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ROBOTIZALT ES OKOS MEGOLDASOK ALKALMAZASANAK HATASA A MEZOGAZDASAGBAN

Bevezetés

Jelen dolgozat célja a robotizdlas és okos technologiak hatdsanak vizsgélata a
mezbgazdasagra, azon beliil is az altalam vizsgalt tejtermelé vallalatra. Az okos technoldgiak
hasznalta mara életiink minden teriletén felelhetd, valamint a termeld vallalatoknal is mar
régen hasznalnak robotkarokat a bonyolult feladatok elvégzésére. Az Aaltalunk ismert
technoldgidk nagy része standard munkafeladatok végrehajtasara lett beprogramozva, ezért
nincs szulkség gepi tanulasra, hiszen mindig ugyanazok a feltételek vannak biztositva a robotok
szaméra. A mezdégazdasagban a koriilmények folyamatosan valtoznak, ezért joval nagyobb a
hangsuly fektetddik a mesterséges intelligencia hasznalatara.

Az altalam vizsgalt véllalat egy kis csaladi vallalkozasbol fejlédott, a régio egyik
legnagyobb tejtermeld cégéve. A véllalat 2019-ben fektetett be egy automatizalt fejo
rendszerbe, amely nemcsak a fejés tevekenységének terhét veszi le a véllalatrol, hanem a
szamos fontos informéacidval latja el a vallalat vezetését a tejtermelésrél és az allatok
egészségugyi allapotardl. A dolgozatban vizsgalom majd meg, hogy milyen nehézségekkel jart
az uj technologia bevezetese, és hogyan hatott ez a vallalat termelékenységére.

A kutatas soran az esettanulmany moddszerével vizsgaltam meg a vallalat eddigi
tevékenysegeét, valamint valaszokat kerestem a szakirodalmi attekinté alapjan megfogalmazott
harom kutatasi kérdésre. Az elemzest elsésorban a vallalat vezet6jével készitett mélyinterjara
alapoztam, ugyanakkor az AMS rendszer és a vallalattol tejet felvasarlo tejgyar adatai alapjan
is elemeztem a termelés valtozasat.

A dolgozat felépitése a kovetkez6: Az 1. Fejezet bemutatja a szakirodalomban
fellelhet6 legfontosabb informaciokat az Ipar 4.0-rdl és az AMS rendszerekr6l, a 2. Fejezetben
a kutatasi modszertan, a kutatas kérdéseinek és az adatok forrasdnak bemutatasara kerdlt sor,
valamint bemutatom az iparag fobb jellemzdit is, a 3. Fejezet vizsgalja a vallalt
tevékenységének, termelésének bemutatasardl és az AMS rendszer hatasainak elemzésérél,
valamint a vallalat fejlodésének lehetéségeirdl szol. A dolgozat végén levonom a
kovetkeztetéseket az elvégzett elemzésrél, megvalaszolva a 2. Fejesetben feltett kutatasi

kérdéseket.
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1. Szakirodalmi attekintés

Ebben a fejezetben 6sszefoglalom az Ipar 4.0 szakirodalomban felelhet6 jellemz6it €s
kihivasait a vallalatokra nézve, valamint a tejtermeléshez leggyakrabban hasznalt okos

fejérendszerek tulajdonsagait, és hatésait az alkalmaz6 vallalatokra.

1.1 A mezogazdasag fejlodése:

A mez6gazdasag, az emberi civilizacio egyik legfontosabb alapja, amely lehetévé tette
a fejlédést az ember szamara, azonban e teriilet csupan 1750-t61 kezdett igazan nagymértékii
fellendulést mutatni. Az elsé ipari-forradalom idején beszélhetiink mezdgazdasag 1.0-r6l,
amikor is kevés mezO6gazdasagi gép allt az emberek rendelkezésére, ezaltal csak alacsony
termelékenységet tudtak elérni, hatalmas fizikai erd ellenében (Kovacs és Husti, 2018). A
Mezdgazdasag 2.0 (1950-t6]) mar kevésbé a fizikai munkan alapult, hiszen megjelentek a goz
és (zemanyag meghajtdsi munkagépek, valamint mar rendelkezésre alltak kiilonb6zo
miitragyak is a termelékenység ndveléséhez (Kovacs és Husti, 2018). A mez6gazdasag dramai
valtozasahoz hozzajarult az ipar folyamatos valtozasa is, hiszen a megnovekedett kibocsajtast
a kozuti fuvarozas és fejlodoé raktarozas révén nagyon nagy tavolsagokra is el lehetett szallitani,
amely 0j piacokat jelentettek a mezdgazdasag szamara (Ye et al., 2020).
Az ipar 3.0 altal felhasznalt megujul6 energiak és automatizalt megoldasokat a mez6gazdasag
fokozatosan probélta sajat terlletein hasznositani ezaltal a 1990-es évek végén elkezd6dott a
Mez6gazdasag 3.0 korszaka (Kovacs és Husti, 2018; Ye et al., 2020).
A mezdgazdasdg e fejlodési szakaszdban a f6 hangsily a hatékonysdg novelésérdl a
koltségesokkentésre forditodott (Kovacs és Husti, 2018).
Az Ipar4.0 alapjai a legUjabb technologiak bevezetése a termelésbe, mint példaul a robotika,
dolgok internete (10T), mesterséges intelligencia (Al) és a blokklanc technolégia (Kovacs és
Husti, 2018). Ezen technologiak bevezetése a mezdgazdasagba jelenti a mezdgazdasag 4.0-at,
amely nagymértékben automatizaltta, adatvezérelté és fenntarthatova teszi a mezégazdasagi

termékek gyartasat, feldolgozasat és terjesztéset (David és Jason, 2018).
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1.2 Ipar4.0

Az lpar 4.0 ,az eszkozok egymassal valo Osszekapcsolasat jelenti, amelyek
segitségével sok 0j elérhetd adat all rendelkezésre valds idében” (Menteleone et al., 2019, 2.
0.), amelyek segitségével valdés idében monitorizalhatjuk a termelés folyamatait. Ez a
folyamatosan valtozo rendszer kiilonboz6 részek osszehangolasaval jon 1étre, amelyek mérik,
taroljak, megosztjak és értelmezik az adatokat, valamint reagalnak a mért adatokra 6nall6an

vagy minimalis emberi kozremitkddéssel.

1.2.1.Internet of Things

A dolgok internete az egyik megkertlhetetlen fogalom, ha Ipar 4.0-r6l beszéliink. Az
I0T segitségével a targyak kiilonb6z6 adatokat gytijtenek, amelyeket az internet segitségével
osztanak meg egymassal (Michael és Gregory, 2017). Az adatok gyijtése szenzorok
segitségével zajlik, amelyek adatokat generdlnak, mint példaul az allatok harapasszama,
szivverese, testhdmérséklete, megtett Ut, stb. (Ibrahim et al., 2018). Az 10T segitségével a mas-
mas eszk6zok szenzorjabol szarmazd informaciok egyetlen adatbazisban csoportosulnak. A
létrehozott adatbazisokat szoftverek segitségével értelmezhetjiik, amelyek elére meghatarozott
algoritmusok alapjan kiilonb6z6 informaciokat szolgaltatnak a felhasznalonak pl.: betegségek
kockéazata, psziches allapot sth., valamint ezek alapjan munkara késztethetik az 6sszekapcsolt
berendezéseket, még akkor is, ha mas berendezés szenzorjanak jele alapjan hajtanak vegre egy
cselekedetet (Kovéacs és Husti, 2018). Az IoT masik nagy eldnye hogy a felhdszolgaltatasok
révén létrejohet a tavvezeérlés is, amely nagyban megkonnyiti a felhasznalok helyzetét, hisz
barhol-barmikor valos idejii informaciokhoz jut a termelésrél, és konnyen tud reagalni a

valtozasokra (Ibrahim et al., 2018).

1.2.2.Blokklanc technologia

A Dblokklanc technoldgia egy ,.elosztott és biztonsagos fokonyv” (Olsen és Tomlin,
2019, 6. 0.), amely egyre nagyobb teret nyer az ipar minden teriiletén, hiszen kozvetité nélkiil
mehetnek végre gyors és biztonsagos tranzakcidk (pl. kriptovalutdk), ugyanakkor olyan
informaciotarolasi lehetdséget jelent, amely a vilag Osszes pontjan egyidejiileg elérhetd. A
blokklanc informacioi teljesen digitalizalhatdak, tehat az 10T adatbdzisabol automatikusan
feltolthetéek, ami azt jelenti, hogy a blokklanc adatai mindaddig pontosak, amig az loT
adatbazisaba pontos adatok keriilnek be (Ye et al., 2020).
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A blokklanc technologia elénye, hogy nagy mennyiségii informaciot képes tarolni, ezaltal
konnyen lekovethetéek az aruk mozgasai, éskonnyedebben torténnek meg a visszahivasok,
ugyanakkor az okos eszk6zok is hozza férnek a szamukra fontos informaciokhoz, példaul QR-
kod alapjan tudjak, hogy milyen gyiimolesnek milyen tarolasi hdmérsékletet allitsanak be (Ye
et al., 2020).

A blokklanc technoldgia a jovében alapjat képezheti kiilonb6zé ,,0kos szerzédéseknek”,
amelyek megkonnyithetnek kiilonb6z6 vam tevékenységeket (automatikus fizetés, ha a
konténer eléri a vamot),vagy a kiilonb6z6 aruszallitok az alapjan kapjak meg a szallitas dijat,
hogy a szallitas soran menyire tartottak be a szerzodési feltételeket (példaul a gyiimdlesok

ajanlott tarolasi hdmérsékletét) (Olsen és Tomlin, 2019).

1.2.3.Mesterséges Intelligencia

A mesterséges intelligencia az Ipar 4.0 egyik leglatvanyosabb és legmeghatarozatlanabb
teriilete. A mesterséges intelligencia a programok adatok alapjan torténd dontéshozatalat
jelenti, amikor a szoftver ember kdzremiikodése nélkiil képes problémakat megoldani (Michael
és Gregory, 2017). A mesterseges intelligenciat gyakran hasznaljak olyan feladatok
elvégzésére, ahol az emberi faradékonysag negativan hathat amiiveletek elvégzésére, peldaul:
hibas termékek gyors kikiszobolése, vagy olyan 6sszefliggések talalasa adatbazisokbol,
amelyeket az ember nem, vagy nagyon sok id6 alatt fejtene meg, mint példaul az allatok
betegségeinek kialakulasanak valdszintiségét (Ye et al.,, 2020). A mesterséges intelligencia,
egyik nagy eldnye a gyors tanulas és a folyamatos fejlédés (Ye et al.,, 2020; Michael és
Gregory, 2017). Ha a szoftver egyszer megtanul egy folyamatot, azt azonnal keépes
megismételni, sot képes javitasokat beépiteni, aminek koszonhetéen még pontosabban tudja a
feladatat végrehajtani. Az mesterséges intelligencia jelenlegi leghatékonyabb felhasznalasa
akkor valésul meg, ha képes gordiilékenyen egyiitt miikodni az emberi munkaerével, és egy
atlathato interfészen keresztil kommunikaciét végrehajtani, hiszen az emberi dolgoz6
lassusagat ellenstlyozza az egyes feladatok végzése kozbeni rugalmassaga, amire meg az Al

nem képes (Michael és Gregory, 2017).

1.2.3.Robotika

A robotika mara az egyik legfelkapottabb tudomanyagga valt, hiszen az elmult évtizedekben

az ipar szinte minden terlletén alkalmaznak robotokat a gyartds minden szakaszaban. A
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robotok fejletsége mara elérte, hogy az embernél precizebb és 6sszetettebb feladatokat képesek

végrehajtani, a nap 24 drajaban, minimalis karbantartasi idével.

A robotika bevezetése egy gyartasi vagy szolgaltatoi folyamatba igen bonyolult és id6igényes
feladat. ,,A gyarakba telepitett robotokhoz csoportokra van sziikség, amelyek szakemberekbdl
allnak, akik alapos szakértelemmel rendelkeznek a telepitéshez (robotok, valamint a biztonségi
rendszerek), kalibralasdhoz és beprogramozéaséhoz, hogy a robotok elvégezhessék a gyartasi
feladatokat. Ez a beallitas altalaban hetekig tart, és a koltsége a robot vételaranak tobbszérose™
(Intel 2015, p.1). Ugyanakkor szamolni kell azzal is, hogy egy robotizalt folyamat felépitése
¢s belizemelése soran a gyartds folyamatosan (mezdégazdasagi munkalatok, termény
betakaritas, tejtermelés) miikodhet-e tovabb, vagy hetekig tartd bevételkiesést jelent, amely a
vallalat jov6jét is veszélyeztetheti (Ye et al., 2020).

1.3 Menedzsment feladatok és HR kihivasok

Az Ipar 4.0 a vallalatok vezetését is uj kihivasok elé allitja, amelyek figyelmen kivil
hagyasa komoly veszteségeket jelent szamukra. Legfontosabb hogy a vallalat szervezeti
struktiraja és menedzsment vezetési felfogasa reagalni tudjon a gyorsan valtozé kornyezetre,
amelyet az Ipar 4.0 jelent (Saqib et al., 2016). A vallalat szervezeti strukturajanak kénnyen
atlathatonak és konnyen atszervezhetOnek kell lennie, ehhez nélkuldzhetetlen a szervezeti
struktirak ellaposodasa (Katrin et.al.2018). llyen struktardk a matrix szervezet és a linearis
szervezet, hiszen a vezetOk szoros kapcsolatban allnak az alkalmazottakkal, ezaltal gyorsan jut
el az informacio, amely a valtozasokra torténé gyors reagalas alapja (Saqib et al., 2016). A
menedzsment ugyanakkor nyitott kell legyen a decentralizaciéra, amely révén tamogatja az
alkalmazottakat, hogy sajat maguk hozzanak meg dontéseket a munkafeladatukkal
kapcsolatban (Fabian et al., 2016). A decentralizacié nagyban megkdnnyiti a menedzsment
feladatait a mezdgazdasagban, hiszen a vallalat mindennapi tevékenységei gyakran oridsi

terlileteken zajlanak, amelyet a menedzsment képtelen folyamatosan felligyelni.

A humaner6forrasnak is meg kell felelni az Ipar 4.0 &ltal hozott folyamatos
valtozasoknak, amely csak ugy érheté el, ha az alkalmazottaink motivaltak és nyitottak a
tanulasra (Fabian et al., 2016; Sara et. al., 2019; Ras et. al.,2017). A mezbégazdasagban
kilondsen nehéz elérni és fenntartani a motivaltsagot, hiszen a fiatal munkavallalok csak kevés
szazaléka vallal munkat a mezdgazdasagban, a gyakran megterheld munkafeladatok miatt. Az
id6sebb munkaeré nehezen alkalmazkodik a feladatkdrének folyamatos valtozasaihoz, amely

folyamatos tanulast jelent szaméara (Katrin et. al., 2018), amely motivalatlansdghoz vezet

5
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(Abi,2012). A menedzsment a motivaltsag fenntartasahoz és a fiatal munkaeré bevonzasahoz
magas bérezést és magas munkakorilményeket kell, biztositson, amit csak magas
termelékenység mellet képes fenntartani (David és Jason, 2018). A képzés meghatarozasanal
fontos szempont, hogy a mas-mas munkacsoportok személyre szabott képzésben
részesuljenek, ami lehet rutinszerii (minden évben ismétl6dé) vagy alkalomszer(i, amelyek a
munkakorilmények valtozasa esetén valosulnak meg (Brijes és Rajasshrie, 2018; Ras et. al.,
2017). Az lIpar 4.0 egyik nagy jovébeli kérdése, hogy képes lesz-e nélkiilozni az emberi
felligyeletet a gyartasi folyamatok sordn (Sara et. al., 2019), ami kovetkeztében teljesen
elvesznek egyes emberi munkafeladatok, vagy atalakulnak mas munkakorokké (Rajnai és
Kocsis, 2017).

1.4. Mezogazdasag 4.0

Az Ipar 4.0 megoldasai a mezOgazdasag teruletét sem kerulték el nagyban
megkonnyitve a mezdgazdasagi feladatok elvégzését. Mezdgazdasagban elséként a GPS alapu
vezérlést kezdték el hasznalni, amelyeket mezdgazdasagi gépekre szerelve képes milliméteres
pontossaggal végrehajtani az egyes feladatokat, mint példaul a vetés, vagy a kapalas (Kovacs
és Husti, 2018). Az automatizalt kormanyzas nagy elénye a pontossagon tul, hogy csokkenti a
vallalkozok Uzemanyag koltségeit és csokkentik a talajer6ziét (lbrahim et al., 2018). Az
automatikus vezerlés mellet a novenytermesztésben ujonnan hasznalt technologia a talaj
vizsgalatara a dronok hasznalata (Michael és Gregory, 2017). A drénok nagy elénye, hogy nem
¢rintkeznek, a foldel, aminek kdszonhetden nem torik el a ndvények szarait, és a magasbol
konnyedén felmérhet6ek a termés és a talaj hibai, hiszen a rossz talajrészekben alacsonyabb,
és ritkdbb a novényzet (lbrahim et al., 2018). Az ipari dronok a felderités mellet képesek a
permetezést is elvégezni, ami eldnydsebb az onjard permetezdgépekkel szemben, hiszen joval

olcsobbak, és nem rongaljak a termény sem (Patay és Montvajszki, 2016).

A ndvenytermesztésen kivil a tejtermelés terlletén is kialakultak okos eszk6zok,
amelyek figyelik az allatok egészségligyi allapotat, és automatikusan elvégzik a fejési
munkalatokat emberi beavatkozas nélkiil. Az automatikus fejérendszer részletes bemutatasa a

dolgozat kovetkez6 részében olvashato.

1.5. AMS bevezetésének elonyei

Az automatikus fejérendszer (automatic milking system) olyan rendszer, amely képes

automatizalni, a fejési folyamatokat, ezaltal megoldani az egyre gyakoribb munkaerd
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problémékat, valamint képes névelni a hatékonysagot kéros természeti mellékhatasok nélkil
(Muhammad et al., 2020).

1.5.1Human erdforras probléemdja

A mezOgazdasagban is egyre nagyobb gondot jelent a vallalkozok szamara a megfeleld
munkaerd biztositasa foként a kulcspoziciokban, amelyek mindennapos munkat igényelnek
igen nehéz koriilmények kozott ,,... koran kelni és nagyon késdig dolgozni. Hideg a kornyezet
télen és nyaron meleg. Aztdn meg nem olyan szép az illata, mint amire szamitani lehetne,
dsszehasonlitva a légkondicionalt munkavégzéssel az irodaban, és ezért egyre nehezebb
megfelel6 személyzetet toborozni” (Abi, 2012,1. 0.). Az idézett szoveg alapjan, egyértelmiien
csak magas munkaerd koltségek mellet lehet biztositani az allandé munkaerét ebben az
iparagban, azonban a tévedések igy sem kikiiszobolhetdek, amelyek stulyos koltségekkel jarnak
a véllalkozok szaméara (példaul az emberi erével torténd fejés esetén joval nagyobb a
valdszinlisége, hogy nem megfeleld a miivelet higiénidja). A human eréforrashoz képest egy
automatizalt rendszer, amely lézerek, kamerak és szenzorok segitségével hajtja végre a
feladatait sosem téved, és faradsag, valamint betegség sem sujtja, igy rengeteg koltséget

megtakaritva a vallalkozoknak.

A kutatdsok alapjan megallapithatd, hogy a kisgazdalkodok, amelyek a fejletlen
orszagok tejtermelésnek korulbeltl 80%-at teszik ki (Muhammad et al., 2020) az AMS
bevezetése utan a fejésre forditott munkaidét 62%-al tudtak csokkenteni (Tse et al., 2018). Az
AMS rendszernek koszonhetéen a munkafeladatok teljes mértékben atalakultak, hiszen a
tehenek tOgyének tisztitasa, valamint a rendellenes tej szeparalasa helyett a munkasok a
robotok karbantartasaval és a beteg egyedek azonositasaval kell foglalkoznak (Tse et al., 2018).
Erdekes megfigyelés tortént Kanadaban, miszerint a csaladi farmok esetében a munkaerd
mennyisége az AMS bevezetése utdn nem csokkent, ami annak tulajdonithatd, hogy
drasztikusan csokkent a csaladtagok munkaja a fejési folyamatokban, ezaltal a csaladtagok,

jobban koncentralhattak a vallalat vezetésével kapcsolatos tevékenységekre(Tse et al., 2018).

Az AMS bevezetése kapcsan felmeriilnek nehézségek is, annak ellenére, hogy a mai
automatizalt fejorendszerek nagyon magas tanulasi kepeségekkel rendelkeznek és
folyamatosan fejlesztik Onmagukat (példaul alkalmazkodnak a kiilonbozé tehenek
togyformajahoz, amelyek egyedenként folyamatosan valtoznak, és az allat mozgolodasat is
képesek kezelni) (Abi, 2012), mindig adédhatnak véaratlan események, amikor a rendszer

riasztast kild, és emberi beavatkozast kér az altala végzet tevékenységhez. A vallalkozoknak

7



ROBOTIZALT ES OKOS MEGOLDASOK ALKALMAZASANAK HATASA A MEZOGAZDASAGBAN

tehat folyamatos szolgalatot kell biztositaniuk, mert nélkilozhetetlen a rendszer gazdasagos
miikodtetéséhez, hogy folyamatos legyen a tehenek aramlasa a fejérobothoz a nap 24 6réjaban
(Muhammad et al., 2020). A személyzet e tagja nem kell, folyamatosan a farmon tart6zkodjon,
hiszen az esetek legnagyobb szézalék&ban interneten keresztll képes orvosolni a felmeriilé
problémat.

1.5.2.Az AMS rendszerek hatasa a termelékenysegre

Az AMS rendszerek legnagyobb elénye a termékenység novelése, hiszen az egyre
novekvd piaci igényekhez alkalmazkodni kell, am az eréforrasokat novelése (takarmany,
allatallomany) nem mindig lehetséges, valamint a vallalkozdk csak akkor lehetnek sikeresek,
ha a lehetd legnagyobb hatékonysagot képesek elérni (Muhammad et al., 2020). Az
automatizalt fejérendszerek oly modon képesek ndvelni a vallalatok termelékenységét, hogy
nem jarnak karos hatasokkal, mint a kiilonb6z6 hormonkészitmények és adalekanyagok. Az
AMS rendszerek allatvédelmi szempontbol is elényosek, hiszen a legnagyobb
termelékenységet csak akkor érhetjuk el, ha biztositjuk a tehenek legmagasabb szintii jo1étét,
amely tobb tényez6t6l fligg, mint peldaul az egeszség, tdpanyag, ivoviz és a stressz mentes
kornyezet (Wierig et al., 2018; Muhammad et al., 2020).

Az AMS rendszerek a tehenekre rogzitett szenzorok, valamint a fejés kbzben rogzitett
informéaciok alapjan folyamatosan figyelik az allatok életfunkcidit és viselkedését, ami alapjan
hamarabb megjésoljak a kialakuld betegségeket, hiszen minden egyed napi megvizsgalasa
emberi munkaer6 révén lehetetlen (Muhammad et al., 2020; Wierig et al., 2018). A folyamatos
vizsgalatok és elérejelzéseknek koszonhetOen a betegségek a lehetd leghamarabb kezelésre
keruilnek elkeriilve a sulyosabb problémak kialakulasat, ami nagy elényel, jar a gazdak szamara
(Wierig et al., 2018).

A tapanyag és az ivoviz ellatasa az allatok egészsegének alapja. A tej 87%-a viz, ezért
nagymennyiségii friss €s jo mindségli ivoviz biztositdsa nélkiil lehetetlen fenntartani az allatok
egészsegét (Muhammad et al., 2020). A megfelelé mennyiségli tdpanyag bevitel a tehenek
szamara mar joval bonyolultabb feladat, hiszen az alul és tultaplaltsag is negativ hatdsokkal jar
az allatok egeszségére nezve. Az AMS rendszerek alkalmazasaval lehetdség nyilik személyre
szabottan meghatarozni a tapanyagbevitelt, hiszen az alaptakarmanyon kivil a fejés soran a
rendszer a megfeleld mennyiségli tdpanyagot jutatja az egyedeknek, az egyéni tejtermelési
adataik alapjan. Az igy kialakitott egyedi étrendnek megfelelden né a tejtermelés, valamint az

allatok fejéshez vald hajlanddsaga, igy a novekszik a fejések szama is (Muhammad et al.,
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2020). A tejtermelés novekedését, egyes kutatdk szerint nagyban befolydsolja a fejések
szamanak novekedése, (AMS rendszerekben napi 2,5-3 fejés egyedenként, kézi fejésnel napi
2) (Tse et al., 2018). Erdekeség hogy csupan az AMS rendszerek hasznalata révén akar 25%-
al is nagyobb tejhozam érhet6 el, a tej beltartalma (tejzsir €s tejfehérje mennyisége) azonban

nem javul szamottevien (Tse et al., 2018).

A j6lét harmadik Gsszetevéje a stressz mentes életmdd, ehhez hozzé tartozik az allandé
kornyezet, a fekvOhelyek kényelme, a talaj cstiszasmentessége, az istallo tisztasaga, a
megfeleld napfény és hdmérséklet (Abi,2012). Az AMS rendszerek bevezetése csokkenti az
allatok stressz szintjét, hiszen a gépnek mindig ugyanaz az illata, mindig ugyanazokat a
hangokat bocséjtja ki, az emberel ellentétben nem ideges, nincs rossz és jé napja, nem hasznal
kiilonbozo illatanyagokat. A stressz és az allando kornyezet szerepét az is jol tiikrozi, hogy az
AMS rendszerek bevezetését kovetd 6 honapban (akar 1 évnél is tobb lehet) a tej mindsége €S
mennyisége alacsonyabb volt, mint eldtte, hiszen a teheneknek teljesen 01j rendszerhez kellett

alkalmazkodniuk, ami jokora stresszt jelentett szamukra (Tse et al., 2018).
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2. Kutatasi modszertan, adatok:

Ebben a fejezetben bemutatom a kutatdsom céljat, az altalam vizsgalt iparag sajatosséagait, a
kutatds mddszertanat, az adatok forrasait, valamint az adatok feldolgozésanak menetét.

2.1 A kutatés célja

A kutatdsom célja esettanulmany modszerével megvizsgalni egy AMS rendszer
bevezetésének hatasait egy tejtermeld vallalat milkodésére. Az elvégzett kutatds soran
megvizsgalom, hogyan keépes a vallalat alkalmazkodni az 0j technologia okozta
nehézségekhez, mint példaul az alkalmazottak feladatkdrének megvaltozasa, jelenlegi
munkaerd képzése és a vezetdi szerepek valtozasa. Célom tovabba a bevezetett technologia

hatasait vizsgalni a vallalat termelékenységére.

Az szakirodalmi attekinté alapjan megfogalmaztam 3 kutatasi kérdést, amelyekre

keresem a valaszokat, a vallalat vizsgalata soran.
A megfogalmazott kérdések a kovetkezdek:
e Az AMS rendszerek bevezetése csokkenti a munkaerd 1étszamat?

e Az okos technologia megfeleld mitkodéséhez nélkilozhetetlen a decentralizacio és az

alkalmazottak képzese?

e Az AMS rendszer bevezetése noveli a tejtermelést, de nincs hatassal a tejminéségre a

vizsgélt vallalatnal?

2.2. Az iparagi kornyezet bemutatasa

A romaniai tejtermelé szektor igen sok véllalatot foglal magaba, hiszen 604,000
tejtermeld gazdasagot jegyeztek fel 2019-ben (European Dairy Association, 2019). A
nagyszamu vallalkozas azonban csak 1,190,000 tejtermeld tehénnel rendelkezik, amely
gazdasagonként atlagosan csupan 1,9 jészagot jelent (European Dairy Association, 2019). Ez
az éatlag azért ennyire alacsony, mivel a tejtermel vallalatok legnagyobb része kisebb
gazdasag, 41%-uk maximum 2 joszaggal rendelkezik, 100 joszag folott csupan 8,27%-a

rendelkezik a vallalatoknak (Marin et. al. 2021). Ez az alacsony atlagos egyedszam az oka
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annak is, hogy Romania az egy tehénre juto6 atlagos hozamok listajaban az utolso helyek kdzott
van (3000kg) hiszen a kis gazdasdgok csupan a folosleges tejet adjék el, valamint egy Kis
gazdasag nem képes olyan magas életminéséget biztositani az allatai szamdra, mint egy modern
farm (European Dairy Association, 2019). Az orszag éves tejtermelése megkozelitéleg 4 millio
tonna, amely folyamatosan csokkend tendenciat mutat, a tej kereslete azonban folyamatosan
novekszik, ezért a kereslet és kindlat kozotti kilonbséget kiilfoldrol kell felvasarolni a
tejgyaraknak (foként Magyarorszagrol) (Marin et. al. 2021). 2020-ban a kedvezbtlen iddjarasi
koriilményeknek kdszonhetéen 2,4 millio hektarnyi termény égett ki az aszaly miatt, foként
Dobrudzséban, Olténidban és Moldova déli részén (Agerpres, 2021). Ez a veszteség nagyban
érintette az allattenyésztoket is, hiszen ezek a termdéfoldek foként az allatok szamara is fontos
tapanyagként szolgalo repcét, tritikalét, zabot, arpat, kukoricat és buzat tartalmaztak (Agerpres,
2021).

A Romaniaban eldallitott tej legnagyobb részét a 15 nagy romaniai tejgyar vasarolja
fel, mint peldaul a Covalact, a Hochland, vagy a Napolact literenkénti 0,9 lej és 1,75 lej k6zotti
aron (Marin et. al. 2021). A Romaniaban felvasarolt tej 47%-at nyerstej, 29,6%-at savanyitott
tej, 12,7%-éat sajt, a fennmaradd 10.5% pedig vaj és sajtkrém formajaban kerul az tzletek
polcaira (RO.aliment, 2020).

2.3 Kutatasi modszertan, adatok

A kutatdsom soran esettanulmany moédszerével vizsgalom meg egy tejtermeld vallalat
altal bevezetett AMS rendszer eldnyeit €s hatranyait, és valaszt keresek a szakirodalom alapjan
megfogalmazott kutatdsi kérdésekre. Az elemzés soran megvizsgdlom az AMS rendszer
bevezetése sordn a vallalat szamara felmerllt nehézségekre alkalmazott megoldasokat,
valamint az 0j rendszer bevezetésének hatasait a termelékenységre. A problémak kezelése
soran kiilondsen koncentralok a humaneréforras munkakorének Ujratervezesére, az oktatas és
motivalas problémaira. Termelékenység vizsgalata soran dsszehasonlitom a vallalat termelési
adatait az AMS rendszer bevezetése el6tt és utan mért adatokkal, és ©6sszehasonlitom az

irodalmi részben targyalt hatasokkal.

A Kkutatas soran tobbfajta adatforrasra alapozom a vallalat megismerését és a bevezetett
rendszer vizsgalatat. Els6szamu adatforrasom a vallalat bemutatdsara és a vallalat
problémainak feltarasa egy mélyinterju, amelyet a vallalat vezetdivel készitek. Az interju soran
kapott valaszokbol megismerhetem a vallalat multjat, miikddésének folyamatait, fel tudom

mérni az okos eszk6zok hasznalatanak nehézségeit és az ezekre adott megoldasokat, valamint
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a vallalat tovabbi céljait a fejlodés érdekében. Az AMS rendszerek bevezetésének hatésait 2
tovabbi adatforrashdl is kielemezem. Az egyik adatforrds az AMS rendszer &ltal rogzitett
informécidk, mint példaul a napi tejtermelés, fejési atlagok, tehenek egészségigyi adatai. A
masodik adatforras a tejgyar altal mért adatok, amelyek megmutatjak hogyan véltozott a
tejgyarnak eladott tej mennyisége és minésége az évek soran. A két adatbazis segitségével
jobban &tlathatjuk az AMS rendszer hatasat a tejtermelésre, valamint az esetleges mérési
hibékat, amelyek az AMS rendszer méréseiben adodhatnak.

2.3.1. Mélyinterju kérdéseinek bemutatésa
A mélyinterja 3 nagy részre tagolodik, amelyeknek szerepe a vallalat és az alkalmazott
okos megoldasok minél részletesebb megismerése. Az elsé rész foként a vallalat maltjara,
kialakulasara és fejlodésére fokuszal, amely soran megismerhetjiilk a vallalat céljait, és

megismerkedhetilink a vallalat felepitésével és szervezeti kulturajaval is.
Vallalat bemutatasanak fobb kérdései:

e Hogyan indult a vallalkozas?

e Milyen fejleszteések valdsultak meg a vallalatnal?

e Hogyan valtozott a vallalkozas felepitése?

A masodik rész a jelenre, valamint a kdzelmdltra koncentral, amely soran vizsgalnank
az AMS rendszerek bevezetésének nehézségeit a vallalatvezetés és a humaneréforras
szempontjabol. Ebben a részben kulondsen koncentralunk a kialakult problémak megoldasaira,
és hogy ezek a megoldasok milyen hatassal vannak az allatdllomanyra és vallalat
termelékenységére. Az itt megfogalmazodd kérdéseket a szakirodalmi attekintés alapjan
fogalmaztam meg. Ezaltal megfigyelhetd, hogy a szakirodalomban 6sszesitett trendek
mennyire igazak az altalam vizsgalt vallalatra. A kérdésekhez kapcsolddd szakirodalmakat

hivatkozasként tiintetem fel.

e Milyen humaneréforras problémak jelentkeztek a vallalatndl az 0j technologia
bevezetése elott (Abi, 2012; Saqib et al., 2016)? (pl. nehéz megbizhatd személyzetet

talalni, munka koriilmények hatasai a munkaerd toborzasara)

e Hogyan valtozott a személyzet dsszetétele és munkakore az Uj technoldgia bevezetése
utan (Tse et al., 2018; Saqib et al., 2016; Fabian et al., 2016)? (pl. voltak elbocsajtasok,
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nehézségek, kellett ¢j munkaer6t bevonni, csalad kevesebbet kellett besegitsen,

ugyeletes problémaja)

e A vallaltnak eldnyére szolgalt a lapos szervezeti felépités a felmeriild problémak

megoldasa terén (Saqib et al., 2016)?

e Kellett valtoznia (ha igen miben) a vezet6i felfogasnak az 0j rendszer kialakulasat

kovetden (Saqib et al., 2016)? (pl. motivalas, decentralizacid)

e Milyen hatéssal volt a fejlesztés az &llatdlloményra (Abi,2012; Tse et al., 2018;
Muhammad et al., 2020)? (pl. csokkent/nétt a termelés, miben valtozott az allatok

életszinvonala)

Az interji harmadik szakasza foglalja magiba a véllalat jovObeli céljait, mind a
beruhazasok oldalarol, mind pedig a teljesitménymutatok szempontjabol. Az interju ezen
részén kiilondsen koncentralok arra, hogy milyen tényezdk gatolhatjak a vallalatot a tovabbi

novekedésben.
e Mik a vallalat rovidtavu céljai?
e Milyen beruhazasok sziikségesek a tovabbi fejlédéshez?
e Milyen hosszu tava célokat tiizott ki a vallalat?

e Milyen nehézségek, korlatok adodnak, amelyek gatoljak, lassitjak a vallalat hosszu és

rovid tavu céljainak elérését?

Az igy kapott valaszok révén egy atfogo képet kapunk az AMS rendszer miikodésér6l,
a véllalat maltjarol, jelenérdl és kitizott céljairdl, valamint ralathatunk a vallalat irdnyitas

kihivasaira, amelyek megoldasaira kutatasom soran javaslatokat tehetek.
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3. A vallalat elemzése

Ebben a fejezetben ismertetem a vallalatrdl készitett elemzés eredményeit. Az aldbbiakban

bemutatom a vallalat fejlodésének szakaszait és az ott felmeriilé problémakat.

3.1. A véllalat bemutatasa

A vallalkozas részletes bemutatdsat 3 részben fogom targyalni. Az elsé részben
bemutatom a kis csaladi vallalkozast, amely a jelenlegi vallalat el6dje volt, a masodik és
harmadik reszben ismertetem a vallalat jelenlegi formajanak kialakulasat, a 1étrejovo

beruhazasokat és a beruhazasok hatasat a tejtermelesre.

3.1.1. Csaladi vallalkozas kialakulasa

A vallalkozas kezdetben egy kis csaladi tehenészetként indult 2002-ben, amikor is a
vallalat a csalad tulajdonaban levé par tehén (Roman pirostarka) mellé vasarolt tovabbi 10
allatot (Roman pirostarka), és a csalad tulajdonaban levd szOvetkezeti istalldban megkezdte
miitkodését. Ebben az iddszakban az allatallomany csupan télen tartozkodott a faluszéli
istalloban, nyaranta az erd6é széli legelokon, meg a csalad erdei tanyajan kialakitott “nyari
szallason” folyt a legeltetés és a tejtermeleés. A véllalkozas e szakaszaban az allatok
takarmanyat, széna, kukorica és buzadara keveréke, valamit sorgyari malata tette ki. Ekkoriban
a technoldgiai felszereltseg is igen kezdetleges volt, hiszen a takarmany betakaritasa szinte
teljes mértékben a csalad kétkezi munkaja révén tortént, az allatok fejése pedig hordozhato
fejogépekkel. Mivel az erd6 sz€lén nem volt elérhetd az elektromos hdlozatra valo csatlakozas
a fejéshez sziikséges vakuumszivattyd mikodtetése kezdetben kizardlag generatorrol volt
lehetséges. A késobbiekben kialakitasra keriilt egy napelemes rendszer, amely a napsiitéses
nyari napokon képes volt ellatni a szivattylu aramszikségleteit, azonban még ekkor is néha
segitségul kellett hivni a régi generatort. Az igy eldallitott tej taroldsa sem volt igazan
kockézatmentes, hiszen nem volt lehet6ség elektromos hiitétartaly beszerelésére, ezért nyaron

egy hegyi patak vize gondoskodott a tej megfelel6 hdmérsékletérdl tobb-kevesebb sikerrel.
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Az igy eléallitott tejet a szomszéd faluban mitkodé tejgyar vasarolta fel, akik minden
reggel elszallitottak az estétdl 6sszegylilt tejmennyiséget.
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1. &bra. Tejtermelési adatok 2004-2005
Forrés: sajat szerkesztés a vallalat adatai alapjan

A vallalat ekkoriban napi 187 liter tejet adott le a tejgyarnak, amely 15 tehénre
szamolva 13,5 literes napi atlagot jelentett. A vallalat ebben az idOszakaban csupan egy
alkalmazottal rendelkezett, aki napkozben felugyelte a tehenek legelteteseét, és segitett a csalad
egy tagjanak megfejni a teheneket. A 1. abran 1évé tejtermelési adatokon megfigyelhetd
egyfajta ciklikussag, ami annak koszonhetd, hogy a tehenek borjuzasa tudatosan a téli
honapokra volt idézitve, mivel a vallalat el akarta keriilni a legelén torténé elléseket, amely
soran a tehenek 0sztondsen levalnak a csordatol, ezaltal szamos veszély fenyegetheti 6ket és

az Ujszulott borjakat.

3.1.2. A Csiki tej megalapitasa

2007-ben a csalad gy hatarozott, hogy ez az allapot mar nehezen fenntarthatd, hiszen
a jelenlegi vallalkozas mar nem felel meg a jelenkor elvarasainak, és az arbevétel leginkabb
csak a kiadasok fedezésére elégseges, ezért vagy fejlesztik a vallalkozast, vagy felhagynak a
gazdalkodassal. A valasztas a fejlodésre eset, amely els6é 1épéseként megalapitottak a Csiki tej
S.R.L.-t, ami 6rokolte a csaladi vallalkozas teljes eddigi javait. Az (j vallalkozas fejlesztésének
elsd Iépéseként a SAPARSD program Kkeretében palyaztak az istallo kibovitésére,
mezbgazdasagi gépek és tehenek vasarlasara. A palyazat megnyerése utan Németorszaghol
vasaroltdk meg azt a 37 darab Szimentali vemhes isz6t, amelyek utddai alkotjak ma a vallalat
allatallomanyat. A valasztas azért esett erre a fajtara, hiszen egy nagyon strapabiré fajta, amely

nem kényes az id6jaras valtozasaira, és kiillemre is nagyon hasonlit a Roméan pirostarkéhoz.
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A Szimentdli fajta masik nagy elénye, hogy vegyes hasznositasu, azaz hus és tejtermeld
allatként is szamon tartjak, aminek elénye, hogy a szlletett bikaborjak a hdspiacon
értékesithetoek, a tejtermelésre szant tisz6k viszont joval tobb tejet termelnek, mint a Roman
pirostarkak (Szimentéli 7290 kg/laktacio, Roman pirostarka 3700 kg/laktacié.)(Maciuc et. al.,
2015).

Az istall6 kib6vitésekor fontos szempont volt, hogy a tehenek szabadtartasa biztositott
legyen, igy az elvégzett munkélatok utdn az &llatok szabadon mozoghattak a szamukra
kialakitott istallérészen, ahol elkilonilt a taplalkozéasra és a pihenésre szant helyiség. A
tehenek fejésére egy félautomata fejéhaz kertlt kialakitasra, ahol egyszerre 8 allat fejése
zajlott, amihez csupan 2 személyre volt szlikség (fejés napi kétszer zajlott). Az 1j fejérendszer
mellé egy 4300 literes hiitétartaly is tartozott, ami felelt a tej megfeleld tarolasaért. A tapanyag
bevitel is allandosult, hiszen a palyazat sordn beszerzett gépek kozott volt egy
takarmanykiosztd potkocsi is, amivel tébbfele takarmany elegyitése volt lehetseges a
tapanyagtartalom fliggvényébe. A vallalat ezen id6szakaban Osszesen 6 alkalmazottja volt,
amibol 2 személy az allatok fejését végezte, 2 személy a takarmanyozasert felelt és tovabbi 2
személy pedig éjjeliorként volt alkalmazva. A termények betakaritasaért a takarmanyozast

végz6 két személy mellet tovabbra is a csalad tagjai voltak felel6sek.

A Csiki tej szervezeti struktdraja lapos volt, hiszen csak kevés szdmu alkalmazottal
rendelkezett, és csaladtagok (2 személy) minden személy szdmara kozvetleniil tovabbitottak az

informaciokat, 6k voltak felelosek a vallalat teljes korti koordindlasaért.

3.1.3. A Csiki tej ndvekedése

A Csiki tej az évek soran folyamatosan novekedett mind arbevételben, mind a tehenek
szamaban. 2015-re az allomany annyira megndévekedett, hogy kénytelenek voltak 2 csoportra
osztani azt. Az 1-es csoport azokat az egyedeket tartalmazta, amelyek a legnagyobb
tejhozammal rendelkeztek (ezek jellemzden a laktaciojuk elején levd tehenek), a 2-es csoport
pedig a kisebb tejhozam( egyedeket. Erre a felosztasra azért is volt szilkség mivel a nagy
egyedszam miatt azok a tehenek, amelyek tobb tejet adtak, a fejéshez val6 sorban allas ideje
alatt a feltételes reflexek miikodése révén a foldre folyattak ki a tejiiket. A probléma orvoslasara
a nagyobb tejhozamu tehenek napi 3 fejésen estek at, aminek a tejpazarlas megsziinése mellet
tovabbi jotékony hatdsa volt, hogy csokkent a togygyulladasok szama. A napi 3 fejés
kialakitasa miatt még egy személyt kellett alkalmazni. A harom fejéssel foglalkoz6 személy

folyamatosan valtotta egymast, igy mindenki napi 2 fejésnél volt jelen.
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Az alloméany tovabbi ndvekedésének hatasara a fejési idok mar teljesen Gsszefolytak
(reggel 6-t6l este 10-ig), még annak ellenére is, hogy 8 tehén helyet mar 10 tehenet tudtak egy
id6ben fejni, a hiitétartaly is mar kezdet kicsinek bizonyulni, a tehenek mar talzsufolva voltak
¢s az alkalmazottaknal is kezdték elérni teljesitéképességiik hatarait. A 2. abran jol
megfigyelhetd a vallalat tejtermelésének novekedése, ami foként a 2016-2018-as években volt

nagyléptékii, hiszen évente atlagosan 11,4%-al n6tt az eladott tej mennyisége.
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2.abra. A tejtermelés ndvekedése 2016-2020 (literben)
Forrés: sajat szerkesztés a tejgyar adatai alapjan

A probléma megoldasara 2018-ban szilkseg volt egy ujabb istalldé megépitésére,
amelyet az eddigi tapasztalatok felhasznalasaval terveztek meg. Az épllet 1870
négyzetméteres teriileten fekszik, a szerkezete teljes mertékig fa gerendakbol épul fel, 2 oldalt
nagy ablakokkal rendelkezik, amelyek igény szerint nyithatoak, ezaltal mindig a lehetd
legkellemesebb légkort biztositva az allatok szamara. Az istalldé 200 allat befogadasara
alkalmas fekv6éboksszal rendelkezik, amelyek dongolt anyaggal vannak bélelve, ami nyaron
hiiti, télen melegiti az 4llatok szervezetét. A fejési problémak megoldasara a vallalat 2 okos
fejogép beépitését is kialakitotta, azonban ezek beszerelése csak 2019-ben tértént meg, amikor

két Lely Astronaut fejégépet tizemeltek be.

A Lely Astronaut egyike a legujabb generacios AMS rendszereknek, amelyek képesek
automatizdlni a tejtermeld vallalatok fejési tevékenységét, és ezaltal csdkkenteni a
munkaer6forras koltségeit. A Csiki tej valasztasa azért esett a Lely Astronautra, hiszen a fejési
tevékenyseg automatizalasa mellet szamos olyan funkcioval rendelkezik, amely nagyban segiti
a vallalat mikodését. A Lely Astronaut a fejési adatok elemzésével, a tehenek nyakan
elhelyezett szenzorok, valamint a beépitett mérleg segitségével folyamatosan kdvetni tudja az

allatok kérddzését, szokasait és teststilyvaltozésait, amik alapjan mindegyik tehén szamara egy
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egyedi profilt készit, aminek kdszonhetéen mar azeldtt jelzi a megbetegedéseket, mint ahogy
az emberi szem szdmara észlelhetd lenne. Az eldre jelzett megbetegedések konnyedén
kezelhetoek anélkil, hogy a kezelt egyed kiesne a termelésbdl. A rendszer adatbazisokban
tarolja a teheneken végzett egészségiigyi kezeléseket, ami alapjan szelektalja a nem megfeleld
mindségl tejet, ez nagy el6ny, hiszen az eddigi rendszereknél erre az alkalmazottaknak kellett
figyelni, akik néha elrontottdk a szeparalast, ezaltal tonkretéve az egész aznap termelt
tejmennyiséget. Az ilyen hibak dupla kdltségekkel jarnak a vallalat szdmara hiszen, nemcsak
a bevételkiesés, hanem a tej megsemmisitésének koltsége is Oket terheli. A Lely Astronaut
képes egyénre szabott tdpanyagbevitelt biztositani a tehenek szdmara, amivel képes névelni a
tejtermelésiiket, és jokora 6sszegeket megsporolni a vallalat szdmara, hiszen csak az a tehén
részesul extra tdpanyagban, akinek valéban szlikség van ra.

A Lely Astronaut a vallalat iranyitas szamara is segitseget nydjt, hiszen a nagyszamu
mért adatnak koOszonhetéen olyan jelentések és grafikonok szerkeszthetéek, amelyek a
hagyomanyos berendezésekkel lehetetlen lenne. Az 4ltalam vizsgalt vallalatnal féképernydn
futnak a napi termelési adatok, mint példaul a tejhozam, atlagtermelés, sikertelen fejések,
fejések szdma, ami alapjan valos idében lathatdo az egyes mutatok tejtermelésre gyakorolt
hatdsa. A vallalt vezet6k bevallasa szerint, amidta a rendszer megfelelden iizemel,
folyamatosan csokken a termelés felligyelésével toltott idd, mivel a mutatok gyengulése rogton

lathaté mindenki szamara, ezaltal konnyedén kijavithatdak, a felmeriilé problémak.

3.2. Az AMS technologia hatésa a vallalat tevekenységére

Az elemzés e szakaszaban targyalom az () technologia hatasait a vallalat
tevékenysegére, mint példaul a személyzet feladatkdrének megvaltozasa, az oktatas

megszervezése és a tehenek beszoktatasanak kivitelezése.

3.2.1. A Lely belizemelésének kihivasai

Az 1j fejéberendezés 2019. juliusi betizemelése szamos kihivas elé allitotta a vallalatot,
kiilondsen az els6 félév soran. Kezdetben a legnagyobb problémat az allatok beszoktatésa,
valamint tégyformajuk szkennelése jelentette. Az allatok féltek bemenni a fejobokszba, és ha
nagy nehézkesen beterelddtek nem voltak hajlandoak megvarni, hogy a robotkar feltérképezze

a togyformajukat, amely folyamatot szilkséges az els6 alkalommal végrehajtani.

A vallalat annak érdekében, hogy ne legyen nagy tejtermelés Kiesés csak 20 tehén

beszoktatasat csinélta egyszerre, hiszen az els6 honap alatt az egyedenkénti 2 fejeés is nehezen
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volt elvéarhatd, hiszen sok id6t vett el az allatok gépbe vald beterelése. A betanitasi id6szak
2019. junius 11.-t6l, jalius 16.-ig tartott, ez id6 végére 90 tehén tudta (kisebb nagyobb

segitséggel) hasznalni az automatikus fejérendszert.

A régi istalld és fejohaz sem veszitette funkcidjat, hiszen voltak olyan tehenek, amelyek
togyformajuk, vagy id6s koruk miatt nem keriilhettek at az \1j rendszerbe, ezért ok (koriilbeliil
20 tehén) maradtak régi istalloban, ahol mar csak egy személyre volt sziikség a napi 2 fejés
lebonyolitdsahoz. A masik két személy kozul a Lely javaslata alapjan csak 1 személyre volt
szukség az () rendszer kezeléséhez, azonban a vallalat nem szerette volna utcara tenni egyik
megbizhat6 alkalmazottjat sem. A probléma megoldasara, az a dontés sziiletett, hogy hetente
valtjak egymast a Lely miikodtetésénél, és amig képesek maximalis teljesitményen mitkodtetni

a fej0rendszert egyikiik sem vesziti el a munkajat.
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3.abra. Napi fejések szama (fejés/tehén) 2019-ben
Forrés: sajat szerkesztés a Lely Astronaut adatai alapjan
A betanitas alatt a fejést végz6 személyzet még nem tudta elvégezni a szkennelést, és
a programot sem tudtdk tokéletesen kezelni, azonban nagy energiat forditottak az allatok fejébe
valo terelésére, és fejohaz tisztantartasara is. A motivalt személyzetnek koszonhet6en, ahogy a
3. bran is lathatd az els6 pillanattol kezdve a maximalis volt a fejések szama néha meg is

haladta az elvart 3 fejés/nap-os atlagot.
3.2.2. A munkaerd képzésének kihivasai

Az alkalmazottak képzése wijabb problémak elé allitottak a vallalat vezetdit, hiszen 2
nagy tanulasi fazis utan érték csak el a jelenlegi jol mikodo allapotot. Az elsé fazisban a
vallalat 2 vezetdje és a vallalatnal alkalmazott allatorvos tanulta meg a telepit6 csapattdl a gép
kezelésének mikentjét. A fejést végz6 alkalmazottak késébbi oktatasara az alkalmazottak

roman nyelv tudasanak hianya miatt volt sziikséges, hiszen nem tudtak volna kommunikalni a
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telepitést végz6 csoporttal, és probléma esetén sem lett volna, kit6l segitséget kérjenek,
ugyanakkor a szamitdgép kezelése is nehézségeket okozott szdmukra. Felmerilhet a kérdés,
hogy miért nem cserélte le a véllalat az alkalmazottait olyanokra, akik megfeleltek volna
ezeknek a kritériumoknak. Az erdélyi munkaerdpiacon azonban nagyon nehéz mezégazdasagi
munkara megfeleld személyzetet taldlni, hiszen a kiilfoldi munkabérekkel az itthoniak nem
tudjak felvenni a versenyt, és a munkavallalok inkébb valasztjak a kilféldi munkat. Az itthon
maradt munkaeré koziil, nehezen talalni olyat, aki teljesiti az elvarasokat, nem fogyaszt
alkoholt és megfeleléen motivalt lenne. A vallalat pont ezek a problémak miatt alkalmaz
kizardlag ndi1 személyzetet a tehenek fejésére, hiszen 0k a gyereknevelés miatt nem vallalnak
munkat kulféldén, nem jellemz6 rajuk az alkohol fogyasztas, és a fej6haz takaritdsanal is
precizebbek. A tanulds masodik szakaszaban a mar meglévé személyzetet kellett a
vallalatvezetoknek megtanitani a rendszer hasznalatara, e folyamat eltartott par honapig,

azonban mara mar zokkendmentesen mukodtetik a fejogépeket.

3.2.3.Ugyeletes problémaja

A folyamatos tgyelet megszervezése egy masik nehéz feladatnak bizonyult, hiszen
egyik alkalmazott sem vallalta, hogy sziikség esetén éjszaka is felkel megoldani a gép kordli
problémakat, ezért ez a feladat is a vallalat vezetdire harult. A Lely Astronaut nem kiild riasztas,
ha megkapja a kell6 viz és aramforast, valamint nem Utkdzik egyedi, szamara megoldhatatlan
feladatba. Az els6 félév soran azonban minden éjszaka 1-2 alkalommal riasztotta a vallalat
vezet6it, mivel viznyomas csokkenést tapasztalt, és biztositani kellett arrdl, hogy nem maradt
vizellatas nélkil, ez egy fél perces feladat volt, amit mobilrél barhonnan el lehetett végezni. A
probléma megoldasa azért tartott féléevig, mivel a Lely karbantartd csapata sem tudott
egyértelmii valaszt adni, hogyan lehetne folyamatos a viznyomést biztositani. Végul a
vizpompak folyamatos korrigalasa révén sikerdlt elérni a probléma megsziinését. Ez az id6szak
alatt, a napkdzben felmerilt problémak miatt is a vezetoket riasztotta a rendszer, akik telefonon
értesitették a személyzetet, hogy milyen fogyoanyag igényei vannak a Lelynek. A jelenleg
kialakitott rendszerben, a Lely el6szor az ligyeletes telefont értesiti a problémakrol, amely a
farmon tartozkodik, ezaltal a személyzet a munkaid6 alatt hamarabb reagélni tud az
értesitésekre, nincs sziikség hosszas telefonaldsokra, éjszaka azonban a vallalat vezetdit

riasztja, ami mara mar elég ritka eset.
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3.2.4.Az eredmények 0sszehasonlitasa a szakirodalommal
1. tablazatban Osszefoglaltam, hogy milyen véltozasok kovetkeztek be az AMS

rendszer bevezetése utan a Csiki tejnél, dsszehasonlitva a szakirodalommal.

1.tablazat. AMS tevékenységre gyakorolt hatasainak 6sszehasonlitasa a szakirodalommal

Szakirodalomban A Csiki tejnél
elétte | jelenleg | elétte | jelenleg
Atlagos fejési szam 2.9-3.2 3 2.3-3.6
AMS fejéssel toltott ideje (%) 78 78,55
Személyzet szama 3.4 2.6 3 2
Fejéssel toltott idé/nap 7 3 16 8

Forrés: sajat szerkesztés a vallalat és Tse et. al. (2018, 3-5 0.) alapjan

Az 1. tdblazat alapjan megéllapithatd, hogy a Lely Astronaut hasznalata utan jelentGsen
csokkent a fejéssel toltott ordk szama, azonban hogy a vallalat megtartotta mindkét
alkalmazottat joval nagyobb ez a szam, mint a szakirodalom alapjan elvart. Az 1. tablazatban
az is megfigyelhetd hogy tobbi tényez6ben a wvallalat hasonléan teljesit, mint a
szakirodalomban leirt értékek, az atlagos fejési szdmban viszont nagyon nagy a szoras, amit

csokkentenie kellene a vallalatnak.

3.3. Az AMS technologia hatasa a tejtermelésre

Jelenleg a vallalat 200 darab tejeld tehénnel rendelkezik, amelyek kozul egyidében
atlagosan 155 tehenet fejnek, hiszen a fennmaradd 45 tehén ,,szarazon allo” (ellés eltt all). Az
alabbiakban elemzem a vallalat tejtermelés adatait a Lely Astronaut bevezetése utani

idészakban, amelyeket 6sszehasonlitok az 0j fejorendszer bevezetés eldtti adatokkal.

Els6 1épésként a vallalat altal eladott tej mennyiségét vizsgaltam meg a 2015-2021-es

1d6szakban.
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A 4. &bran jol lathatd tejtermelés folyamatos novekedése, amely 2019-et kovetden is
hasonl6 iitemben novekszik. Az abran megfigyelheté egyfajta ciklikussag is, hiszen a téli
hénapokban minden egyes évben csokkenés figyelhetd meg, ami két tényezdnek is kdszonhetd.
Az egyik tényez6 az &llatok szama, mivel télen valamennyivel kevesebb tehén termel tejet(tobb
az ellés el6tt allo egyed), mint nyaron, annak ellenére, hogy ez nincs befolyasolva, a masik
tényez6 az allatok szervezete, amely a tél kdzeledtével tobb energiat fordit a raktarozésra, mint
nyaron ezaltal kevesebb tejet is termel. Az abran az is megfigyelhet6 hogy, az AMS rendszer
bevezetése utan csokken a ciklikusag nagysaga, itt mar egyre kisebb az eltérés a téli és a nyari
hénapokban eladott tej mennyisége kdzott.

Az 5. 4bran lathaté a tej minéségét meghatarozo 6sszetevok mennyiségének valtozasa
2015 és 2021 kozott. A grafikonon megfigyelhetd hogy az AMS rendszer bevezetése nem

novelte a tej mindségét, hiszen a 2018-as érték nem tér el szamottevéen a 2020 és 2021-es
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6.abra. Tejtermelés adatok 2019-2021
Forréas: sajat szerkesztés a Lely Astronaut adatai alapjan

A 6.abran j61 lathato hogy a vallalat az AMS rendszer bevezetését kovetden is kepes
volt magasan tartani a tejtermelést. A napi atlagtermelés elsére kevésnek tiinhet mas farmokhoz
képest, hiszen egyes Holstein farmok 40 liter folotti atlagtermelést is elérhetnek.
Osszehasonlitva a Szimentali fajta varhaté laktacionkénti termelését, ami 7290kg (Maciuc et.
al., 2015) a Csiki tejnél mért laktacionkénti termelt mennyiséggel nagy kilonbségek
figyelhetéek meg. A 2021.majus 1.-i adatok alapjan a Lely Astronaut kiszdmolta az altala fejt
tehenek varhato termelési mennyiségeit. A 113 tehénbdl csupan 31 tehén nem érte el az atlagot,

amibdl 6 tehén kevesebb, mint 30 napja termel tejet, és csak 30 nap tendencidi utan tud a

crcr
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képes annyi tejet termelni, mint az id6sebb egyedek és két tehén mar a 6 és 7. laktacioban van,
amikor mar csokken a tejtermelési képességlk. 46 tehén varhaté termelése meghaladja az
atlagot, azonban nem tébbel mint az atlag termelés 25%-a, 25 tehén termelése haladja meg az
atlagot tobb mint 25%-al de kevesebb mint 50%-al, 6 tehén tébb min 50%-al, 2 tehén tébb mint
75%-al. Erdekes adat, hogy a vizsgalt napon az AMS rendszer 4ltal fejt tehenek 23,8%-anak
termelése meghaladja a Holstein tehenek varhat6 termelés atlagat.
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7. dbra. A tap mennyiségének valtozasa 2019-2021
Forrés: sajat szerkesztés a Lely Astronaut adatai alapjan

A tapanyag bevitel szabalyzasa, az egyik legfontosabb feladat az egészséglgyi
kezelések mellet, hiszen szdmos probléma okozoja lehet. A Lely Astronaut a tapanyag bevitel
megfeleld szabdlyzasaval javitja a tehenek tejtermelését, hiszen minden tehénnek a szamara
megfelel6 mennyiségii tapot adagolja. A 6. abran lathatd atlagtermelési csics, ami a
tejtermelésben is megmutatkozik a taplalkozas helytelen szabalyzasanak volt kdszonhetd. 7.
abran latatd, hogy 2020. aprilisaban a vallalat altal foglalkoztatott kiilsé takarmanyozasi
szakember, aki 3 havonta keresi fel a vallalatot aktualizalva a tapanyagbevitelt, a
takarmanymindség ¢és a tejtermelés alapjan, ebben az idészakban Ujra szdmolta a tap
fejadagokat. Az automatikus adagoloba azonban nem megfeleléen mennyiségeket allitottak be,
ezert 3,9 kg helyet 5,2 kg-ott kapott atlagosan 1 tehén, ami 30%-al tobb tapot jelentett. Az
allatok ebben az iddszakban tulzott tipanyag mennyiséget kaptak, aminek koszonhetden
rohamosan megugrott a tejtermelés is. A vallalat vezetdi érzékelték, hogy a gyakrabban kell
utantblteni a tapanyag tartalyt, azonban a rohamosan ndvekvd termelés 6romében nem
értesitették a takarmanyozasi szakembert a problémar6l. Harom honap elteltével a
talarmonyozési szakember észlelte a problémat, amely rovidtdvon kedvezd hatassal volt a
termelésre, azonban a taltaplalas nagyban csdkkenti a tehenek élettartamat, ami hosszitavon

nem kifizet6do, igy siirgdsen csokkentette a tdp maximéalisan adagolhaté mennyisegét.

23



ROBOTIZALT ES OKOS MEGOLDASOK ALKALMAZASANAK HATASA A MEZOGAZDASAGBAN

A tapanyag bevitel ugyanakkor a tej mindségét is nagyban befolyasolja. A tejtermelok
szamara a kivalo tejmindség nagyon fontos parameéter, hiszen a tejgyarak a megfeleld tejzsir és
tejfehérje értékeket bonuszokkal jutalmazzék, amelyek a tej aranak akar 20%-at is elérhetik.

A 8. &bran lathatdak, a megtermelt tejzsir és fehérje mennyisége, 6sszehasonlitva a
szakirodalomban szerepld atlagokkal (tejzsir 3,8%, tejfehérje 3,2% (Tse et al., 2018)).
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8.abra. Tejzsir és tejfehérje adatok valtozasa
Forrés: sajat szerkesztés a Lely Astronaut adatai alapjan

A 8. diagramon 3 negativ csucs lathatd a tejzsir valtasaban. Az elsé cstcs 2020
juliusaban mérte a rendszer, amikor helyreallitodott a tapanyag adagold rendszer, és csokkent
a tehenek tapanyagbevitele. A diagramon lathaté masodik negativ cstcs 2020. novemberében
tortent, amikor el6bb a tejzsir, majd a tejfehérje mennyisége is csokkenni kezd, ami a kukorica
silo 6sszetételének valtozasa okozott. 2020.-ban a korabbi évektdl eltéréen, hamarabb fogyott
el a kukoricasild, ami az alaptakarmany 42%-at teszi ki, viszont a friss sild6 még nem érett be
tokéletesen, ezért megvaltozott a takarmany tapanyagtartalma, amit az aranyok valtoztatasaval
nem lehetett nyomtalanul korrigalni. Az abran lathatd harmadik csics a 2021-es év elején

jelentkezik, ami a tap beszallitd valtozasanak tudhato be.

3.3.1 A tej mennyiségi €s mindségi valtozdsainak 0sszehasonlitasa a szakirodalommal

A 2. tablazatban 0sszefoglaltam a Lely Astronaut hatdsat a tej minéségére €s

mennyiségére, valamint 6sszehasonlitottam a szakirodalomban megfogalmazott hatasokkal.
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rrrrrr

Szakirodalomban Csiki tejnél
Valtozott? | Erték | Valtozott? | Erték
Tej mennyiség Novekedett Novekedett | 6,35%
Atlagtermelés Novekedett |32.2-32.9| Novekedett | 28-35.2
Tejzsir Nem valtozott | 3.8-4.0 | Nem valtozott 3.7
Tejfehérje Nem valtozott | 3.3-3.3 | Nem valtozott 3.3

Forrés: sajat szerkesztés a vallalat és Tse et. al. (2018, 3-5 0.) alapjan
A 2. tablazat alapjan megdllapithatd, hogy az AMS rendszer bevezetése a
szakirodalomban megfogalmazott médon megnovelte a vallalat tejtermelését, azonban a
tejminGségét nem javitotta. A tablazatban lathaté hogy a Csiki tej zsirmennyiségben elmarad
szakirodalomban szerepl6 értéktdl. A 8. dbran azonban lathaté hogy a tejzsir értékek csak a 3
negativ csics miatt van 3,8% alatt, ami varhatéoan a jovében valtozni fog, ahogyan az
atlagtermelés szdrésa is, hiszen nagyban befolyasolta a kezdeti alacsony atlagok, és a tap nem

megfeleld adagolasa a tehenek szamara.
3.3. A vallalat jovébeli céljai

A vallalat vezetése jovobeli céljainak egyértelmiien a tovabbi névekedést hatarozta
meg, addig a pontig, amig nem utkéznek olyan korlatba, amelyre nem talalnak megoldast. Az
Ipar 4.0 jelenlegi technoldgiai k6zél a vallalat az AMS rendszeren kiviil szivesen alkalmazna
méas okos megoldasokat is a termelékenység ndvelésére, ilyenek peldaul az traktorokba
szerelhet6 automata kormanyzas és a dronok hasznalta. Az elébbiekben felsorolt mindkét
technologia a ndvénytermesztésben lenne oriasi segitség, hiszen novelné a termesek hozamat
¢és tehermentesitené a munkaer6t. Ahhoz, hogy a vallalat a névényerjesztés terén is a legujabb
technologidkat tudja alkalmazni megvizsgaltam Csiki tej altal miavelt foldterlleteket, s az

azokon termesztett névényeket.

A vallalat jelenleg 173 hektaron termel takarmanyt a tehenek szdmara, amelyekbdl 71
ha. sajat tulajdonban van, 55,3 ha. bérelt teriilte és 46,4 ha. csak megmiivelésre kolcsonbe
kapott terllet. A foldteriileteken négyféle novény termesztése folyik: széna, lucerna,

silokukorica és tritikalé (a tritikalét kizardlag a vetésforgd fenntartasa miatt termelik).

A 9. dbran lathato, hogy milyen szazalékban termeli a vallalat az adott takarmanyt, ami
nem az fogyasztas mértékében, hanem a talajkategdriak szerint oszlanak meg. A vallalat altal

megmivelt teriiletek kozott eléfordul masodosztalyt term6fold, amelyben a vallalat
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silékukoricat és tritikalét, harmadosztalyl foldteriiletekben lucernat, és a negyedosztalyu
foldeken (hegyi kaszéalékon) szénét termel.

2.7%_ 0.5%

5.5%

m 0-0.5 ha.

m 0.5-1 ha.

= 1-2 ha.
2-5 ha.

m 5-10 ha.

= >10 ha.

= Kaszalé = Lucerna = Kukorica Tritikalé
9. dbra. Tertlleteken termelt takarmany 10. &bra. A terulletek méretének szazalékos
szazalékos megoszlasa megoszlasa
Forras: sajat szerkesztés a vallalat adatai

Forréas: sajat szerkesz_t,es a véllalat adatai alapjan
alapjan

A 10. abran lathaté, hogy a vallalat milyen méreta foldteruletekkel rendelkezik, a
foldteriiletek szamanak majdnem fele kisebb mint 0,5 hektar és csupan csak 10%-nal kevesebb

terulet nagyobb mint 2 hektar.

A miivelt foldterlleteket tulajdonsagai és a a vallalat vezetdivel készitett interju alapjan
elmondhatd, hogy van lehetdség mindkét Uj technologia bevezetésére, azonban figyelembe kell
venni par tényez6t. A dronok alkalamazasanal figyelembe kell venni, hogy ez a technologia
még nagyn Uj, és a ra vonatkozo jogszabalyok is még mindig elég valtozékonyak, és sziikseg
lenne egy képzett szakemberre, aki képes iranyitani a dronokat. A technologia viszont nagy
segitséget jelenthettne a term6foldek és a termés vizsgalatahoz, példaul a kukorica termés
hidnyossagai nem lathatdak a kétmeéteres magasaga miatt. Az automatikus vezérésnél nem a
jogszabalyokat és a szakember hianyat kell figyelembe venni, hanem a terméfoldek méretét,
¢s mindségét. A vallalat altal miivelt foldek jellemzéen kicsik és elég nagy részik hegyi
kaszallo, amiknél gyakran el6fordulhatnak kiilonb6z6 sziklak és mélyedések, amiket a rendszer
nem tudna megfelelen kikeriilni, €s a gép kezelonek siznte percenként kdzbe kellen avatkozni.
Az automatikus kormanyzas viszont nagy segitség lenne a kiilonboz6 ndvények vetésénél,
permetezésénel és kapalasanal, hiszen e folyamatok soran a felmeriilé akadalyok nagy része a
talaj megmunkalasa sora neltlinik, ezaltal szinte korrigalas nélkil képes lenne a rendszer
irdnyitani a traktorokat.
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Kovetkeztetések

A dolgozatban elemeztem az Lely Astronaut AMS rendszer hatasat a Csiki tej S.R.L.
tevékenységére, és megvizsgaltam milyen tovabbi fejlodési lehetdség van a vallalat szdmara.
A kutatas soran lathaté volt, hogy az AMS rendszer bevezetése nem csokkentette a vallalat
személyzetének létszamat, hiszen a véllalat vezetése Ggy dontott, hogy az allatok joléte, és
maximalis termelés elérése érdekében megtartja az eddigi alkalmazottait. Ez a dontés
kifizetddonek bizonyult, hiszen a vallalat termelése nem csokkent az elsé honapokban sem,
ahogy az a szakirodalom alapjan elvarhatd lett volna. Az AMS rendszer hatékony lizemeltetése
érdekében, nem kellett valtoztatni a vallalat szervezeti struktdrajan, hiszen az eddig alkalmazott
lapos struktira biztositotta a megfelel6 informacid aramlast a vezeték és alkalmazottak kozott.
A decentralizacio bizonyos foka viszont nélkiilozhetetlen volt, mivel a vallalatvezetok elég
hamar raeszméltek, hogy nem eleg hatékony, ha a rendszer 6ket értesiti a problémakrol, és
nekik kell ertesiteni az alkalmazottakat a megoldando feladatokrdl, akar naponta t6bbszor is.
A képzés megszervezése sem volt konnyen megoldott feladat, hiszen a két fazisban torténd
képzés hatranya, hogy nagyon id6igényes és fent all a veszélye hogy téves informaciok is
eljutnak a személyzethez, elény viszont, hogy a vallalat vezetéi is barmikor be tudnak
avatkozni a rendszer miikkodésébe, ha hibat észlelnek. Az véllalat termelése egyértelmiien
ndvekedett az elmalt évekhez viszonyitva, ami sok mas tényezé mellet a Lely Astronaut
betlizemelésének is kdszonhetd, hiszen noveli az allatok pihenésre €s taplalkozasra szant idejét,
valamint személyre szabott tApanyagbevitelt biztosit a tehenek szdmara. A rendszer bevezetése
azonban nem ndvelte az elballitott tej mindségét, ami a szakirodalom alapjan varhato is volt.

Az elvégzett kutatas az altalam vizsgalt vallalat hasznara valhat az eddigi eredmények
kiértékelésében, valamint segiti a kovetkez6 beruhazasok meghatarozasat és a vallalat jovébeli
rendszerek hatasat nem tudtam maximalis kapacitason vizsgalni, hiszen a vallalat még nem
érte el, viszont a 22 hdnapos hasznalat sordn mért adatok alapjan jol megfigyelhetéek a

kialakult tendencidk, mint példaul a tejtermelés ndvekedése, a tej mindségének stagnalasa.
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