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DONTESTAMOGATO RENDSZER TEHENESZETEK
JOVEDELMEZOSEGE JAVITASARA!

HEINC EMILIA, BANHELYI BALAZS, MIKO EDIT, CSENDES TIBOR
Szegedi Tudomdnyegyetem

A tejtermeld szarvasmarha-tenyésztés egyik hangsilyos dontési tényezdje a
tehenek selejtezési idejének megvélasztasa. Ezt a dontést tobb bonyolult té-
nyezé befolyasolja, melyek koziil a legfontosabb a reprodukcids paraméterek
alakuldsa. A cikk els6 felében bemutatjuk, hogy a modell nagymértékii egy-
szerisitésével hogyan lehet kiszamolni a reprodukciot befolyasolé adatokbdl
egy selejtezési dontésszabély pénziigyi hatasat. Majd ezen gondolatmenetet
kovetve alkalmazzuk az altalunk fejlesztett mikroszimulacidos modszert te-
henek életutjanak modellezésére. Ezzel a megoldassal megmutatjuk, hogy
bonyolultabb esetekben is pontos becslést lehet adni a tehén hasznos, terme-
léssel eltoltott élettartamanak alakuldsara. Tovabba kimutatjuk, hogy kii-
16nb6z6 koltségek és bevételek alakulasa mellett milyen selejtezési szabdlyt
lenne gazdasagos hasznélni.

1 Bevezeto

Talan azt gondolnank, hogy a mezdgazdasag teriiletén még nem annyira el-
terjedt a modern rendszerek alkalmazasa. A mai kombéjnok, traktorok a sze-
mélyautdkkal azonos komforttal rendelkeznek, automatikus vezetésiik kifino-
multabb, klimatizaltak és a kiils6 zajoktdl teljesen elszigeteltek. A precizids
novénytermesztésben mindennapi a dronok segitségével készitett felvételek
hasznalata, melyek lehetové teszik, hogy egy adott parcella meghatarozott
részén végezziink gyomirtast, specidlis kezelést, ezzel elkeriilve a tilzott vegy-
szerfelhasznaldst, ezéltal a kornyezetszennyezést. Az dllattenyésztésben szen-
zorok haszndlataval képesek vagyunk Osszegyiijteni az allatok életfolyama-
tainak zavardsa nélkiil azokat az egyedi paramétereket (pulzusszédm, testhé-
mérséklet, aktivitas, pihenés, takarméanyfogyasztds) melyek elemzésével a ter-
melés hatékonyabba tehet6. Ennek ellenére vannak olyan tobbtényezds, nehe-
zen modellezhet6 kérdések az dgazatban, melyeknek megoldaséara sok esetben
a megszokas, a ,,ranézésre j0”, esetleg az ,,igy szoktak” valaszt kapjuk.

A tejtermeld dgazat Osszetett termelési folyamata sordn a keletkezett f6
termék az emberi fogyasztasra alkalmas arutej, mely az dgazat arbevételének
tobb mint 90%-4t adja. Mint szinte minden termeldi tevékenység, a tejter-
melés elsédleges célja is a jovedelmez6 gazdalkodas folytatasa.

Az éllattenyésztési dgazatok kozill a szarvasmarha-tenyésztés igényli az
anyagi és szellemi eréforrasok legnagyobb szintii koncentracidjat. A faj hosszu
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generaciés intervallumabdl adédé rugalmatlansag miatt egy rosszul megho-
zott tenyésztoi vagy gazdasidgi dontés kovetkeztében kialakulé allapot kor-
rigdlasdhoz évek sziikségesek. A termelés elsddleges szerepldje a holstein-friz
szarvasmarha, mely vilagviszonylatban a legelterjedtebb tejtermel6 fajta.

Ma Magyarorszagon a szarvasmarha létszam megkozelitleg 900 ezer,
melybdl a tejtermeld tehenek széma 210 ezer, ennek a létszdmnak 81%-a
nagyiizemi (200-1500 tehén) koriilmények kozott termel. Vagyis csaknem
170 ezer tehén termel intenziv termelési formaban naponta tejet a fogyasztok
szamara. Munkankban ezeket a tehenészeteket vizsgdljuk gazdasiagi szem-
pontbdl és irunk fel ra modellt, mellyel vizsgalhatjuk a miikodéstiket.

Az altalunk tanulményozott kérdés talan az egyik legérzékenyebb gaz-
dasdgossagi témakor, hogy meddig érdemes a tehenet termelésben tartani.
Mikor jon el az a pillanat, amikor selejtezni kell, mert a raforditott koltségeket
nem képes termelésével fedezni az dllat. A selejtezés, illetve a tehenek ter-
melésben tartasanak ideje meghatarozza az allomany kor szerinti Gsszetételét,
tejhozamat és az életteljesitményt, ezaltal a jovedelmezdséget is befolyésolja.
A selejtezési ardny novekedésével tobb tenyésziiszére van sziikség ahhoz, hogy
az allomany létszamat szinten tartsuk. A tehénselejtezésbdl adéds érték-
vesztés nagysigat (a tenyésziisz bekeriilési koltségének és a selejt tehén
értékesitési dranak kiilonbozetét) nagymértékben befolydsolja a selejtezés he-
lyesen megvalasztott idépontja.

2 A kidolgozott modell osszefiiggései

Magyarorszagon gyakori a kisiizemi gazddlkodasi forma, mely lehet egy-két
tehenet tartd egyéni gazdalkodd, vagy akar 6tven szarvasmarhaval dolgozo
csaladi gazdasag is. Ezen feliil azonban leginkabb jellemz6 az tgynevezett
nagyiizemi szarvasmarha tenyésztés, ahol az alloméanyok atlaglétszama akar
az ezres nagysagrendet is elérheti. A kutatds alapjat els6sorban ezeknek a
nagyobb allomanylétszamu tehenészeteknek a vizsgdlata adta. Egy kisiizemi
gazdasagban a selejtezés idopontjanak megvélasztasa sok esetben szubjektiv,
a kedvenc tehenet nem adjuk el akkor sem, ha mér bizonyitottan nem termel
gazdasigosan. Azt gondolnank, hogy ez a jelenség nem érinti a nagyiizemet.
Ennek ellenére talalkozunk a mar korabban emlitett ,,igy szoktdk” vélasszal
a nagyobb gazdasidgokban is. Ugyancsak gyakran elhangzik a tenyésztok
szajardl az ,,adjunk még egy esélyt neki”, ami sokkal inkabb érzelmi alapd,
mint gazdasagi dontés. Mivel a nagyiizemi szarvasmarha allomanyok tehén-
létszama, termelési és gazdasigi kornyezete igen véltozatos, igy a feladat is
Osszetett.

Egy tehén két ellés kozotti idétartama két részre, a laktdcidra (tejter-
melés) és a szérazon 4llasi idGszakra bonthaté. Utébbi a vemhesség utolsé
két hénapja (60 nap), amikor a tehén tejet nem termel, energidit a sziiletendd
borju és sajat testallomanyanak javitasara forditja, ezaltal tejarbevétel sincs.

Az ellés utdn az a cél, hogy a tehén minél hamarabb jra vemhesiiljon, ez
azonban gyakran, elsésorban biolégiai akadalyokba {itkozik [5]. Az ellést ko-
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vet6 15-20. napon bekovetkezd elsd ivarzds gyakran csendes (tlinetek nélkiili),
és nincs szabdlyos petelevalas sem. Kifejezett ivarzasi tiinetekkel, petele-
véldssal (ovuldcid) jard ivarzédsra az ellés utani 36-42. napon szamithatunk,
és rendszerint a kovetkezd ivarzas soran, az 51-63. napon mar a termékenyités
eredményes lehet. Amennyiben a fogamzas nem kovetkezik be, az ivarzas 21
naponként (19-23 nap) ismétlédik, azonban csendes ivarzas esetén esetleg nem
észlelik az ivarzé egyedeket, ezért a termékenyiilés idépontja tovabb tolddik.
Az id6ben észlelt ivarzas jovedelmezébb, mivel javul a fogamzasi ardny a te-
henészetekben. Az emberi észlelést segiti a legtobb nagyiizemi tehenészetben
alkalmazott ivarzasmegfigyel6 rendszer, mely az éllatok aktivitasaban beko-
vetkezett valtozast jelzi, ezaltal a csendesen ivarzé tehenek is sikeresebben
detektalhaték. Bekara és Bareille szerint [6] mig szabad szemmel a csendesen
ivarzok 50%-a észlelhetd, addig az ivarzasmegfigyeld rendszerek eredménye
90%-os is lehet. A vembhesiilési idOpont eltol6ddsat azonban més tényezdk
is okozhatjak, ilyen az intenziv termelési allapot, valamint a szarvasmarhak
anyagcsere-folyamataiban torténo véltozasok, akar a tilzott sovanysag, eset-
leg az elhizas is.

A termékenyitési index arulja el, hogy hényadik termékenyitésre sikeriilt
vemhesiteni a tehenet. Populdci6 szinten természetesen tort szamokat is kap-
hatunk, jelenleg tehenek esetében a hazai atlag 3,0-3,5, tisz6knél pedig 1,2-1,5
koriil alakul, egyedi szinten azonban eléfordul a 10 feletti érték is. Kutatdsunk
sziikségességét alatdamasztja, hogy a termékenyitési index rosszul 6roklédo
tulajdonsdg (h? = 0,02) [4], tehat alakuldsat sokkal inkdbb befolyésoljdk a
kornyezeti tényezok, mint a genetika.

A tehenek vemhességi idejét paraméterként hasznalhatjuk, nincs hatasunk
ra, bar tipusonként eltéré lehet. A lassibb anyagcseréjii, kettés hasznositasa,
illetve his tipusu allomanyokban realisan szamolhattunk 285 nappal, azonban
az intenziv tejtermeld fajtak — Holstein friz — vemhességi ideje révidebb lehet,
a szakirodalmi forrasok altaldban 270-275 nappal szamolnak.

A termelés varhatéan az ellést6l szamitott 200 napig igazan rentdbilis.
Uténa a tejmennyiség csokkenése miatt novekszik a tej onkoltsége és csokken
a tejarbevétel.

A probléma kettéssége mar lathaté. A tehén 6 arbevétele a megtermelt
tej, mely ellés utan relative rovid ideig all rendelkezésre gazdasagosan. Ezért
cél a viszonylag korai vemhesités, hogy minél rovidebb legyen az az id6, ami-
kor méar nem gazdasidgos a tehén tartdsa. A termékenyitések sikeressége csak
részben befolydsolhaté (pl. hormonokkal), inkdbb a tehenet éré kornyezeti
jellemz6kbél adédé tulajdonsdg. A [8] kozlemény szerint f6leg azokban a
tehenészetekben elterjedt az ivarzas szinkronizalas, ahol a vizudlis ivarzas-
megfigyelés nem elég hatékony. Ezzel szemben [7] szerint a GnRH-val t6rténé
preszinkronizdlas jobb gazdasagi megtériilést jelent a tehenészetekben, mint
a hagyomanyos eljaras.

Arra a kérdésre, hogy hany sikertelen termékenyitést kévetéen dontenek a
tehén selejtezése mellett, varhatdan eltérd valaszokat kapnank a tehenészetek
vezet6itél. A dontést befolydsolja az egyedi termelés, a szarmazas, és mas,
esetenként gazdasigi, de nem ritkan érzelmi dontés. Legtobbszor egyéni mér-
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legelésen, leginkabb az inszeminator dontésén ddl el a kérdés. Mindezekbdl a
tényezOkbol tehat egyértelmiien kitiinik, hogy a selejtezési id6pont meghata-
rozasa szigorian vett gazdasagossagi kérdés, azonban a helyes dontés megho-
zatalat nagy szamu tényez6 befolyasolhatja. A telepi vezetésnek mérlegelni
kell tobbek kozott a selejtezett tehén pétlasanak sziikségességét, mely szintén
jelentos koltséghdanyadot jelent. Tovabb neheziti a helyes valasz meghozata-
1at, hogy az dgazat Gsszetett volta miatt csak joval késobb tudjuk megitélni
a valasztas helyességét.

Munkankban arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy hany termékenyitési
kisérletet kovetoen kell a selejtezés dontését meghozni. Az elébbiek sordn vé-
zolt okok miatt a selejtezési hatart az elléstol szamitott konkrét napok szé-
maban fogjuk meghatarozni. Szamitasunkban konstans értékkel, 200 nappal
kalkulalunk, mert ez egy olyan hatarnap a tapasztalatok alapjan, ami utan a
sikeres termékenyités esélye kicsi a valésdgban. Annak megvélaszoldsara t6-
reksziink, hogy a nagy szamok mit mondanak, és egyéb paraméterek miként
befolyasoljak ezt a dontést.

3 A mikroszimulacid

A fent emlitett problémét tobb véltozd is befolyédsolja. Jelen példankban ezen
egyszerl feladaton szeretnénk bemutatni az elkészitett alkalmazasunk haté-
konysdgat. A megolddsunk alapja a mikroszimulécié [2], melyet kordbban is
alkalmaztak t&bb problémara [1, 11].

A felvetett problémé&t valdsziniileg mas médszerekkel is meg lehet oldani.
Egyszeriibb esetekben egyik ilyen mddszer az egyszerii Monte Carlo eljaras,
amivel t6bb hasonlé kérdést megoldottak [9, 13]. De minél tébb valtozdt
vesziink bele a modellbe, annél nehézkesebb lesz a médszer alkalmazasa. Sok
esetben akar hasznalhatatlanna is valik. T6bb valtozd esetén bonyolulttd
valik az alkalmazasunk paraméterezése, erre préobaljuk hasznalni a kor legel-
terjedtebb, korszerii informatikai technolégidit. Ennek megfelel6en konnyen
atlathato json fajlokon keresztiil paraméterezziik a modellt, az azokban részt
vevo valtozokat. Illetve az objektumorientalt technolégidban meglévo elényt
is kihasznaljuk.

A modelliinkben 4 véltozd szerepel: a termékenyitési kisérlet sikeressége,
az ellés és az elso ivarzas kozti napok szama, az ivarzasok kozotti napok szé-
ma, illetve a vemhesség hossza. A termékenyités sikerességi valdsziniiségét
0,28-nak vettiink, ez egy atlagosnak mondhaté érték a megvizsgalt tehené-
szetekben. A vizsgdlataink soran ez leginkabb attdl fiigg, hogy tehénrél vagy
iszOrél van szé. Az iiszOknél ez az ardny sokkal nagyobb, de jelenleg még
folynak vizsgalataink, hogy mi az a tényezo, ami még befolyasolja ezt az
értéket.

Az ellés utani elsé vizsgdlt esemény az elsé inszemindlasi kisérlet napja
volt. Toébb hazai nagytizemi tehenészet esetében vizsgaltuk az ellés utan el-
telt napok szaméat az els6 termékenyitésig. Ez az adat nagyban fiigg a tehén
allapotatol. Ertelemszertien a tehénnek az ellés utdn valamilyen szinten tijra
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fogamzdképesnek kell lennie, csak akkor torténhet meg a vemhesitési kisérlet.
A szakirodalomban erre vonatkozdan nem taldltunk statisztikai vizsgédlatot.
Ennek az az oka, hogy a tenyésztok az 6nkéntes varakozasi idével szamolnak,
mely sokkal mélyebben vizsgdlt teriilet [10]. Ebben a témakorben tobben
tanulmanyoztak, hogy hogyan hat a tejel6 tehenekre a varakozasi id6 hossza.
Sokkal inkabb ezen 6nkéntes dontés befolyasolhatja az adatokat, melyet kez-
detben 60 napra allitottunk. T6bb tehenészetben is ez valds adatnak tekint-
het6, mert hormonokkal probéljak szabalyozni.

A teheneknél két ivarzas kozott eltelt idé koriilbeliil 21 nap. Természete-
sen el6fordulnak itt is kimaradt, illetve nem észrevett ivarzasok. Bér egyre
tobb eszkozzel prébaljak ezeket serkenteni és detektalni. Sajnos a telepek ad-
minisztraciéjaban az ivarzast nem, csak a termékenyitési kisérleteket rogzitik
Magyarorszagon. Nem minden ivarzas esetén van inszemindlasi kisérlet. En-
nek tobb oka is lehet, példaul mert éppen beteg a tehén, vagy rossz kondi-
cibban van. Ezekkel elsé korben nem foglalkozunk, és 21 nappal fogjuk a
kisérleti szamitasokat elvégezni.

A vemhesség hosszdra, azaz a sikeres termékenyitéstél az ellésig eltelt
napok szamaéara vonatkozoan a szakirodalomban tobb hivatkozas is fellelhetd.
Ezen adatot mas allatokndl és az embernél is tipikusan normélis eloszlassal
kezelik [12]. A tejel6 tehenckre vonatkozdan is hasznalhatjuk ezt a tipusu
eloszlast, de mi most els6é korben a rogzitett atlagos 275 nappal szamolunk.

Az utébbi hdrom valtozé esetében a probléma megértéséhez az els6 ered-
ményeket a fent emlitett fix napokkal mutatjuk meg. Jelenleg folynak a
kutatasaink, hogy melyik valtozékra milyen eloszlas illeszkedik a legjobban,
illetve azoknak mik a legjobb paraméterei. A 4. szakasz végén a jelenlegi
allapottal futatott eredményeket is bemutatjuk.

A mikroszimuldcié futtatdsa soran tobb tehén életitjat szimulaltuk a ko-
vetkezd moédon: minden egyes eseményhez egy cimkét rendeltiink hozza. Ha
aznap bekovetkezett egy esemény, akkor a megfelel6 cimke hozza lett adva az
adott naphoz. Minden cimkéhez tartozik egy profit mennyiség, amelyet 6ssze-
gezve kijon a tehén napi profit értéke. Ezt a szimulaciét tobb tehénre is lefut-
tattuk. A tehenek életiitja egymdstdl fiiggetlen. Nem csak a haszon értékeket
tudtuk megvizsgalni, hanem a tehén életkorat is meg lehetett josolni.

A tehén jovébeli életét nem egyszerii elérejelezni. Egy tehén tartdsa
altaldban 6nmagaban nullszaldds, a bevételt a tehén adott napi tejtermelése
adja. A tehén tartdsa, illetve selejtezése is egy bizonyos koltséggel jar, ami
valtozd lehet. Ennek a fliggvényében mikroszimulaciés modszer segitségével
megprébaljuk megjésolni a tehén teljes Gsszegzett profitjat, illetve az 1000.
napon Osszesitett profitjat. A legkedvezObb selejtezési napot, azaz, hogy
mikor érdemes a tehenet eladni, a mikroszimulacié segitségével prébaljuk
meghatdrozni. Abbdl kiindulva, hogy egy tehenet altaldban akkor érdemes
eladni, amikor mar tdl van tobb sikertelen termékenyitésen, felvettiik a siker-
telen termékenyitések szamat a modellbe. Meghatarozott szamu sikertelen
termékenyités utan leallunk a termékenyitési kisérletekkel, és mivel a tehén
tartasa addig gazdasdgos, amig ad tejet, megvarjuk, mig a tehén teje elapad.

A tehén teljes Gsszegzett profitértékének meghatdrozasihoz legféképpen
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kétféle adatra van sziikséglink: azokra a napokra, amikor a tehén tejet adott,
illetve az a nap, amikor le lett selejtezve. A selejtezés napja és a tejtermelés
varhato értéke a tehén modelljének ismeretében kozvetleniil is pontosan meg-
adhatok. Most feltettiik, hogy a tehén paraméterei konstans értékek, de
a valésagban egy bizonyos eloszlast kovetnek. Ezért van sziikségiink mik-
roszimulaciéra, aminek a segitségével pontosabban meg tudjuk becsiilni a
tehén jovobeli életutjat. A mikroszimuldciondl a cimkézés mdédszert alkal-
maztuk, aminek a lényege, hogy kiilonb6z6 eseményeket vehetiink fel rugal-
masan, amikhez kiilonb6z6 cimkéket rendeliink. Ezek a cimkék bizonyos
profitértékeket jelentenek. A cimkék napokra bontva keriilnek fel, ha egy
esemény aznap bekovetkezett, és napokra Gsszegezve a cimkék értékeit meg-
kapjuk a tehén napi profitértékét. A profitértékeket dsszegezve a tehén élete
soran kapjuk meg a tehén teljes Gsszegzett hasznat. Az események fiigghet-
nek egymastél, példaul egy tehén akkor termelhet, ha kézben még tartjuk,
vagy akkor vemhesiilhet, ha sikeres volt a termékenyitése.

3.1 A selejtezés varhato értéke a tehén élete soran
elvégzett sikertelen termékenyitések fiiggvényében

A tehén napi tartdsa bizonyos koltségekkel jar. Az allat tartdsa csak akkor
gazdasagos, ha termékeny, azaz tobb laktacion keresztiil termel. Vemhesiilés
nélkil nincs ellés, ezért a tejtermelés is elapad, a tartds gazdasagtalan. Ezért
fontos annak a meghatarozasa, hogy hany eredménytelen termékenyités utan
selejtezziik a tehenet.

A tehén modelljébél kiindulva felirchatunk egy rekurziv formulat a tehén
varhaté életkorara vonatkozoan. Bizonyos ideig tartjuk, amig az élete soran
pontosan k darab sikertelen termékenyitésen esett at, azutan pedig amig
termel, addig még tartjuk, majd selejtezziik.

Legyen ez a figgvény az Er(k) : INg — IR, ahol a k véltozé azt a szdmot
jeloli, ahany sikertelen termékenyitésig tartjuk a tehenet. Ennek a fliggvény-
nek a kiszdmitdsahoz vezessiik be a T'(k, h) segédfiiggvényt, ahol a h valtozd
a tehén élete soran megengedett sikertelen termékenyitések szamat jeloli, ami
utdn selejtezziik. A k valtozé azt jeloli, hogy mennyi prébalkozasunk maradt
Osszesen. A sikertelenek szdma szédmolhaté ezekbél az adatokbdl, mivel a
selejtezés el6tt h darab sikertelen prébélkozéast engediink meg, és k maradt a
selejtezésig, azaz h — k prébélkozas volt sikertelen eddig.

Az alapeset az, amikor Gsszesen 0 darab prébélkozasunk maradt, azaz
k = 0. Ekkor ez azt jelenti, hogy Osszesen eddig a tehén életében h — k
sikertelen prébalkozas kovetkezett be és k = 0 probalkozas maradt hatra.
Mivel az els6 kisérlet a termékenyitésre mindig a 60. napon kovetkezik be,
és ha sikertelen lett a termékenyités, akkor 21 naponta tjra probédlkozunk.
Alapesetben 200 napos termeléssel szamoltunk. Azaz a selejtezést akkor is
csak a laktacié 200-ik napjara idozitjik, ha egyetlen termékenyitési kisérletet
sem teszink. Ezért a két lehetséges értéknek a maximumat kell venni, hogy
mikor kévetkezik be a selejtezés:

T(0, h) = max(60 + 21h, 200). (1)
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Ha k # 0 akkor a T'(k, h) fiiggvény jelentése: ez a tehén selejtezésének
varhato értéke, ha a tehénnek Osszesen az élete soran h darab sikertelen ter-
mékenyitést engediink meg pontosan, illetve ebbdl mar h — k darab sikertelen
volt és Osszesen k darab sikertelen prébalkozas maradt, amit még megenged-
hetiink. Fontos megjegyezni, hogy csak a maradék k darab probalkozast
vizsgdljuk, a tobbi (h — k) prébalkozast lezartnak tekintjiik, mert biztosan
sikertelenek voltak. A T'(h,k) ennek a varhaté értékét jeloli. Annyit tesz
hozza a h véltozd, hogy mivel h — k sikertelen probalkozasunk volt eddig,
igy Osszesen (sikertelen prébéalkozasok kozotti intervallum) x (h — k)-val hosz-
szabbodik meg a tehén élete. Két esetre bonthatjuk a T'(k, h) figgvényt: ha
a kovetkezd probalkozasunk sikeres lett vagy sikertelen. Ha sikertelen lett,
akkor a k értéke csokkent eggyel, és ezzel visszavezettiik a fiiggvényiinket egy
korabbi esetre. Ez az eset tudjuk, hogy 0,72 valdsziniiséggel kovetkezhet be.

A miésik eset az, hogy sikeres lett a kovetkezd termékenyitésiink. FEz
jelentheti azt, hogy tobb sikeres termékenyitésiink volt egymas utan, annyi
a kikotésiink, hogy legalabb egy darab sikeres termékenyités kovetkezett be.
Sikeres termékenyités esetén a tehén 275 napig vemhes, majd az ellés utani
60. napon probalkozunk tjra a termékenyitéssel. Két sikeres termékenyités
kozott igy 60 + 275 = 335 nap telik el. A maradék h — k darab prébalko-
zasrél biztosan tudjuk, hogy sikertelenek lettek. Tudjuk ugyanis, hogy eddig
a k prébélkozasbdl a k-ik biztosan sikeres. Az elézéek pedig vagy sikeresek
voltak, vagy sem. Legyen a tetszbleges i,, | m < k az i-ik prébalkozésnél a
sikeres termékenyitések szdma. Azt tudjuk, hogy i, > 0 | m < k, illetve,
hogy i, > 1. Mivel akdarmennyiszer lehetett sikeres a termékenyitésiink, ezért
T1y.v., ) — OO.

0,28 4335 nap 0,28 +335 nap 0,28 +335 nap
i1 >= 0-szor i9 >= (-szor i >= l-szer

1

1 0,72
1. préba )@ )@ )@ Selejtezés

+60 nap +21 nap +21 nap

X

+maradék nap

1. dbra. H(k, h) azon esete, amikor a maradék k prébalkozasbdl a k-ik egyszer sikeres lett.
Fontos megjegyezni, hogy az dbran lathaté esetben azt tessziik fel, hogy az utolsé (k — h)
darab termékenyités biztosan sikertelen.

koo

A maésodik eset Gsszesen 0,72"'0,282i:1 ' valészintiséggel kovetkezik be.
A végén, mivel a 200 napban benne van az, hogy 60 napot vartunk a sikertelen
termékenyitéssel, vagy 140 napig még nem apad el a teje, vagy mivel tudjuk,
hogy a h probat el kellett végezni, amibdl biztosan az utolsé h—k db sikertelen
lett, azaz nem vembhestilt az utolsé prébélkozasoknal a tehén, és ezért egy id6
utdn mar lecsokken a tejtermelése. Ha ez a 21(h — k) intervallum hosszabb,
mint a 140 nap, akkor eddig vartunk a selejtezéssel vagy eladdssal. Az utolsd
par napban a masodik esetben mar negativ bevételiink lesz. Ezért a varakozas
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idotartama, azaz a maradék nap az alabbi mennyiség lesz:
max(21(h — k), 140). (2)

Az egyik prébéardl a mésikra akkor tudunk atlépni, ha az sikertelen lett,
de ekkor 21 nappal késébb selejtezziik le a tehenet. Mivel a k proba kozott
21(k — 1) idé telik el, azt is hozza kell venni a tehén vérhaté életkordhoz.
Ennek megfeleléen az aldbbi képletet kapjuk a T'(k, h) vérhaté értékére, ha

k #0:

k i
T(k,h) =0,72T(k — 1,h) + lim § 0,72’“0,282:1 7%
’ig,...,’ik:O7...,TL7

11=1,...,n (3)
x (335(i1 + .o+ i) + max(21(h — k), 140) + 60 + 21(k — 1)).

A kovetkez6 1épésekben egyszeriisitsiik a (3) fiiggvényt. Azt tudjuk, hogy
i > 1, ezért dtirhatjuk az aldbbi médon a T'(k, h) figgvényt:

T(k,h) = 0720 (k— 1,h) + lim S 0,7250,282-1 7 x
11,82,...,0=0,...,0

. (4)
x (335 +335 d; + max(2L(h — k), 140) + 60 + 21(k — 1)).

j=1

A tovabbiakban egyszeriisitsiik tovabb az egyenletet, illetve rogzitsiik le a
1= 25:1 1; valtozot. Mivel az ¢ tobbszor is eléfordul az 6sszegben, pontosan
annyiszor, amennyiszer egy pozitiv egész szamot fel lehet bontani pontosan
k darab nemnegativ egész szam Osszegére, igy ezt is behelyettesitve az alabbi
egyenléséget kapjuk:

i1
T(k, h) = 0,72T(k — 1, ) + 0,72F0,28 lim § jozst(k;:l ; > x
n—oo —_— (5)

X (374 + 21k + max(21(h — k), 140) + 335z') .

Legyen a konnyebb jelolés végett a 0,28 konstans a ¢ valtozéval jelolve.
Mivel ¢ < 1, ezért hasznéljuk fel az aldbbi azonossagot, vezessiik be f()(z)
fliggvényt:

hai=20
ha i > 0.

1
() = { e, (©)

A mértani sorozatokra vonatkozé egyenldség miatt igy a (6) egyenldséghdl,
mivel ¢ = 0,28 < 1:

rbh—{go ZZ = f®(g) = f®, (7)
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Behelyettesitve az (5) egyenletbe a ¢ valtozét a 0,28 konstans helyére,
illetve felhasznélva a (7) mértani sorozatokra vonatkozé szabdlyt:

k+i—1
T(k,h) = (1 —q)T(k —1,h) + (1 — ¢)*q lim
WECED)
x ((374 + 21k + max(2L(h — k), 140))q’ + 335iq")
k—1

T(k,h) = (1 —q)T(k — l,h)—i-(l—q)quai x o)

X ((374 + 21k + max(21(h — k), 140))f(k') + 335f(k'+1))_

Tekintsiik az aldbbi segédfiiggvényt. Felhasznélva a (6) és a (7) egyenletet,
ki tudjuk bontani a (8) egyenletet:

k+i—-1\ ;
r}g&Z( +1 >qtzjn1m22—l—l (i +k—1)q
n k-1

—1 o dm > TIG+ )

1=0 j=1

n k—1 (10)

B (k— _,HOOZZ“J’J ‘

=0 5=0
k—1

= a; lim g 7q = g ajf(J).
n—oo
i=0 §=0

=0

Itt legyen Hj;ll (i + j) behelyettesitve a kovetkezé médon:

H i+7) ZaﬂJ (11)

Osszegezve az (1) és a (8) eseteket, az alabbi egyenletet kapjuk a T'(k, h)
segédfiiggvényre:

max(60 + 21/, 200) ha k =0,

T(k,h)={ (1—q)T(k—1,h)+ (1 — (374 21k
(k,h) = ¢ (1—q)T( 9) qz Tk
+ max(21(h — k), 140)) f<k> +335 f<k+1>)

(12)

A tehén selejtezésének varhaté értéke egyenld lesz azzal, hogy Osszesen

k db sikertelen termékenyitése volt az életében, Osszesen k db sikertelen
termékenyités be is kovetkezett a tehén élete soran, és selejtezzik. Ezért
az Er(k)-t az alabbi egyenlet adja a segédfiiggvény definicijabdl kiindulva:

Er(k) = T(k, k). (13)
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3.2 Az Gsszes tejtermelés napjai szamanak varhato ér-
téke a sikertelen termékenyitések fiiggvényében

A tejtermelés napjai szdmanak vérhaté értéke hasonléan meghatarozhato,
mint a tehén selejtezésének varhatd értéke. Néhany paramétert kell csak
mddositani. Legyen ez a vérhaté érték az Eps(k) : INg — IR, ahol a k € INy
valtozd azt jeldli, hogy a tehén életében Gsszesen hany sikertelen termékenyi-
tésig tartjuk a tehenet. Hasonldéan a tehén selejtezéséhez, itt is vezessiink
be egy rekurziv segédfiiggvényt, az M(k,h) : INg x INg — IR-t. A fiiggvény
véltoz6i ugyanazt jelolik, mint a T'(k, h) segédfiiggvény véltoz6i. Hasonldan a
T(k, h) segédfiiggvényhez, vezessiik be a rekurzié alapesetét. Az alapeset az,
mikor k£ = 0, ekkor nincs tobb probalkozasunk, a tobbi, A — k prébéalkozasunk
pedig sikertelen lett 1 valdszintiséggel. Mivel a tehén teje 200 nap utan le-
csokken, és hidba tartjuk tovabb a tehenet, az nincs befolyéssal a tejtermelés
varhaté értékére, igy a segédfiiggvényre sem:

M(0, h) = 200. (14)

Vizsgaljuk most meg a k > 0 esetet. Ekkor, hasonlbéan a tartas varhatoé ér-
tékéhez, vissza tudjuk vezetni rekurzivan az M (k, h) fiiggvényt az M (k—1, h)
fiiggvényre. Az M(k—1,h) akkor kovetkezik be, ha a k-ik prébalkozasunk si-
kertelen lett. Ez 0,72 valészinliséggel kovetkezik be. A masik eset az, mikor a
k-ik probalkozasunk egyszer legalabb sikeres lett, és a tobbi prébalkozasunk,
amik utdna kévetkeztek be, az M (k, h) fiiggvény definicidja miatt 1 val6szinti-
séggel sikertelenek lettek. Egy id6 utan az utolso sikeres termékenyités utén,
ami a k-ik prébalkozasnal kovetkezett be, elapad a tehén teje. Mivel most
nem jatszik szerepet, hogy hosszabb ideig tartjuk, mint 200 nap, mikor le-
csokken a termelés, ezért mindig tovabbi 200 napig tejel a tehén. A tejterme-
lésre igy nincs befolyédssal az a paraméter, hogy a tehenet hanyadik sikertelen
termékenyitésig tartottuk az élete sordn, amely a h paraméter. Csak az be-
folyasolja a tejtermelés hosszat, hogy melyik volt az utolsé prébélkozéas, mikor
sikeres lett a termékenyitéstink, ez a k paraméter. fgy a tovabbiakban a segéd-
fliggvényben felesleges a h paramétert felvenni. Ezért elég egy paraméterrel
szamolni, hagyjuk el a h paramétert. Legyen mostantdl az M segédfiiggvény:
M (k) : INg — IR. Ennek megfeleléen az alapeset igy médosul:

M (0) = 200. (15)

A mésik kiilonbség a tehén selejtezésének varhaté értékéhez képest, hogy
az els6 ivarzas + vemhesség 335 napos ciklusaban a tehén 60 napig szarazon
all, ezért a 335 napbdl le kell vonnunk a 60 napos szarazon allas idejét. Mivel
az utolso elléstdl szamitva 200 napig termel gazdasiagosan a tehén, igy az
utolsé sikeres termékenyités és az az utani sikertelen kozott még eltelik 60
nap. Emiatt 140 napig ad még tejet a tehén az utolsé sikeres termékenyitéstol
szamitva.
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0,28 4275 nap 0,28 4275 nap 0,28 +275 nap

11 >= 0-szor 19 >= 0-szor i) >= l-szer

1. préba )\2.\piéb/a )@ )Qéb} > Selejtezés

+60 nap +21 nap +21 nap -+140 nap

2. dbra. M (k) : k > 0 azon esete, mikor a maradék k prébdbdl a k-ik préba egyszer sikeres lett

Mivel Osszesen a k darab probalkozas kozott 21-21 nap telt el, az alabbi
egyenlet jon ki az M(k) : k > 0 esetre, legyen a ¢ = 0,28 véltozd ismét
bevezetve:

koo
M) =(1—ME-1)+1-qF im Y 2= x
noee 92,...,i,=0,...,n, (16)

i1=1,...,n

x [(275(i1 + ... +ix) + 21(k — 1) + 200].

Hasonléan a T'(k,h) segédfiiggvényhez, az M (k) is levezetheté ugyan-
azokkal a lépésekkel, mint a T'(k, h) fliggvény. A levezetés végén az aldbbi
fliggvényt kapjuk:

k—1
M(k) = (L= M (k= 1)+ (1 - 9'a Y a; x

X [(275 — 21 + 200 + 21k) f*) 4 275 f(+1)]
k—1
=1 —M(k—1)+(1—q)*¢)_a;[(454 — 21k) f¥) + 275 f+F1].

=0

(17)

Ekkor a (15) és a (17) egyenlSségekbdl &sszerakva az aldbbi lesz az M (k)

segédfiiggvény:
200 ha k=0,
k-1
M(k)={ 1=a)M(k-1)+(1-q)fq 2 ai

x [(454 4 21k) fF) 4- 275 f(k+1)]

ha k > 0. (18)

Itt az a; (1 = 0,...,k) egyiitthatok a kévetkezé médon jénnek ki. Mivel
k egy rogzitett konstans szam, és az ¢ a véltozod, (kzi_ll) egyutthatét kell
kibontani, a (10) egyenletbdl kiindulva:

n k—1

n . k—1
. k+l_1 i . 1 . N h
EED N GRRTESTD I = s | (ERVE SOTLD
i=0 i=0 j=0

=1
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Hasonléan a selejtezéshez, az alabbi lesz a tejtermelés varhato értéke a
segédfiiggvény definicigjabdl kiindulva:

B (k) = M(k). (20)

4 Eredmények

A szimuldciéval nagyon pontos becslést lehet adni a tehén jovobeli varhatd
életutjara. Ezt nem csak a laktacids ciklusai és a tartdsi ideje befolyasolja, ha-
nem egy nagyon gyakori betegség, a mastitis is. A tégygyulladas érinti a ter-
melés gazdasdgossigat, és kedvezdtlentil hat a reprodukcidra is. [3] szerint a
vetélés kockazata 2,21-szer nagyobb togygyulladdsos teheneknél, mint egész-
ségeseknél. Célunk azt megmutatni, hogy a szimuldcidval tetszolegesen, akar
csak a laktacié ismeretében is meg lehet josolni a tehén profitjat és élettutjat.
Az els6 részben belatjuk, hogy a szimuldcié is elég j6 eredményt nytjt, a
tovabbi részekben pedig a szimulacié helyességébdl kiindulva, mivel egészen
pontos értéket nem lehet mondani a profitértékekre, felvettiik a profiértéket
is, mint ismeretlen valtozé. A profitértékek fiiggvényében tovabbi mutatdkat
is le tudunk sziirni a tehén jovobeli hasznardl a szimulacié segitségével.

4.1 A tehén tejtermelésének és tartasanak varhato ér-
téke

A szimuléciét lefuttattuk a modellnek megfelelé bedllitdsokkal elébb 1000,
majd 10 000 tehénre. Az eredményeket az 1. tdbldzatban és a 3. dbrdn je-
lenitettitk meg. Ahogy ldthatd, a szimuldcids kozelités nem adott 1,4%-nal
nagyobb relativ hibat.

k Tartéas varhaté értéke Tejtermelés varhaté értéke
Er(k) A szimulaci6bdl ka- Relativ En(k) A szimulaciébdl ka-  Relativ

pott atlagos érték hiba pott atlagos érték hiba
10 000 tehénre (%) 10 000 tehénre (%)
0  200.00 200.00 0.00 200.00 200.00 0.00
1 334.28 335.29 0.30 306.94 309.16 0.72
2 47044 468.31 0.45 419.77 419.78 0.00
3  610.83 610.01 0.13 536.83 538.32 0.28
4 754.27 758.66 0.58 656.93 663.13 0.94
5  899.90 888.01 1.32 779.23 772.30 0.89
6 1047.12 1053.10 0.57 903.12 911.46 0.92
7 1195.87 1202.58 0.56 1028.13 1037.70 0.93
8 1346.56 1348.01 0.11 1153.97 1151.75 0.19
9 1497.41 1502.68 0.35 1280.40 1272.63 0.61
10 1648.38 1653.39 0.30 1407.25 1389.35 1.27

~

. tdbldzat. A szimuldciébdl kapott atlagos értékek és a varhaté értékek Osszehasonlitdsa
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1,600
1,500
1,400
1,300
1,200
1,100
1,000
900
300
700
600
500
400
300
200
100

Eltelt napok szama

| S B — -
0 1 2 3 4 5 6 7

—
8 9 10

Sikertelen termékenyitések szama (k)

—+— A tehén varhato életkora (Ep(k))
—8— Szimuléciéban 10 000 tehén atlagos életkora
—— A tejtermeléses napok varhato értéke (Eps(k))
A szimulaciéban 10 000 tehén atlagos tejtermelési nap szama
—8— A varhato értékek kiilonbsége (Er(k) — Enp(k))

3. dbra. Az egzakt varhatoé értékek és a szimuldcié kozelité eredményeinek Gsszehasonlitdsa

A tehén minden egyes napi tartdsdnak és tejtermelésének van valamennyi
bevétele. A tartdsnak altaldban negativ a bevétele, ugyanis a tehenet koltsé-
ges tartani, a tejtermelés az, ami pozitiv bevételt ad. Ahogy lathatjuk a 3. db-
ran, ahogy tobb sikertelen termékenyitést megengediink a tehén élete soran,
Ugy nd a kiilonbség a tartds napok varhaté értéke (Er(k)) és a tejtermelés
vérhaté értéke (Fs(k)) kozott. Ennek megfeleléen kell lennie egy pontnak,
mikor éppen gazdasagos a tehén tartasa, majd mivel til nagy a kiilonbség a
tejtermelés és a tartas kozott, gazdasagtalanna valik a tehén tovabbi tartasa.

4.2 A profitértékek alakulasa a tehén teljes élete soran

Az lathatd, hogy szimuldciés mddszerekkel meg tudjuk kozeliteni a végsé
atlagos tejtermelési és tartasi najok szamat egy tehénnél. Ha negativ profit-
értékeket rendeliink minden egyes naphoz, mikor a tehén még nem lett se-
lejtezve; valamint ha adott tejet, akkor egy pozitiv értéket rendeliink hozza,
majd ezt minden napra Osszegezziik, nem csak a tehén végleges profitjat
tudjuk megjésolni, hanem a tehén egész élete soran tetszéleges naphoz tartozo
kumulativ profit értékeket.

Ezen médszerek segitségével meg tudjuk becsiilni a tehénallomany haszna
alakulasat napokra lebontva. Ezt a 4. dbra elsé diagramjéardl lehet leolvasni.
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1000 tehén Osszesitett profitja az 1000. napon (HUF)
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Leseleitezési kéltséa (HUF)

4. abra. Adott napokon a tehenek szdma, a profitértékek alakuldsa, illetve az adott selejtezési
koltség mellett a teljes koltség értékek alakuldsa a selejtezési szabalyok fiiggvényében

A diagram azt dbrazolja, hogy mennyi tehén lesz az allomanyban napok-
ra bontva a selejtezési szabalyok fiiggvényében, azaz Gsszesen hény sikertelen
termékenyités utan vagjuk le a tehenet.

A mikroszimuléciés médszer napra bontva cimkéket tesz fel a tehénre.
Ezért ha a tartashoz és a tejtermeléshez valamilyen tetszéleges profitértéket
rendeliink, akkor kénnyen leolvashatd lesz, hogy melyik napokon termelt a
tehén, és elég csak a szimulaciéban a napi cimkék Gsszegét felvenni napi pro-
fitnak. Most a tartasi profitértéket -1000 forintnak vettiik, a tejtermelést
pedig 1200 forintnak. Mivel a mikroszimulaciés moddszer kimenetele nem
csak a napi profit és tehénallomany szamat tartalmazza, hanem a tejtermelési
cimkék napokra bontott szamat is, igy ezek az értékek kénnyen mdédosithaték



Déntéstamogato rendszer tehenészetek jovedelmezisége javitasara — 245

utdlag. Az 1000 tehénre futtatott szimuldcié eredménye, a napokra bontott
Osszesitett értékek a 4. dbra 2. diagramjan lathaték. A diagramok ugyanazon
szimulacié eredményeit tartalmazzak.

A tehénnek nem csak a tejtermelésébdl és a tartasabdl szarmazik a teljes
profit értéke, hanem tovabbi koltségek meriilhetnek fel. Ilyen példaul a se-
lejtezésével jard bizonyos Osszeg. Ehhez vizsgaljuk meg a szimulaciébol egy
elore rogzitett napot, ismerve addig a napig selejtezett tehenek szamat és az
aznapi profitértékeket. A selejtezési koltség és a selejtezési szabalyok fliggvé-
nyében ki tudjuk szamitani az aznapi profitértékeket. Vizsgaljuk meg azon
futtatas eredményét, amelyet az elsé és a masodik abran jelenitettiink meg,
azon belill a tehenek életének 1000. napjat.

Az 1000. napon a profitértékek a kiilonbozé szabédlyok fiiggvényében az
aldbbi médon jonnek ki: Végsé profit(k, selejtezési koltség) = Profit az 1000.
napon(k) — (1000 — Tehén allomédny az 1000. napon(k)) * selejtezési koltség,
ahol k =1...,10 valtozd a selejtezési szabalyt jeloli. Az eredmény a 4. dbra
harmadik diagramjan van. Jol lathatd, hogy nem csak attdl fligg, hogy hany
napig tartjuk a tehént, hogy mennyi lesz a végsé profit, hanem attdl is, hogy
mennyi a selejtezési koltség. Ha ez egy nagyobb érték, a mostani esetben
példaul 140 000 forint, akkor érdemesebb olyan szabalyt valasztani, ahol a
teheneket tovabb tartjuk.

A valésagban a tehén kiilonb6z6 paraméterei nem konstans értékek, ha-
nem valamiféle specidlis eloszlast kvetnek. Ilyen példaul a két sikertelen ter-
mékenyités kozotti idotartam. Ez az intervallum a valésdgban igazabdl mas
varhato értékhez tart, ugyanis lehetségesek csendes ivarzasok, amely miatt
nem lett végrehajtva a termékenyités, hanem a kovetkezd 21. napi terméke-
nyités lett csak végrehajtva. Emiatt a 21 napos id6intervallum valamennyi
valészintiséggel megtobbszorozédik és torzitja az atlagos értéket.

= Multigauss modell
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5. dbra. A sikertelen termékenyitések kozotti idStartamok slirliségfiiggvényére illesztett kevert
Gauss-modell folytonos siiriiségfiiggvény
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A torzitott slirliségfiiggvényre konnyen tudunk illeszteni egy kevert Gauss-
modellt, ami jél latszik az 5. abran, ahol az els6 sulyozott normélis eloszlas
jelképezi az id6ben észrevett ivarzasokat, amelyek 21 naponta kévetkeznek be,
a tovabbi silyozott normaélis eloszlasok a csendes ivarzdsokat jelképezik. A szi-
mulaciéba az eloszlasok konnyen beilleszthetdk, illetve az illesztett folytonos
eloszlasok ismeretében konnyen generalhatunk egy véletlen értéket a két nap
kozotti idéintervallumra.

A miésik dolog, ami miatt a matematikai modell alulmarad a szimuldciéval
szemben, az az, hogy joval rugalmasabban fel tudunk venni tovabbi selejtezési
szabalyokat, illetve tobbfajta eseményt, amelyek befolyasoljak a tehén selej-
tezésének idejét. Ilyen selejtezési szabaly példaul, hogy bizonyos év utan
biztosan nem tartjuk tovabb az allatot, ugyanis nem nyereséges a tartasa egy
bizonyos idé utdn. A szimulacié segitségével a megadott eloszlds szerint vett
két sikertelen termékenyités kozotti idovel a profitértékek a 6. dbra szerint
alakultak.

A 4. dbrdhoz hasonléan a 6. dbran lathatok azon esetek, ha a torzitott
eloszlasokkal vessziik a profit értékeket. Mivel a két sikertelen termékenyités
kozott megnd a varakozasi id6, igy a profitértékek is lecsokkennek.
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6. dbra. Adott napokon a tehenek szama, a profit értékek alakuldsa, illetve az adott selejtezési
koltség mellett a koltség értékek alakuldsa a selejtezési szabdlyok fiiggvényében
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5 (")sszefoglalés

A tej alapvetd élelmiszeriink, fogyasztasaval jellemzéen biztosithaté a lakos-
sag fehérjeigényének tobb komponense. A tejtermelés az egyik legérzékenyebb
tertilete a mez6gazdasagnak, altalanossagban elmondhatd, hogy a tejtermeld
tehenészetek a mezégazdasag nehéziparat képviselik. Nehéz, mert munkaerd-
igényes, mert jelent&s anyagi raforditassal jar. A termelés f6szerepléje a tejeld
tehén is egy nehéz, 600-800 kg testtomegii allat, melynek bioldgiai igényeit
kielégiteni a gazdasagossdg hatarain beliil nagy szakmai tapasztalatot és sok-
sok jél megalapozott tenyészt6i dontést igényel.

Az ilyen tenyészt6i dontések egyike a munkank soran vizsgalt selejtezési
id6épont optimélis megvélasztdsa is. A dontést 6nmagdban tobb tényezd be-
folyasolja, melyek koziil az egyik legjelentésebb a reprodukcids paraméterek
alakuldsa, hiszen jé szaporodas nélkiil nincs hatékony tejtermelés. Az dltalunk
alkalmazott mikroszimuldcids modszer segitségével tobb tehén életutjat mo-
delleztiik. Ezzel a megoldassal pontos becslést lehet adni a tehén hasznos,
termeléssel eltoltott élettartamanak alakuldsara.

A legtobb kutatés els6sorban a mar megtortént események alapjan prébal
elérejelzést adni egy-egy esemény bekovetkezésére. Az altalunk alkalmazott
szimuldcio rugalmasabban képes kezelni a folyamatokat, elénye, hogy menet
kozben vagyunk képesek tjabb, az altalunk vizsgalt paramétert befolyasold
tényezot beiktatni a modellbe.

Célunk, hogy a kapott eredmények alapjan a modell tovdabbi finomita-
sat elvégezve a gyakorlati életben is haszndlhat6 eszkozt adjunk a tejtermeld
menedzsment kezébe. Olyan elorejelzési mddszert, melynek segitségével meg-
hatarozott tenyésztéi dontések meghozatala a jovében kevesebb szubjektivi-
téssal és véletlen hibdval térsul.
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DECISION SUPPORT HEURISTIC TO IMPROVE THE PROFITABILITY
OF DAIRY FARMS

The milk economy is one of the most common and sensitive points in agriculture.
The dairy cattle breeding has many important decisions, among them to find the
proper time when the cow is to be culled. This decision is influenced by many
complex factors, out of which the most important one being the change of the
reproduction parameters. In other words, the profit value of keeping a cow depends
mostly on its milk production which is highly conditioned by the decision when
we sell the animal. This step means also the restructuring of the cattle of the
farm, since the sold cow is usually substituted by a replacement heifer. We have
developed a microsimulation model based on real data to improve the quality of
the decision. With the help of the microsimulation algorithm applied, we are also
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able to predict the future life cycle of the cow and the changes in the total profit
of the given animal during its lifecycle. In the first part of the paper, we show
that by a substantial reduction and simplification of the underlying full model
we can calculate the financial consequences of the culling decision based on the
reproduction data and their statistical distribution. Further we applied this line
of thoughts the developed microsimulation method to model the life cycle of cows.
We demonstrated that in this way we are able to precisely estimate the productive,
profitable part of the life for the given animal. Further we have calculated which
culling decision is the most profitable regarding the changes in costs and incomes.





