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Meie vabariigi seakasvatajate ees on mitmeid aastaid olnud pohikiisimuseks odavama ja taisema liha
tootmine. Sigade sd6tmine moodustab lihatootmise kuludest kdige suurema osa. Nende kulude vdhenemine
alandaks sealiha tootmise omahinda. Uheks sdddakulude vihendamise vdimaluseks on tasakaalustatud
(vdimalikult normidele vastavate) soddaratsioonide koostamine meile kéttesaadavatest sodtadest ja sdddalisan-
ditest. Eestis on olemas mitmeid jousdddatdostusi, kus valmistatakse sigadele (vastavalt vanuserithmadele) téis-
ratsioonilisi segajousdotasid, kuid {iheks voimaluseks on ka kohapeal s66dasegude koostamine. Selliste segude
koostamisel on voimalik kasutada arvutite abi. Kohapeal s66dasegude valmistamine vajab kiill lisaseadmeid,
kuid arvutuste kohaselt on voimalik koostada odavamaid s66dasegusid vorreldes todstuslikult toodetavatega ja
see voib 16ppkokkuvottes anda enam kasumit.

Omatoodetud sootade omahindade ja ka ostusddtade hindade erinevuste tdttu voivad optimaalsed
soddaratsioonid olla ka samade loomaliikide ja -rilhmade jaoks erineva koostisega. Seetottu iihe ja sama
koostisega ratsioonide kasutamine ei pruugi alati olla kdige efektiivsem sddtade kasutamise viis. Majanduslikult
kdige efektiivsem s6ddakasutus saavutatakse aga siis, kui iga konkreetse, muutunud olukorra jaoks toimub uue
sO6odaratsiooni koostamine.

EPMU informaatika instituudis on viljatddtamisel arvutiprogramm sigadele optimaalsete sdddaratsioonide
mudelite koostamise automatiseerimiseks tabelarvutussiisteemis “Excel”. Antud programm on oma olemuselt
universaalne, kuid tema abil on voimalik eelkdige koostada automaatselt soddaratsiooni optimeerimise mudeleid.
Séodaratsiooni mudeli koostamine on suhteliselt lihtsalt automatiseeritav (ratsionaliseeritav) mudeli isedrasuste
(mudeli suhteliselt lihtne formaliseeritavus, s.t. tundmatute ja kitsenduste valiku ning lisamise (eemaldamise)
suhteliselt lihtne algoritmiseeritus ja programmeeritavus jne) tottu ning véiga vajalik, et vastavalt muutunud
majandamistingimustele koostada viikese t60 ja ajakuluga kiiresti uued mudelid.

Kasutatavad lineaarse planeerimise mudelid omavad maatriksi voi tabeli kuju. Tundmatud voi otsitavad on
tabeli veergudeks ja kitsendused maatriksi ridadeks. Soddaratsiooni mudelis on tundmatuteks soddad ja
kitsendused médravad kindlaks ratsiooni energia-, proteiini- ja teiste nditajate sisalduse ning muud séddarat-
sioonile esitatavad nduded.

Soodaratsiooni maatriksi (mudelite) koostamise automatiseerimise esimeseks eelduseks on sigade sd6tade
andmebaasi olemasolu. Koostatud on s6dtade andmebaas, milles on 130 erinevat sd6ta. Sootade andmebaasis on
sootasid kasitletud kirjetena (tabeli rida) ja so6tasid iseloomustavad nditajad védljadena (veeru pealkiri). Iga s66da
kohta on andmebaasis 35 niitajat, mida voiks liigitada jargnevalt:

a) sootade toitevdartuse andmed;
b) sootades sisalduvad toitefaktorid;
¢) muud néitajad.

Lisaks so6tade andmebaasile oli vaja luua ka sigade erinevate soo- ja vanuseriihmade sdotmisnormide
andmebaas, st. teada toitefaktorite minimaalseid vajadusi ja lubatavaid maksimaalseid koguseid erinevate soo- ja
vanuserilhmade kohta. Selline info on vajalik soddaratsiooni optimeerimise mudelis kitsenduse mahu
iseloomustamiseks (vabaliikmete veeru moodustamiseks). Selle andmebaasi struktuur on sarnane s6dtade and-
mebaasi struktuuriga. Andmebaasi iihe kirje moodustavad tihe loomaliigi teatud vanuserithma erinevate toite-
faktorite minimaalsed vajadused ja teise kirje maksimaalsed lubatavad viadrtused. Andmebaasi viljadeks on
toitefaktorid analoogiliselt sodtade andmebaasiga.

Pohilised operatsioonid, mida s6ddaratsiooni mudeli koostamisel on vaja sooritada, ecldades, et ratsiooni
mudel (maatriks) saaks koostatud tabelarvutussiisteemis, kasutades varem loodud sodtade ja sodtmisnormide
andmebaase, oleksid jargmised:

1. Loomaliigi ja vanuserithma valik sodtmisnormide andmebaasist.

2. Sootade (mudeli tundmatute) valik andmebaasist. See on korraldatud dialoogre® iimis, kasutades personaal-
arvutites laialdaselt kasutatavat meniiiivaliku pohimotet. Soodaratsiooni mudeli koostaja ei pruugi toole
asudes tdpselt teada koikide sodtade nimetusi. Andmebaasi kirjete (sd6otade) nimetused kujutavad endast
sisuliselt suure valikuarvuga meniiiid. Valitud so6tade nimetused kantakse automaatselt sdddaratsiooni
maatriksi vastavate veergude pealkirjadesse.
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3. Toitefaktorite (mudeli kitsenduste) valik andmebaasist. See on samuti korraldatud dialoogreziimis. Ratsiooni
koostaja liigutab kursorit valikmeniiiil, antud juhul andmebaasi viljade nimedel (toitefaktorite nimedel), ja
valib vilja mudelisse liilitatava kitsenduse (toitefaktori). Seejarel dialoogi vormis ratsiooni koostaja valib
kitsenduse tiiiibi. Valitud toitefaktorite nimetused kantakse automaatselt sdddaratsiooni maatriksi vastavate
ridade pealkirjadesse ja kitsenduste tunnuse veergu kirjutatakse kitsendusele vastav tunnus.

4. Maatriksi kordajate iilekandmine andmebaasist. Maatriksi kordajate iilekandmine andmebaasist toimub
vastavalt valitud sodtadele ja toitefaktoritele automaatselt, ilma ratsiooni mudeli koostaja sekkumiseta.
Ratsiooni koostaja iilesandeks on ainult vastava operatsiooni kdivitamine. Maatriksisse kantakse ainult varem
vélja valitud sodtade ning varem vilja valitud toitefaktorite vastavad véértused. Soddaratsiooni mudeli
vabalitkmed kantakse iile sodtmisnormide andmebaasist. Lahteinfoks selle operatsiooni jaoks on mudeli
kitsenduste nimetused ja varem sisestatud kitsenduste tiitibid.

Vaadeldud nelja pdhioperatsiooni abil on vdimalik koostada sdodaratsiooni esialgne (lihtsustatud) mudel
ehk nn. mudeli toorik. Selliselt koostatud mudel ei arvesta iiksikute sdotade vdi sdddariihmade lubatavaid
maksimaalseid koguseid vdi moningate sdotade vajalikke minimaalseid koguseid. Seetdttu sdddaratsiooni mudeli
koostamise automatiseerimise protseduuride hulka (lisaks andmebaasidele baseeruvatele operatsioonidele) on
lisatud ka mudeli muutmise operatsioonid, mis enamuses pdhinevad ratsiooni koostaja ja arvuti vahelisel
dialoogil. Olemasoleva mudeli ehk mudeli tooriku muutmiseks vajalikud operatsioonid on jargmised.

1. Taiendavate kitsenduste lisamine mudelisse s6dtade andmebaasist.

2. Kitsenduste lisamine sdodaratsiooni mudelisse andmebaasi viliselt. Selle operatsiooniga lisatakse soddarat-
siooni mudelisse sd6tade andmebaasiga mitte seotud olevad tdiendavad kitsendused. Antud juhul ratsiooni
koostaja ja arvuti vahelises dialoogis koostatakse uus kitsendus.

3. Sootade lisamine juba valmis sdéddaratsiooni mudelile sddtade andmebaasist. See operatsioon kujutab endast
uue tundmatu lisamist juba valmis mudelile.

4. Kitsenduste eemaldamine juba valmis mudelist. Paljudel juhtudel vdib peale mudeli tooriku (konkreetse
variandi) valmimist ilmneda, et mdningad kitsendused on mudelis liigsed. Selleks et mitte korrata kogu
mudeli koostamise tsiiklit algusest peale, on ette ndhtud liigsete kitsenduste eemaldamine juba praktiliselt
valmis mudelist.

5. Tundmatute (s66tade) eemaldamine juba valmis mudelist.

Optimaalse soddaratsiooni koostamiseks on vajalik teha vihemalt jargmised operatsioonid.

1. Laadida arvutisse tabelarvutussiisteem Excel;

2. Avada toolehel so6dtade andmebaasi, sodtmisnormide andmebaasi ning sdddaratsiooni mudeli maatriksi
koostamise programmi sisaldav fail.

3. Vajaduse korral viia sisse muudatused (lisainfo) so6tade andmebaasi. Juhul kui on kasutada selliseid s66tasid,

mida andmebaasis ei ole, vdi moningate olemasolevate sdotade sdodavairtus ei vasta baasis olevale, siis on

enne ratsiooni koostamisele asumist voimalik s6otade andmebaasi sisse viia vajalikud muudatused. Kdige

tdendolisemad muudatused puudutavad aga sd6tade hindasid (omahindu). On kiillaltki tdenéone, et erinevates

taludes, tihistutes jne. on iihe ja sama soodavédrtuse ja keemilise koostisega s6dtade hinnad natuke erinevad.

Sel juhul on hindade korrigeerimine kindlasti vajalik, vastasel korral ei saa me tegelikkusele vastavaid

optimaalseid ratsioone.

Soddaratsiooni mudeli (maatriksi) koostamine dialoogreziimis sdotade ja soodanormide andmebaaside alusel.

Maatriksmudeli teisendamine tabelarvutussiisteemi Excel “Solveri” mudeli jaoks sobivale kujule.

Ulesande lahendamine “Solveri” abil.

Lahendustulemuste analiiiis (s6ddaratsiooni tabeli koostamine ja véljastamine).

Nowvk

Kirjeldatud operatsioonide sooritamise tulemusena on sdddaratsiooni optimeerimise mudeli maatriksi
esialgne variant valmis, lahendatud ja analiilisitud. Enamikul juhtudel piisab sellisest maatriksist (mudelist)
vajaliku ratsiooni koostamiseks. Vajaduse korral enne lahendamist maatriksmudelit tdiendatakse vdi korri-
geeritakse.

Niitena on toodud mudeli koostamine 40 kg kesiku pédevase optimaalse soddaratsiooni leidmiseks. Mudeli
koostamisel valiti sootade andmebaasist vdlja momendil kéttesaadavad s66dad ning arvestati koikide sd6tmis-
normide andmebaasis olevate niitajatega. Eespool mérgitud asjaolude arvestamise tulemusena oli optimeeri-
mismudelis 35 ratsiooni piiravat tingimust (1&htudes s66tmisnormidest) ja 16 tundmatut (sd6ta).

Tabelis 1 on toodud mudeli peamised tundmatud ja kitsendused.
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Tabel 1. 40 kg kesiku s66daratsiooni maatriksi fragment / Abstract of feed ration matrix for pigs of 40 kg

Tundmatud X1 X2 X3 X4 Xs X6 X7 Xg
Variables Odra- | Nisu- Nisu- | Soja- |Liha- |Lossi- | Kala- | AICO |Kitsenduse
jahu jahu kliid srott | kondi- |pulber | jahu I |taip | maht
Kitsendused Bar- Wheat | Wheat | Soy- |jahu |Dried | Fish | Mineral
Constraints ley Sflour bran bean | Meat- | skim- | meal mix Type|
Sflour oil and med Aico volume
meal |bone | milk 17 of
meal constraints
1 Metaboliseeruv
energia, MJ 12,56 13,9 | 11,43 | 13,97 | 14,07 144 | 13,36 0] = 21,6
Metabolizable
energy, MJ
2 Sii / Feed unit 1,14 1,19 0,77 1,13 1,06 |1,5555 1,03 0] > 0
3 Proteiin / Protein, g 112 133 151 440 420 | 330,0 630 0] > 270
4 Liisiin / Lysine, g 4,6 2,8 55 284 | 29,8 27 | 47,0 0] > 13,5
5 S-aminohapped 33 3,9 3,6 12,5 13,1 9,3 25,1 0] > 7,2
S-amino acids, g
6 Treoniin 8,5 3,5 4.6 17 | 11,4 154 | 27,7 0] > 9
Threonine, g
7 Triiptofaan 1,3 1,2 2,4 6,5 3 4.4 6,2 0] > 2,7
Tryptophane, g
Mineraalelemendid
Mineral elements
8 Ca, g 1,0 0,8 1,2 2,4 85 12,9 | 47,0 260 | > 9
9 P, g 33 34 8,6 6,2 51 10,0 | 26,0 65 | > 7,2
W19 ] ..
Vitamiinid
Vitamins
20.. | By - vitamiin
B -vitamin, mg 5 5 8 6,8 0,5 4,5 0,9 34 | > 1,8
27
28.. | Tdiendavad
kitsendused
Additional
constraints
35 | Loomne proteiin 420 330 630 > 40
Animal protein, g
Sihifunktsioon 1,74 1,85 1,5 4,0 4,5 12,0 7,5 595 | > min
Objective function

Mudeli kitsenduste peamised rithmad on:

a) toitefaktorite kitsendused;

b) erinevate s6odarithmade kitsendused;

¢) sootade omavahelisi vahekordi iseloomustavad kitsendused.

Sihifunktsiooniks ehk iilesande lahendamise eesmérgiks on saada minimaalse maksumusega sdddaratsioon.

Tabelis 2 on toodud eelpool koostatud mudeli alusel leitud optimaalne s6ddaratsioon 40 kg kesikule. Antud
tabelist selgub, et lahendisse on liilitatud vaid 6 s6dta. Metaboliseeruv energia on suures osas kaetud tera- ja
kaunviljaga. Loomse proteiini allikaks ratsioonis on liha-kondijahu ja kogu proteiinist moodustab loomne
proteiin 13,6 %. Ratsiooni maksumuseks kujunes 3,73 krooni.

94




Tabel 2. Optimaalne s6ddaratsioon 40 kg kesikule / Optimal feed ration for 40 kg pigs

Soodad / Feeds Hernejahu |Nisujahu [Nisu- |Sojasrott [Liha- AICO Vajadus| Rat-
Pea Wheat  |kliid kondijahu (III sioonis
meal (flour Wheat (Soy bean |Meat-and- |Mineral |Requi- In
Naitajad / ltems bran |oil meal |bone meal |mix red ration
Sooda kogus, kg pievas 0,280 0,970 | 0,15 0,09 0,09 0,014 X X
Feed, kg/d
Metaboliseeruv energia 3,78 13,5 1,70 1,26 1,34 0 21,6 21,6
Metabolizable energy, MJ
Sii / Feed unit 0,34 1,16 | 0,11 0,10 0,10 0 X 1,82
Proteiin / Protein, g 62 129 22 40 40 0 270 294
Liisiin / Lysine, g 4,5 2,7 0,8 2,6 2,8 0 13,5 13,5
S-aminohapped /S-amino acids, g | 1,6 3,8 0,5 1,1 1,2 0 7,2 8,3
Kaltsium / Calcium, g 0,44 0,78 10,18 | 0,22 8,1 3,7 9 13,5
Fosfor / Phosphorus, g 1,2 33 0,6 4.8 0,9 7,2 12,1
Bip-vitamiin / Bj;-vitamin, pg 0 0 0 0 7,0 10,1 9 17,1
Maksumus / Cost, EEK 0,83 1,80 |0,22 | 0,36 0,42 0,1 X 3,73

Eespool toodud mudeli (samad s6ddad ja kitsendused) alusel on koostatud optimaalsed ratsioonid ka teis-
tele nuumikute vanuseriihmadele ja nende alusel arvutatud kogu s66dakulu 17 kg pdrsaste lileskasvatamisest kuni
sigade 95 kg kehamassi saavutamiseni, milleks kuluks 124 pdeva. Optimaalsete ratsioonidega sdotes kujuneks 1
kg massi-iibe omahinnaks 14,42 krooni.

Vordluseks on sama metoodika alusel kalkuleeritud arvutuslikud 1 kg massi-iibe omahinnad veel kahes
erinevas variandis. Esimesel juhul on sdddaratsioonis kasutatud Taeblas asuva Farm Plant Eesti AS poolt
toodetud sootasid ja teisel juhul Taani firma “Scanmills” tdiendsdota “Pomes” koos odra- ja nisujahuga. Taeblas
toodetud jousoddale on lisatud Kiltsis asuva firma AICO poolt toodetud soddalisandeid. Ratsioonide “Pomes +
oder + nisu” kasutamise korral kujunes 1 kg massi-iibe arvutuslikuks omahinnaks 15,09 krooni ning Taebla
jousddda baasil koostatud ratsioonide korral 17,79 krooni. Viimase pdhjustas startersdoda korge omahind.
Seejuures tuleb markida, et “Pomes + oder + nisu” ratsioonid ei ole kdikide toitefaktorite osas tasakaalustatud.
Toodud vordlusest jireldub, et eespool toodud metoodikat kasutades on vdimalik koostada odavamaid ja
taielikult tasakaalustatud soddaratsioone, ning seega vdhendada soddakulusid sealiha tootmisel ja suurendada
sealiha tootmise efektiivsust.

The Formation Process of Optimum Models of a Feed Ration for Pigs
J. Tolp, J. Roots, R. Pdldaru

Summary

The Institute of Informatics has worked out a reliable and user-friendly system to automatise the formula-
tion process of linear programming models (optimum models of a feed ration). This system includes appropriate
software written in “Excel” and databases of pigs’ feeds (over 100 feeds and 35 nutritional factors) and feeding
norms (different gender and age groups). On the basis of databases it is possible to formulate new optimum feed
rations appropriate to the changed situation (change in feed prices, new feeds on the market, running out of feeds
used, etc). The optimum rations of piglets, growers and fattening pigs proved to be considerably more effective
(cheaper and completely balanced) in comparison with the other recommended rations and will therefore enable
us to increase the effectiveness of pork production.
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