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MATEMATYCZNE UJECIE' PLANOWANIA GOSPODARKI PASZOWEJ
A. Sformulowanie zagadnieniék

W produkeji zwierzecej koszty pasz stanowia niewatpliwie wigksza
* czes¢ kosztow bezposrednich.

W hodowli bydta w gospodarstwach panstwowych koszty te wynoszg
50 do 70 DM na 100 DM kosztéw produkcji zwierzecej. _

W celu zatem zmniejszenia kosztéw bezposrednich produkeji zwie-
rzecej nalezy stosowaé¢ jak najbardziej racjonalng gospodarke paszowg
opartg na planowaniu kosztow skarmianych pasz.

W pracy tej — na przykladzie wypasu mlodych buhajkéw — ovrzed-
stawiamy probe zracjonowania dawek paszowych zmierzajacg do osig-
gniecia mozliwie najnizszych ich kosztoéw. Stosujemy tu matematyczna
metode programowania liniowego uwzgledniajac ekonomiczng, jak row-
niez fizjologiczng strone racjonowania pasz dla poszczegoélnych okresow
wieku zwierzat.

B. Zastosowana metoda
I. Fizjologiczne podstawy zywienia

W Niemeczech, Anglii, Holandii, na Wegrzech, w CSR i wielu innych
krajach naukowo uzasadniong podstawg zywienia zwierzat przezuwajg-
cych jest system Kellnera [3].

Dzienne zapotrzebowanie pokarmowe zwierzecia pokrywane jest przez
warto§é cdzywcezg podanej paszy mierzong w jednostkach pokarmowych
i strawnym biatku. -

Ilo¢ suchej masy pokarmowej, ktorej tylko okreslona czesé (zaleznie
np. od wieku zwierzat) moze by¢ strawiona, jest tu réwniez wazna ze
wzgledu na koniecznos¢ uzyskiwania przez zwierzeta poczucia sytosci.

Stopiea koncentracji przyswajalnego pokarmu w masie paszowej nie
jest wiec bez znaczenia, tym wiecej, Ze w masie pokarmowe]j znajduja sig
sole mineralne i witaminy, ktére nie sg uwzgledniane w obliczaniu za-
potrzebowania podawanego w jednostkach pokarmowych. Przyjmowane
jest zalozenie, ze w urozmaiconym zestawie pasz znajduje sie dostateczna
ich ilosé.
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Okreglenie gospodarczo uzasadnionego zestawu paszowego w systemie
Kellnera polega na optymalnym skombinowaniv wzgledéw ekonomicz-
nych i flzJologlcznVch przy ustaleniu racji paszowych.

Bierze s1e tu jednak pod uwage jedynie Jednostkl pokarmowe, pomi-
jajac. w masie paszowej role strawnego biatka i koncentracji skladnlkow
pokarmowych.

W metodzie, ktorg przedstawiamy w tej pracy, bierzemy pod uwage
tak jednostki pokarmowe jak 1 strawne bialtko i suchg mase pokarmowsg
i prébujemy je zestawi¢ w ‘dziennej racji paszowej tak, aby zaspokoi¢
zapotrzebowanie zwierzecia przy mozliwie najmniejszvch kosztach wtas-
nych paszy.

Zapotrzebowanie pokarmowe opasanych mlodych buhajow w okresie
zimowym zostalo podane przez Bartcha [1] i jest w zakresie jednostek
pokarmowych zgodne z systemem Kellnera. Przedstawiamy je w tabeli 1,
w zalezno$ci od wieku i wagi zwierzat.

v Tabela 1
Zapotrzebowanie pokarimowe wypasanych mlodych buhajéw

Zapotrzebowanie dzienne

Wiek Waga jednostek | strawnego | suchej
miesigce kg pokarmo- biatka masy
I I wych g . g
4— 6 120—175 1900 500 3500
6— 8 ’ 175—245 2 900 620 4 500
8—10 245—319 3300 660 6 000
10—12 319—384 3700 700 8 500
12—16 384—500 4 700 900 11 GO0

11 Programowanie liniowe

Przyjmujemy, ze w okresie wypasu rozporzadzamy 15 sktadnikami
paszowymi, ktére oznaczamy przez fy, fs ... fi5 (patrz tabela 2).

3 dowolne skladniki (liczba ta narzucona jest przez zasady programo-
wania liniowego) przyjmujemy jako podstawowe sktadniki racji dzien-
nych.

Dane o zawartosci jednostek pokarmowych, strawnego biatka i suchej
masy pokarmowej w poszczegélnych skladnikach paszowych bierzemy
z tablic DLG [5] i tworzymy 15-kolumnowsg i 3-wierszowa tablice, w wier-
szach ktérej mamy odpowiednio

1 — zawarto$¢ jednostek pokarmowych (S)
2 — ’ strawnego biatka (E)
i3 — suchej masy pokarmowej (1)

dla kolejnych fy, fs, .. f5 skiadnikow paszowych (w g na 1 kg paszy).
Tablice te mnozymy przez jednokolumnowg tablice zawierajacg (w po-
szczegolnych wierszach) niewiadome ilosci fi, fa..., fi5 peszczegélnych
sktadnikéw paszowych.
Powstata w wyniku tablicowego mnozenia jednckolummnows (trzy-
wierszowa) tablice przyrownujemy do jednej z pieciu tablic ¢, b, ¢, d, e
(kazda z nich jest rowniez tablicg jednokolumnows i trzywierszows)
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zawierajacych (kolejno w wierszach) normy zapotrzebowania na S, Ei T
w poszczegblnych okresach wieku wypasanych buhajow.

Dalej postepujemy nastepujaco:

Po ustaleniu jednej z tablic a, b, ¢, d, e po prawej stronie réwnosci
tablicowe] w tabeli 2 (w zaleznosci od wieku zwierzat) dowolnie przyj-
mujemy dawki 12 z 15 sktadnikéw paszowych fi, fs, .. ., fi5

Niech to bedg np. sktadniki f4, f5..., fis (W innym przypadku mozna
jedynie zmieni¢ kolejno$¢ numeracji) i wypisujemy wielkosei tych dawek
w odpowiednich wierszach tablicy jednokolumnowej po lewej stronie
rownosci. Wykonujemy teraz mnozenie tablicowe po lewej stronie znaku
rownosci i otrzymang jednokolumnowsg, trzywierszowg tablice poréwnu-
jemy z tablicg znajdujacg sie po prawej stronie znaku rdéwnodci.

Na podstawie definicji poréwnywania tablic otrzyvmujemy trzy réw-
nania liniowe okreslajgce jednoznacznie szukane wartosci podstawo-
. wych skladnikow paszowych fi, fs, fs.

Otrzymane wartosci podstawowych sktadnikéw f;, fi i f3 sg naturalnie
zalezne cd przyjetych dowolnie (przy zastosowaniu kryteriéw fizjologicz-

nych i ekonomicznych) sktadnikéw uzupelniajgeych fy, fs, - .., fi5.
Zaleznos¢ ta wynika posrednio z réwnan tablicy 2, w ktorej — jak juz
wyzej zaznaczono — nalezy zamiast symboli fi, fs, ..., fis w jednokelum-

nowej tablicy po lewej stronie znaku réwno$ci wstawié¢ odpowiednio
przyjete wartosci tych dodatkowych skladnikow paszowych. Aby uproscic¢
rachunki; zalezno$¢ te przedstawia sie w postaci bezposredniej znowu
za pomocg réwnosci tablicowej. W tabeli 3 podanc takie réwnanie dla
przykladu opasania buhajow w wieku 8—10 mies. 3

Szukane wartoéci fi, fi, f3, sa tu uzaleznione bezposrednio od para-

metrow fq, f5, ..., fi5. ktérych wartosei (w kg) mozna dowolnie przyj-
mowac.
Po ustaleniu wielkoSci f4, 75, ... fils mnozymy najpierw dwunasto-

wierszowq tablice w drugim skiadniku po prawej sironie znaku rownosci
przez tablice tych wielkoéci, nastepnie otrzymang jednokolumnows tablice
dodajemy do pierwszej tablicy po prawej stronie znaku réwnosei.

Por6wnanie otrzymanej tablicy z tablicg po lewej stronie znaku
rownosci, daje bezposrednio szukane wielkosei fy, fa i fo.

Wspétezynniki w dwunastokolumnowej tabeli 3 po lewej stronie znaku
rownosci podajg o ile kg zmniejsza (albo tez zwiekszg) sie odpowiednie
»zalezne” podstawowe skiadniki paszowe fi, f, i f3 przy dodaniu 1 kg
okreslenego skladnika uzupelniajgcego.

W przypadku wstawienia samych zer na fy, f5, .. ., fi5 otrzymujerny na
fi, fo i fi wartosci stosowane przy karmieniu tylko tymi trzema pod-
stawowymi skladnikami paszowymi. Wstawiajae réine od zera wartosei
wybranych sktadnikow uzupelniajaeych fa, fs,.. , fi5 otrzymujemy sche-
mat ,,czesciowego zastepowania’ (subsiytucji) skladnikow podstawowych
przez skladniki uzupelniajace. Schemat ten pozwala tatwo dokonywaé
zestawien tych racji uwzgledniajgcych rozne czynniki fizjologiczne i eko-

: nomiczne.

Zwrétmy jeszcze uwage na to, ze obok dowolnosci w doborze skiadni-
kow uzupemhiajgcych mamy tu jeszeze mozliwo$¢ dowolnego doboru pod-
stawowych skladnikow paszowych.
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’ Tabela 3
) Raecja dzienna z kiszenych liSei buraczanych, Sruty owsianejf i otrab
zytnich (z mozliwoscia wymiany) dla 8—16 mie$. opasanych buhajéw

Tablica substytucji (dane liczbowe w kg)

Racja dzien~

naze skladn.
podsta-
wowych
f 8,523 0,773 20,292 —14,244 —6,605 —0,975
fa . 1,580 +—1,437 —0,357 1,189 —0,325 0,652
f3 36,431 3,237 —50,336 7,885 6,827 —14,977
Tablica
pasz uzu-
peiniaja-
. cych
—3,901 —9,006 —0,576 —0,601 —0,763 —1,208 0,677 fa
—0,288 0,536 —0,049 —i0,047 —0,012 —0,042 —0,115 . T
0,724 3,536 0,491 0,414 0,247 1,058 —1,668 fs
fi5

Wybierajac 3 skladniki podstawowe z 15 dopuszczalnych mamy
znaczna ilo$é mozliwych kombinacji, ktora cblicza sie (jako wspotczynnik
dwumianu Newtona) w sposéb nastepujgcy:
(15)1_15-14-13

3 1-2+3
Z tych 455 kombinacji w praktyce moga mieé¢ zastosowanie tylko kom-
binacje ziozone z pasz, ktére — w okreslonych warunkach — mogs by¢

produkowane w wystarczajgcej iloSci przy stosunkowo niskich kosztach.
Zajmiemy sie najpierw ustaleniem takich kombinacji podstawowych
sktadnikéw paszowych z danych 15 rodzajow pasz, ktorych koszty bylyby
jak najnizsze. .
W roywazaniach naszych przyjmujemy ceny pafistwowych gospo-
darstw rolnych dla produktéw rynkowych i ceny réwnowazne kosztom
produkeji dla pasz nie bedacych w obiegu handlowym jak np. kiszonki.

III. Ustalanie najtanszej kombina‘cji
pasz podstawowych

W tej czesci pracy zastosujemy metode tzw. ,programcwania linio-
wego” do okreslenia zestawéw pasz podstawowych o najnizszych kosz-
tach, czyli tzw. zestawow podstawowych minimalnych.

! Czytaj: pigtnascie nad trzy,



Matematyczne planowanie gospodarki paszowej 59

Teoria programowania liniowego [2] daje metody umozliwiajace latwe
znalezienie ekstremalnych ukladdéw rozwigzan danego wieloznacznie
rozwigzalnego ukladu réwnan liniowych.

Funkeja liniowa, ktéra w naszym zagadnieniu powinna przyjaé war-
tos¢ minimalng, jest suma kosziéw sktadnikéw paszowyvch. Stosujge tzw.
metode simplex bedziemy tu mogli ze wszystkich mozliwych zestawo6w
paszowych wyodrebni¢ te, ktére tworzg ciag o malejgcych kosztach,
w ktéorym mozna doj$¢ do zestawu o minimalnych kosztach.

Postepowanie to wyjasnimy na przykladzie.

Zauwazmy przede wszystkim, ze zestaw moze by¢é minimalay tylko
ze wzgledu na koszty trzech skladnikéw podstawowyvch (poniewaz ich
ilosci sy niewiadomymi w rdéwnaniach okreSlajacych zestaw). Pdzniej
pokazemy w jakim zakresie i jakich iloSciach nalezy do zestawu podsta-
wowego dodawaé pasze uzupelniajgce.

Szukamy zatem na razie minimalnego zestawu trzech skladnikéw pod-
stawowych.

"Bierzemy za punkt wyjscia tabele 3, gdzie zmiennvmi zaleznymi sa
fi, fo, f3 1 wypisujemy je w 4 kolumnie tabeli 4.

W kclumnie 3 podajemy cene wzglednie wartos¢ 1 kg. W kolumnie 5
wpisujemy absoclutne ilodci tych trzech podstawowych skladnikéw w racji
dziennej zlozonej z samych tych skladnikow.

Racja ta skiada sie z:

8,5 kg kiszonych lisci buraczanych,
1,6 kg Sruty owsianej,

36,4 kg otrab,
koszt jej réwny jest 67 DPE.

Jak wyzej podano, dodanie jednego kg dodatkowego sktadnika do racji
dziennej zmniejsza (albo zwieksza) odpowiednio skladniki podstawowe
o wartosci, ktére podajemy w wierszach 1, 2 i 3 tabeli 4 (znak — oznacza
zmniejszenie, znak + zwiekszenie). W wierszu 4 kolumny 5 wymieniona
jest wartose¢ trzech podstawowych skladnikéw, w innych kolumnach tego
wiersza — kwoty, o ktdre zmniejsza sie (lub zwieksza) laczna wartosé
trzech skladnikéw podstawowych przy dodaniu 1 kg skladnika dodatko-
wego, wymienionego w nagltéwku odpowiedniej kolumny. Dodajac do tej
kwoty koszt 1 kg tego dodanego Skladnika, otrzymujemy odpowiednie
zmiany kosztéw catkowitych, kiére pedane sg w 5 wierszu.

Ogdlnie przedstawimy powyzszy stan rzeczy w sposéb nastepujacy:

Oznaczmy zmiane fi, fz, f3 przy dodaniu 1 kg 7, cdpcwiednio przez
Afy, 4f2, Afy (kolumna 9), a koszty 1 kg kazdej z tych pasz odpowiednio
przez ¢y, Cy, C3, C4.
Weedy suma adfy + cdfy fedfy : (1)
przedstawia zmienne wartosci trzech pierwszych skladnikéw (kolumna 9,
wiersz 4).

Calkowita zmiana kosztu przy dodaniu 1 kg skladnika f; wyraza sie
(wiersz 5): ‘

i dfy + cadfs + c3dfs + ¢y (2)

Po dodaniu zatem do trzech podstawowych skladnikéw 1 kg sklad-
nika f4 catkowity koszt wyraza sie wzorem:

eift + eofs + eafy T (Cidfy T ocpdfy + c3dfs + cy) (3
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Przerachujmy to na przyktadzie:
Przykiad:
Pasza ze skladnikéw fy, fo, f3 kosztuje 67,3 DPf.
Dodanie 1 kg f; powoduje zmiane Af podstawionych skladnikéw:

Af; = 0,738 kg, Af; = — 1,437 kg, 4f; = 3,237 kg

Przy podanych cenach suma (1) wynosi:

— 34,2 DPf (wiersz 4), a calkowita zmiana kosztu na 1 kg (2),

— 34,2 4+ 255 = — 8,7 DPf (wiersz 5). Stad calkowity koszt czterech
sktadnikéw wynosi 67,3 — 8,7 = 58,6 DPf. '

Widzimy wiec, ze koszt paszy mozemy obniza¢ tylko przez dodawanie
takich niezaleznych skladnikéw, ktére powoduja ujemng zmiang (2). '

Absolutne minimum kosztu zalezy jednak (jak to wyzej pokazano) od
3 sktadnikéw podstawowych (zaleznych).

W celu zatem dalszego cbnizania kosztu nalezy skladniki podstawowe
f1, f2 1 f3 zastapié przez inne, czyli dokonaé¢ substytucji calkcwitej.

Jakie natomiast dodatkowe sktadniki nalezy deda¢ do nowych skiadni-
kéw podstawowych — zalezy od maksymalnej obnizki kosztu, jakg one
powodujg przy substytucjach.

Nie jest to jednak tak, jak podaje sie w znanej literaturze o progra-
mowaniu liniowym [2], ze ten sktadnik powoduje najwiekszg globalng
obnizke kosztu, ktory powoduje najwieksza (ujemna) zmiane kosztu
na 1 kg (wiersz 5). Decydujgcg role odgrywa tu zmiana kosztu przy
substytucji catkowitej. » ,

Wyrazenie (3) daje globalny koszt po dodaniu 1 kg f; do skladnikow
podstawowych fy, f2 i fs.

Przy dodaniu dowolnej ilosci skfadnika f; nalezy jeszcze wyrazenie
w nawiasie pomnozy¢ przez f;. Wtedy caikowity koszt wyrazi sie:

ci (fi + fadfi) + cafa + fadfs) o5 (fs + Ffudfy) +cafs 4)
Warto$ci w nawiasach dajg ilosci trzech skiladnikéw podstawowych przy
dodaniu skiladnika fy. Jezeli przez f; chcemy calkowicie zastapi¢ jeden
ze skladnikéw podstawowych, jedno wyrazenie w nawiasie musi przyjac
wartos¢ O.

Mamy zatem
fi + fadfi = O (dla i =1, albo i = 2, albo i = 3).

Stad dla tej samej wartosci i:

fa :—_Liilf_l

Ten ze skladnikow podstawowych nalezy zastapi¢ przez fs, dla ktérego
podwyzszony stosunek ma warto$¢ najmniejsza.

Stosunek ten okresla jednoczeénie zastepczg ilo$¢ skladnika fj.

Najmniejszy stosunek zapisujemy w postaci:

f4=mmd—fi(b= 1, 2, 3)
Poniewaz réwniez f, musi posiadaé wartos¢ dodatnia, nalezy bra¢ pod
uwage jedynie f; o ujemnych zmianach A4f;. Otrzymang warto$¢ na fy

nalezy pomnozy¢ przez zmiang kosztu na 1 kg f;. Iloczyn ten przedstawi



Matematyczne planowanie gospodarki paszowej 61

catkowitg zmiane kosztu przy calkowitym zastgapieniu jednego z trzech
skladnik6w podstawowych przez f, (Sruta jeczmienna).

Bicrgc wszystkie skladniki o ujemnych zmianach kosztu na 1 kg
(tabela 4, wiersz 5) i tworzgc oméwione stosunki mozemy stwierdzi¢, jak
zmieniaja sie koszty catkowite. Skladnik, ktéry spowoduje najwicksza
obnizke kosztu nalezy przyja¢ za sktadnik podstawowy w nowej kombi-
nacji podstawowej.

W naszym przykladzie wchodza w gre jedynie skladniki f; (Sruta
jeczmienna) f; (suszone wystodki), fis (kiszonka z kukurydzy) i fi5 (kapu-
sta pastewna). '

Utworzone dla nich cméwione powyzej stosunki majg wartosei:

fa ‘ Tz | f1a | 15
fa fs Ta fa ] fa fa f3
1 1 B 1
Afy Afs Afy JAN 2 JAY £} BAY, % Afs
1,590 8,523 1,590 8,523 1,590 1,590 36,431
1,437 6,605  —0,325  —1,208  —0,042  —0,115  —1,668

=—1,11 = —1,28 =—489 ~ =—7,05 =—37,80 =-—13,82 =—21,84

Najmniejszy ze stosunkéw dia kazdego z tych skladnikow mnozymy
przez-obnizke kesztu na 1 kg (wiersz 5) i otrzymujemy:

dla 14 hid f1a f15
(—) 1,11. (—) 87 (—) 1,29. (—) 2,5 (—) 7,05. (—) 08 (—) 13,22. (—) 1,7
=097 =32 =5,6 =234

Najwieksza obnizke kosztow uzyskujemy przy zastgpieniu f; (Sruta
owsiana) przez fi5 (kapuste pastewng). Wynosi ona 23,4 DPf.

Nowa kombmacm podstawowa jest teraz f, fi5 i fa. Przed wykonamem
nastepnych rozwazat ‘prowadzacych do dalszej obnizki kesztéow, musimy
w tabeli 4 A ustali¢ nowe wspoélezynniki dla nowych niezaleznych sktad-
nikéw paszowych. Wspoélezynniki te mozna uzyskaé bezposrednio z ta-
beli 4 A. Zaleznymi sktadnikami sg teraz fi, f15 1 f5. Gdyby tylko one byty
spasane, to racje dzienne bylyby (jak to widaé¢ w tabeli 4 B} nastepujace:

kiszone liscie buraczane (f;) = 17,88 kg

kapusta pastewna (fi5) = 13,82 kg

otreby (f3) = 13,37 kg
Dajg one koszt 44 DP{.

Jak wida¢ z tabeli koszt ten moze byc 0bniZony przez ¥ .zonke z ku-
kurydzy (fis), poniewaz posiada ona jeszcze ujemng zm..ne kosztu na
1 kg (tabela 4 B, kolumna 18, wiersz 5).

VA przedstawmnych powyzej ilorazéw wynika, ze f; powinno byé za-
~ stapione fprzez fis. Uzyskujemy wtedy nowa kombinacje_ podstawowsg
fie, fis 1 f .

Tabela 4 C pokazuje zaleznos$¢ pozestatych skladmkow od tych trzech.
Okazuje sie, ze teraz wszystkie wspoélczynniki w wierszu 5 sg dodatnie,
co oznacza, ze kosztow skiladnikow podstawowych f1s, fi1s i f3 nie mozna
juz obmzyc przez zastgpienie ich innymi skladnikami.
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Absolutne minimum kosztéw racji dziennych osiggamy zatem przy
karmieniu kiszonks z kukurydzy, kapustg pastewna i otrebami. Wynoszg
one 41 DPf. Racje dzienne z tych skladnikéw sg podane w kolumnie 3
tabeli 4 C. 1

W podanym przykladzie uzyskaliSmy kombinacje o minimalnych
kosztach po dwoch. posunieciach z kombinacji fi, fo i f3.

Z ilo$ci otrzymanych wnosimy réwniez, ze kombinacje¢ takg mozna
otrzymaé¢ z dowolnej innej, po najwyzej trzech opisanych zmianach.

Przy dodaniu innych skladnikéw do kombinacji ¢ minimalnych kosz-
tach, koszty catkowite mogg tylko wzrosna¢. Jednak ze wzgledéw fizjo-
- logicznych musimy do otrzymanego zestawu trzech skladnikéw podsta-
wowych o najnizszym koszcie doda¢ pewne inne skladniki.

W tabeli 5 zestawiono (w kolumnie 4) kombinacje o minimalnych
kosztach dla poszczegblnych okreséw wieku opasanych buhajéw.

Zwracamy uwage, ze sa to wyniki teoretycznych rachunkéw, ktére
nalezy jeszcze uzupelni¢ ze wzgledéw fizjologicznych.

Np. kombinacja minimalna dla opasanych buhajow w wieku 8—10
mies.:

: 12,3 kg kiszonki z kukurydzy

9,3 kg pastewnej kapusty
33,9 kg otrgb zytnich :

odpowiada dziennemu zapotrzebowaniu na skladniki odzywecze: E (straw-
ne bialtko), S (jednostki pokarmowe), i T (sucha masa), ale nie moze by¢
zastosowana ze wzgledéw fizjologicznych, poniewaz otrab jest za duzo
przy tak obfitym karmieniu kiszonks.

Zmniejszamy zatem ich dawke do 20 kg. Odszukujemy wiec w tabeli
4 w wierszu 3 taki -skladnik, ktéry zastepuje 14 kg otrab zZytnich
powodujac przy tym najmniejsza podwyzke kosztéw (oddalajac sie przez
to od absolutnego minimum kosztu). Jest to 5&0 g makuchu rzepako-
wego.

Podajemy warto$t E, S 1 T w otrzymane]j racji paszowej:

| ot | s | E | T
0,58 kg makucha rzepakowego - 10 310 175 - 517

20,0 kg kiszonki kukurydzowej 18 1800 180 3320
5,0 kg kapusty pastewnej 7 415 95 600
20,0 kg otrab 10 840 220 1 680
Razem 45 3365 670 6117

Strawnos$é wszystkich tych pasz wynosi ponad 70% i jest wystarcza-
jaca przy opasie buhajow.

Przyjmujac, ze zwierzeta w tym wieku przybieraja dziennie przy-
najmniej 800 g i liczac 1 kg po 2,70 DM otrzymujemy koszty paszy jako
- 21 DM na 100 DM produkcji zwierzecej.

Odbiega to od przecietnej (50—80 DM), poniewaz spasanie otrgb
w tej ilcéci jest rzadkie i kiszonka z kukurydzy byla raczej zbyt nisko
wyceniona. :

Nastepng z kolei zamiang powodujacg najnizsza podwyzke kosztu
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jest zastgpienie 14 kg otrab przez 700 g siana z lucerny i zwiekszenie
dawki kapusty pastewnej.

| ot | s | E | T

0,7 kg siana z lucerny 7 211 85 600
14,0 kg kiszonki z kukur. 13 1 260 126 2324
13,0 kg kapusty pastewnej 18 1079 247 © 1560
26,0 kg otrab 20 840 220 1680 -

Razem 48 3390 678 6 184

Inny zestaw otrzymujemy dodajac stome pastewna, przez co obniza
sie ilos¢ kiszonki:

| ot | s | E | T
1 kg stomy pastewne] 3 180 8 850
8 kg kiszonki z kukurydzy 7 720 72 1328
20 kg kapusty pastewneJ 28 1660 380 2 400
20 kg otrab 10 840 220 1680
‘Razem 48 3 400 680 6 258

Te trzy przyktady pokazuja, jak uzyskuje sie z podanego przedstawie-

nia tablicowego zestawy, ktore

1° — sg fizjologicznie do przyjecia,

2°— powoduja najnizsze koszty.

Podobnie jak w podanych przykladach, gdzie obrana byla gérna gra-.
nica ilosci otrgb, mozna ustali¢ dolng granice np. zielonki w racji dzien-
nej, tak, aby pokryte bylo zapotrzebowanie na witaminy.

Mczna réwniez ograniczy¢ ilo$¢ pewnego skladnika paszowego ze
wzgledow gospodarczych, gdy nie ma go w odpowiedniej ilosci.

Posiadanymi skiadnikami paszewymi mozna tak gospodarowaé, aby
jak najbardziej ograniczy¢ zakup brakujacych pasz w gospodarstwie,
stosujac zakupione produkty jedvnie jako skladniki uzupeiniajace.

Podany przyklad dotyczyt karmienia zima. Zupelnie podobnie mozna
ustali¢ kombinacje o najnizszych kosztach przy spasaniu zielonek w okre-
sie letnim.

C. Inne mozliwos$ci zastosowania podanej metody

Przy karmieniu kréw mlecznych mozna roéwniez ustali¢é zaleznosc
liniowa pomiedzy kosztami paszy, a wartoSciag wyprodukowanego mle-
ka [4j.

Przy wypasie §win mozna tez ustahr' najtansze racje pokarmowe przy
pomocy programowania liniowege. Zamiast jednostek pokarmowych na-
lezy tu wzigé pod uwage ogoélng zawartos¢ sktadnikéw odzywezych w po-
karmie; nalezy tu jednak oddzieli¢ biatko pochodzenia roslinnego i zwie-
rzecego.

Otrzymuje sie zatem cztery réwnania i podstawowe racje zlozone sg
z czterer‘h réznych sktadnikéw pokarmowych. .
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Racje te nalezy zréznicowac¢ ze wzgledu na wage opasanych $win.

Planowanie liniowe jest juz stosowane w planowaniu przemystowym.
Znajdzie ono niewgtpliwie zastosowanie réwniez w zagadnieniach eko-
nomiki gospodarstw rclnych nie tylko zwigzanych z gospodarka paszo-
wg. W oparciu o te metode mozna bedzie ksztaltowaé w okres',lonych
warunkach profil prodakcy]ny gospodarstwa aby przy najnizszym na-
kladzie inwestycyjnym osiagna¢ najwieksze dochody gospodarstwa.

.Dodajmy tu jeszcze, ze rozwéj maszyn elektronowych pozwoli wkrot-
ce wykonywa¢ bardzo szyoko rachunki, jakie przy planowaniu liniowym
wystepuja, i sg dosy¢ zmudne.

Na zakonczenie pragniemy wyrazic nad21e1e, ze podany tu przykilad
nierozlgcznego traktowania ekonomicznych 1i.fizjologicznych. problemow
paszowych zacheci do S$ciélejszej wspolpracy zootechnikow i kierowni-
kow gospodarstw rolnych, ktorej celem byloby zmniejezenie kosztow
bezposrednich w gospodarce hodowlanej.
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APMHWH KACTEH, 3PBUH KPEVLEEPTEP
TFanne — Burreubepr

MATEMATHYECKMNI IIOAXO0 K IIJIAHMPOBAHIUIO
KOPMOBOI'O XO3dIICTBA

Pezmowme

B mHacroamem Tpyzme paccmaTpuBaercs npobiiema ILIAHWPOBAHMUS KO-
MOBOTO XO3SAMCTBA.

Ha npumepe oTkopma MosIoAbIX OBIKOB MIJIIOCTPUPYETCA METOJ HeJIai0-
IIMJI BO3MOXKHOCTbL BbIOOpAa M3 MHOIMX COCTAaBHBIX SJIEMEHTOB KOPMOB
3 9JIEMEeHTOB KaK OCHOBHBIX B CYTOYHOM pPALIMOHE, 00ECHIeyyVBaroleM II0T-
pebHOCTM KMBOTHBLIX B KOPMOBBIe eqmHMILI (S), nmepeBapumsbiii Gemok (E)
¥ cyxyioo Maccy kopma (T) nmpm MmHMMaIbHOM OOILEl CTOMMOCTM KOPMOB.

ITpmBoauTes criocob MOIMOJHEHNs 3 yCTAHOBJIEHHBIX OCHOBHBIX 9JIEMEH-
TOB OPYyTUMM [00AaBOYHBIMM 9JI€MEHTAaMI, C YYETOM KaK (DM3MOJIOIMYECKUX
TaK ¥ 9KOHOMMYECKMX (PaKTOPOB.

Tpyn Gasupyercs: Ha MATEMaTUHECKOM MeTOJe, HA3LIBAEMOM JIMHENHBIM
NpOorpaMMypPOBaHMEM. ’



Matematyczne ‘planowa,nie gospodarki paszowej 65

ARMIN KASTEN
ORWIN KREUTZBERGER
Halle-Wittenberg

A MATHEMATICAL APPROACH TO THE CHOICE OF FODDER

SUMMARY

This paper deals with the problem of the choice of fodder.

A case of feeding young bulls is presented as an example of a me-
thod of selecting three basic fodder ingredients in quantities sufficient
to satisfy the daily requirements of animals for fodder units (S), dige-
stible protein (E), and dry food (T) in such a way as to minimize total
costs. ‘

A method of supplementing the three basic ingredients with addi-
tional ones is also demonstrated with full consideration given to the
physiological and economic factors.

The solution is based on the mathematical method of linear pro-
gramming.

§ — Zagadnienia Ekon. Rolnej — z, 1





