torténd
szamolas azzal a kulonbséggel, hogy nemcsak a kis allatokat nehéz
1000 kg él8sulyhoz viszonyitani, de a takarménysziikséglet nagysaga
sincs kidolgozva erre,

Mindezek tehat nem jobbak, mint az abszolut szamokbol kiindulé
takarmanysziikségleti tervezés, valamint az 1 db Aallatra szold éves
takarmanysziikségleli adag (haszndljak termeldszidvetkezeteink) és az
1 db Allatra s5z016 havi tlapanyag és takarmanyszuksegleti el6iras
(hasznaljak allami gazdasagaink), mert mindegyiket csak tablazattal
lehet hasznilni, s egyiket sem lehet a specidlis helyi lehetdségeknek
megfelelfen alkalmazni, Emellett hasznélatuk nem adja a szlikséglet
beljes szemléletét, mivel nem osztja a sziikséglet téli és nyari idé-
szakra csak téli, nyari takarmanyokra, s ennek ellenére az évszaktol
fligpetleniil takarmanyoz. Igy pedig lehetetlen a termelést a sziikség-
lettel egyenleghe hozni.

Az 1jabb idékben mindezek miatt egyre gyakrabban hangzik el
a tervezés egyszerlsitésének, illelve ésszerlsitesének igénye. A takar-
manyszikségleti tervezés teriiletén jelentds valtoztatdst a testsuly-
szédzalék szerinti taplaldoanyag és takarmanyszukséglet modszere ho-
zott (Istok 1958). E mobdszer mar a testsulyszazalékos szlikségletbdl ki-
indulva, a k&zépsily ismerctében valamely iddszakra (tél, nyar) glo-
balisan, egyszerlen kiszamithaté megoldassal dllapitja meg a taplals-
anyag és takarmanysziikségletet,

Szamitasai a kovetkezd képletbdl indulnak ki

%%

Allatsuly X napok szama X TR illetve egyszerisitve atlag-

allatsuly X E?PP_];-BEZ_‘J‘I“_E K testsulyszédzalékos napi adag. Pl
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télire: allatsuly x 2 x%. Mivel a szazalék szdma legidbbszor egyjegyi
szam, segitségevel konnyen és globalisan lehet fejbdl szimolni bar-
milven nagy allatsalv csetében. Perge I. ¢ modszert nomogramra is
alkalmazta (6), sdt késébb a vetésteriilet nagysdganak és a vetésterilet
alapjan eltarthaté allatsuly mértékének megallapitdsara is hasznalhato
nomogramokat szerkesztett Isték B. modszere, illetve adatai alap-
jan. Ezekkel kevés dttanulmanyozas utan megoldhaté a takarmany-
szijkségleti és takarmdanykészlet szétosztasi tervezés, vetésteriilet~sziik-
séglet, eltarthato allatleétszam megéllapitasa, de csak ha 1 g allatsdaly
napi sziikségletét készen kiszdmitva ismerjik. Tovabbmenden azon-
ban, a gyakorlat szamara olyan megoldasra van szilikség, amely a
taplaldéanyag sziikségletnek megfeleld takarménymennyiséget hata-
rozza meg a takarmany konkrét tapértékének alapjan arkalkulacio
kozbeiktatasaval, s ebbdl kiindulva egyszerien meghatarozhatd a szik-
séglet. Ilyen madszer kidolgozasa a jelen dolgozat feladata.

A modszer leirasa

A taplaloanyag szerinli tesisulvszazalékos takarménysziilkséglet
megéllapitasdhoz a testsuly szazalekos taplaloanyagszilkséglet ismere-
tébdl, a hozzavetbleges testsulyszazalékos takarményfogyasztas meérté-
kebdl, illetve lehetdségeibdl keil kiindulni. Ezeket a testsulyszazalé-
kos takarméanyfogyasztas jellegzefességeinek leirdsabdl (Istok 19563-
64.) ismerhetjiik. A testsulyszavalékos taplaloanyagsziikseglet megalla-
pitasa, mint azt a régebbi leiras jelzi, ugyancsak a testsulyszazalékos
életfenntarto taplaloanvagsziikségletbdl indul ki, azon alapon, hogy
a tostsuly felénél a teststilyszdralékos keményitéérték szikséglet 20%-
al nagvobb, tizedénél 80%-al nagyobb. Igy a kiinduld teststlyszazalé-
kos keményitdérték-sziikségletet a tesisuly felénél 1,2-del, tizedénél
1.8-el kell megszorozni valamely élésuly életfenntartd energiasziik-
ségletének megallapitdsahoz. Az Osszes keményitéérték-szilkseglet vi-
szont az életfenntartobol szérzédszamok (1--3-ig) segitségével allapit-
haték meg (4.). Az emésztheté fehérjét viszont a fehérje koncent-
Tacio (10—20, illetve 10—25, illetve 10—30) jellegzetesség (4)) szerintl
megallapitdasa mutatja.

Az igy szamitott testsulysziazalékos keményitdertéket ismerve, a
teststlyszazalékos takarmanyadagok takarmanyértéktsl iliggé nagy-
sagdt ugy hatdrozzuk meg, hogy a testsulyszézalék szammal megszo-
rozzuk az 1 kg takarmany kemeényitdértéket. Pl. a szarvasmarhaallo-
many testsulyszdzalékos atlagsziikséglete 1,1% 3500 liter tejtermelés
mellett. Ext fedeuzi:

0,7 ts %, széna A. 0,28 kg kem. ért. 0ssz. 0,7 % 0.28 = 0,18,
cddig 0,18%% kem. erték.

0,8 ts %Y, tak. szalma 4. 0.2 kg kem. ért. ossz. 0,8 2 0,2 = 0,16,
eddig 0,34 ts %y kem. érték.

4 ts 9, silékuk. szildzs 4, 0,14 kg kem. ért. 8ssz. 4,0 X 0,14 = 0,58,

eddig 0.9 ts 7, kem. érték.
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1,35 ts 9 abrak 4. 0,65 kg kem, ért. Ossz. 0,35 X 0,65 = 0,23,
eddig 1,13 4¢ 9, kem. értélk,

Az emeésztheté fehérjesziikséglet szempontjahdl valo megfeleldsé-
get a kovetkezdképpen allapitjuk meg:

1. A testsulyszazalékos keményitéérték-sziikségletet megszoroz-
zuk a sziikséges fehérjekoncentracioval. Igy megkapjuk a fest-
sulyszazalékos keményitdérték nagysagdnak megfelelé fehérje
mennyiségét summazott takarmanyszazalékban.

2. Ezutan a testsulyszazalékos takarménysziikségletet, illetve
tervezett szamokat megszorozzuk az illeté takarmany szazale-
kos fehérjetartalméval. A fehérjetartalom akkor megfeleld, ha
az 1 alatt kapott fehérje mennyiségét, szamat kozelitjiik meg
a kapott eredmények Gsszeadasaval.

Elobbi példankbodl: a szarvasmarhaallomany fehérjesziikséglete 1,1
testsulyszazalék keményitéérték-sziikséglet, és 156% fehérjekoncentra-
cio mellett:

1,10X 15 — 1650

A takarmanyok fehérjéi adnak: } o )
0,70 ts % lucernaszéna (4. 10%; emteh.) 0,70 X 10 -~ 7,00
0,80 ts 04 takarmdnyszalma (4. 1,1%; emfeh) 0,80 11 — 0,88
4,00 ts 9, silokuk, szildzs (4. 1,2%, emfeh.) 400X 12 — 470
3,35 ts U, abrak (4. 14 ts %, emfech.) 0,35 X 14 — 490
Osszesen: 17,58

A kijott szam tehat a szilikséglethez viszonyitva bé fehérjeella-
17,58
1,1

vansag szerint tehat a lucernaszéna egy része rétiszénaval helyettesit-
hetd.

A most ismertetett mddszer hidnyossdga még, hogy szamtalan
variacioban és valtozatban elkészitheté (az allatok takarmanysziik-
ségleti terve), amely mind biztositja ugyan a tapanyagsziikségletet,
azonban gazdasagossag szempontjabol mas és mas, ezenkiviil nem ad
utmutatast, arra, hogy az cgyes takarmanyokbdl a tapanyagok ismere-
tében mennyit valasszunk.

A jelenlegi rutintervezés nem alkalmas arra és nem is biztositja
azt, hogy a szamtalan valtozat kdzil a legkedvezdbbet valasszuk ki a
koltségkihatds szempontjabol. E probléma megoldasdban azonban nagy
segitséget jelent szamunkra a linearis programozas, amely lehetove
teszi az adott feltételek kozott a leghkedvezébb arédnyok meghataro-
zasat.

Az egyszeriiség és az Osszehasonlithatésag érdekében a probléma
bemutatasara egy konkrét példival szolgalunk.

Egy gazdasagban az alabbi tapérték(i és koltségl takarmanyok
talalhatdk:

tast jelent, a 15% Ifehérjekoncentracié helyett l ]15,9%-0t. Ki-
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Kem, érték Fehérje Szaraz 1 q ara

iy U anyvag %, Ft
Széna 30 10 84 100
Takarmanyszalma 20 i 85 G5
Nedvdus 10 0,58 30 35
Abrak 60 20 37 203

Tegyiik fel, hogy a szarvasmarha takarméanyozasi tervét készit-
juk el. (Hascnloan lehet természetesen barmely mas allat takarma-
nyozasi tervét is elkésziteni.) Ismeretes, hogy a szarvasmarha kemé-
nyitéerték sziikséglete napi 1,1 testsulyszazalék. (Testsulyszazalék a
tovabbiakpan ts%.)

A takarmanyféleségekbdl a szarvasmarhat a korliimények figye-
lembe vétele mellett (szaraz anyag, jollakottsig érzete sth.) az aldbbi
modon kell ellatni:

a) A széna és a szalma egylitt nem haladhatja meg a 2 teststly-
szézalékot.

b) A nedvdus takarmdany nem haladhatja meg a 10 ts%-ot.

c) Az abrak ne legyen t&bb 0,3 teststlyszdazaléknal.

Meghatarozand6 az 1,1 ts%-os keményitéérték biztositisa mellett
az a program, amelyhez minimalis k¢ltség tartozik.

A feltiintetett adatok értelmében

100 x, 4 65 x, - 30 x; 4 200 x,
fliggvény minimumdt kell megkeresni a kévetkezd feltételek mellett
a) X Xy Xy Xy 22 0

h) x;, - %, £ 2
x, < 10
x, £ 03
0,3 x; - 0,2 x, + 0,1 x;, : 0,6 x, == 1,1,

ahol x, %9, X3 és x; sorrendben az egyes takarmanyféleségekbdl szik-
séges ts%-okat jeloli. E problémahoz az aldbbi indulo tablazat tar-
tozik,

X, X, X, X,
0, |1 1 0 0 i 2
u, 0 0 1 0 10
uz i 0 0 [1] 103
u ¢ 0,3 0,2 0,1 ,6 § 1,1
100 65 35 205 0
L os 02 01 0.6 | 1,1
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A megoldast az alabbi tdblazatok. alapjan kapjuk meg:

. Xy Xy X Wy
u i 1] 1 0 0 9
w0 0 1 0 i 10
X, 0 0 0 103
uy 0,3 0,2 0L 0,6 ‘0,42
P 100 -65 33 205 61,5
0,3 0.2 0,1 0,6 :0,92
’i ty Xa Xy 1y
X, | 1 0 0 2
u, ' 0 0 H ¢ S T}
x, 1 0 0 0 1 103
wy L —03  —0,1 0,1 —0,6 0,32
100 35 .35 205 1613
0,3 —0,1 0,1 0,6 .0,32
ST X, uj n,
X, 1 1 0 0 2
w3 1 10 6 |68
x4 0 0 0 1 10,3
X —3 —1 10 —6 | 3,2
L5 0 350 —5 1M
oo 0 1 0 o0
i Uy Xy Uy ‘
X, | 1 1 0 9
u, ‘I 3 1 6 6,8
X, | 0 0 1 0,3
X, 1 —3 1 -6 3,2
—5 0 -5 13139




Az utolso tablazat szerint az optimalis program a kovetkezé:

Xy = 2
Xy = il
X; = 3.2
X, = 0,3

Az utolsé sorban azonban szerepel egy nulla is. Ez azt jelenti, hogy
az Xs bevonasa valliozatlanul hagyja a program értékét, amibdl vi-
szont az kodvetkezik. hogy ilyen modon ujabb optimalis programhoz
jutunk.

X, i S
X, 12 X, | 1 i 2
w, 1 i 58 u, 1 | 48
x, | 0 | 03 x, | 0 i 03
x, | -1 i .32 xg |1 1 52
0 3735 L0 ] 3735
x; =0
X» = 2
Xn = 5,2
x; = 0,3

Ezen az ulon 18bb optimalis program nem nyerheté. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy csupan e két optimdalis program létezik. Tet-
szés szerinti viszonyszamok segitségével, melyek Osszege 1, ujabb opti-
madlis programot nyerhetiink. E viszonyszamokat ugy valasztjuk meg,
hogy a szarvasmarha emészthetd tehérjesziikségletét hiztositsuk.

A szarvasmarha emészthetd fehérjeszilkséglete a keményitéértek
15%-a, illetve 0,165 ts%. Mivel az elsé program 0,276 ts%, a maso-
dik pedig 0,106 ts% fehérjét biztosit, ezért a

0,106 (1—x)+0,276x = 0,165

egyenietbdl

0,170x = (,069
és igy x == (0,33,
Hletve 1—x == 0,65

Tehat az elsé programot 35%-ban, a masodikat pedig 65%-ban
kell megvaldsitani és igy az
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0,35 0,63
X, j 2 0
X, | 0 2
X, | 32 | 52
x, ! 03 . 03

adatok alapjan az optimailis értékek

X, =035-2 +0,65'0 =07
xy = 0,350 +065-2 =13
x, = 0,35-3,2+0,6552 — 4,5
%, = 0,35 0,3--0,65- 0,3 — 0,3

Amennyiben természetesen nem ennyi emészthetd fehérjét aka-
runk biztositani, a viszonyszamokat akkor is meg tudjuk valasztani.
Megjegyezziik, hogy e program alkalmazidsa jelentds népgazdasagi
megtakaritassal jar, amirdl egyszerli szédmolassal konnyen meggy6-
z8dhetlink. Gondoljunk példdul a kdvetkezd, a gyakorlatban is eld-
fordulé takarmanyozasi tervre

X = 0,5
X2:1

X3:6,3
Xy = 0,2

i

Ez a takarmdanyozasi terv is biztositja az 0sszes tdpanyagokat (fe-
hérje, keményitéérték, szaraz anyag) ugyanolyan mértékben, mint az
altalunk adott optimalis program, viszont egy koézepes gazdasagnal
is évi 100 000 Ft-tal dragabb.

Az ismertetett takarmanyozasi program az egyik legfontosabb
tapanyagra, a keményitoertékre épiil. Megjegyezzik, hogy az egyes
takarmanyféleségek koltsége aranyos @ benniik levd keményitéérték-
kel, vagy legalabbis ezen aranyok koriil ingadozik. Ez ad lehetfséget
tobb optimadlis program megvaldsitasara.

Természetesen elképzelhetd mas takarmanyozasi program is, amely-
ben a tapanyagok mellett a gazdasig rendelkezésére 4ll6 takarméany-
készletét is teljes egészében figyelembe vessziik. Ezzel azonban egy
kovetkezd dolgozatban szeretnénk foglalkozni.

Osszefoglalds

A ndévénytermesztés-allattenyésztés Osszhangjanak létrehozasdhoz
a helyi viszonyokhoz alkalmazott takarméanyozasi terv elkészitésére
van sziikség. E célra jol megfelelnek a testsily szizalékaban kifeje-
zett, rugalmasan valtoztathato takarmanyadagok. (1.) Jelen tanulmany
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bebizonyitja, hogy a linearis programozas alkalmazasa a tervezést —
a rutin alapjan elkészitett tervvel szemben — lényeges koltségmegta-
karitdsa mellett is lehetévé teszi. Példaként egy konkrét feladat meg-
oldasa szerepel, amikor az adott gazdasaghan 4 féle takarmanyra ter-
veziink. A szamitasok elvégzése megmutatia, hogy az egyes takarmai-
nyokbol hany testsulyszazalék az dllat napi fejadagja, lényeges kolt-
ség megtakaritasa mellett. (Egy kozepes gazdasag megtakaritasa évi
100 000 F't)

NEUE PLANUNGSMETHODE DER NUTZTIERFUTTERUNG MIT DER HILFE
DER LINEAREN PROGRAMIERUNG

. B. Istok—Dr. I. Perge

Zusammenfassung

Zur Verwirklichung eines Produktionseinklanges zwischen Pflanzenbau und
Tierzucht ist die Zusammenstellung cines den &rtlichen Umstanden angepassten
Futterungsplanes erforderlich. Diesern Zweck entsprechen die in den Kérper-
fgewichisprozenten ausgedriickten, elastisch veranderlichen Futterrationen. (1.}

Die vorliegende Arbeit beweist, dass die Anwendung der linearen Prog-
ramierung die Platung — Im Vergleich zu der Rutinplatung —— mit wesentlicher
Einsparung ermiglicht,

Als Beispiel wird die Ldsung einer Aufgabe vorgefiihrt, wobel im gege-
benen Wirtschafisbetieb 4 verschidener Futier ist. Die Durchfithrung der Be-
rechnungen gibt Aufschluss darilber, Wiviel Korpergewichtsprozenten die tag-
lichen Ration der Tier aus Futter, neben der Wessentlicher Einsparung.
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