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1. Einleitung

Das von uns entwickelte System wird zur Planung in biuerlichen Familienbetrieben bemlt?t'.
Es ist filr Berater und Unternehmer als Entscheider gedacht. Die Anwendong des Systems st

mit allen PC-Typen miglich, B ] -
Unser System ermdglicht die Jahresplanung in biverlichen Familienbetrieben unter Risiko.

Es besteht aus einem Algorithmus der nichtlinearen Optimierung vnd aus Moduln fiir
folgende Funktionen:

- Generierung des mathematischen Modells,

- Eingabe uad Aktualisierang der Parameter des Modells,

- Editierung der Optimjerungsergebnisse.

2. Mathematisches Modell

Die Planung der Produktion unter Risiko basiert auf dem Zweikriteﬁcnalodcll der stochasti-
schen Programmierung. Dieses Model! findet man in der Literator des Uberlebens (BADE-
WITZ, 1974; ROSA, 1987). Man kann es in folgender Weise angeben:

m'x - k, x'Sx ---> max! (1}
Ax <= b (2)
®x »= 0 (3)

wobei: (1) - Zielfunktion, die den Gewinn ansdriickt,

(2) - lineare Nebenbedingungen

(3) - Nichtegativititsbedingungen, ) .
Dieses Modell (1) - (3) beriicksichtigt die Uberlebenswahrscheinlichkeit des landwirtschafili-
chen Betriebes.
Die Losungsmethode ist "fractile approach”,
Parameter des Modells:
x - Vektor der Aktivititsniveaus, der Problemvariablen,
m - Vektor mit den Komponenten, die den Gewinn ans
S . Matrix der Varanz und Kovarianz des Gewinns,
k, - Faktor aus der Tafel der Normalverteilung N(0,1},
o - Risikoniveau,
A - Matrix der technischen Koeffizienten,
b - Rechte-Seite-Vektor der Nebenbedingungen.
Nach dem Modell hat der planmii8ige Gewinn die Normalverteilung N(m"x, x"Sx). )
Zur Losung des Modells (1) - (3) wurde der Algorithmus der nichtlinearen Programmierung
nach Frank-Wolf von Kopec, Lasota (1939) weiterentwickelt. - o
Die Lisong des Modells "lduft” iiber die Sicherheitswahrscheinlichkeit o, die im voraus be-
stimmt werden muf.
Die mit dem weiterentwickelten Algerithmus erzielbaren
sich nach:

den Aktivititen beschreiben,
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Lisungsergebnisse unterscheiden

- der Struktur des Vektors der Problem- bzw. Entscheidungsvariablen,
dem Erwartungswert des Gewinnes und
dem Niveau des Gewinnes, bei dem das Uberleben, die Existenz des landwirtschaftlichen
Betriebes moglich ist.
Wenn man die Faktoren des Risikos zur Realisierung des Planes geniigend dicht wihit, dann
““hat der Entscheider eine breite (Tbersicht tber die Lisungsvarianten,
Fr kann die Variante auswihlen, die am besten den Bedingungen des betreffenden Landwirt-
chaftsbetriebes entspricht.

3. Empirisches Modell

Die Entscheidungsvariablen, die im empirischen Modell auftreten, wurden in die Aktivititen

er Pflanzen- und der Tierproduktion sowie in die Aktivititen gegliedert, die mit dem Ein-

~kauf und Verkauf verbunden sind. Den Hauptteil des empirischen Modells bilden die linearen

Nebenbedingungen und die Bilanzen, die in Modellen landwirtschaftlicher Betriebe iblicher-

Jweise formuliert sind.

In der Matrix A der technischen Koeffizienten kann man drei Untermatrizen unterscheiden:

die der Pflanzenproduktion, die der Tierproduktion und die der Stoff-Transformation sowie
er Produktstrime. :

“Tn der Pflanzenproduktion wurden drei Groppen von B&den unterschieden: sehr gute, mittlere

“ynd schlechte Bdden, Die gebildeten Bodengruppen erdeichtern die Auswahl der anbau-

wiirdigen Fruchtarten. Sie begrenzen die Anzahl der Fruchtarten in der Aabaustruktur,

‘Auf sehr puten vnd guten sowie auf mittleren Boden ist es miglich, alle Fruchtarien anzu-

javen, die auf sehr guten Boden gedeihen.

Getreide kann maximal dreimal nach sich auf sehr guten und guten Biden, zweimal auf

mittleren Bden und jedes zweite Jahr auf dem schlechten Boden angebaut werden.

In Verbindung mit der Tierproduktion wird eine positive Bilanz der Homusreproduktion

sesichert. Es wird unterstellt, daf die unerliBlichen sanitiren Beschrinkungen der Frucht-

olgen gemiifi der Normen der Agrotechnik beachtet werden.

Die Pflanzenproduktion sichert das Rauhfutter fiir die gesamte Tierproduktion und teilweise

as Kraftfutter fiir die Schweine und das Gefliigel.

Die Aktivititen der Pflanzenproduktion umfassen aHe wichtigen Fruchtarten der landwirt-
chaftlichen Betriebe.

. Beziiglich der Tierproduktion sind alle grundlegenden MaBnahmen der Rinder-, Schweine-
ind Gefliigelproduktion in entsprechenden Tierproduktionsaktivitiiten abgebildet.

Die Fiitterung des Tierbestandes basiert auf eigenem Grobfotter und auf zugekauftem
Kraftfutter. Die Fiitterung der Schweine ist in zwei Varianten erfalt, Die erste Variante ist
lie Fiitterung, die sich anf eigenes Grob- und Kraftfutter griindet. Die zweite Variante
sichlieBt zugekauftes Kraftfutter ein. Die Fiitterung der Hithner basiert auf dem eigenen Futter.
Die Einkaufs- Aktivititen betreffen den Einkauf von Kraftfutter fiir die Tierproduktion und die
Verkaufsaktivitiiten, den Verkauf aller landwirtschaftlichen Exzeugnisse ans dem Betrieb, Die
Aktivititen der Tier- und der Pflanzenproduktion und der Stofftransformation sind mit den
Futter- und den Stalldungbilanzen sowie mit den Bilanzen des betriebsinternen Verbrauches
hd des Verkaufs von tierischen und pflanzlichen Erzeugnissen verbunden,

In die Marix A wurden auch AKh-Bilanzen fiir wichtige agrotechnische Zeitspannen aufge-
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Der Recht-Seite-Vektor der Nebenbedingungen beschreibt die Faktorkapazititen des landwirt-
schaftlichen Betriebes: die Fliche der verschicdonen Boden, die Fliiche der Wiesen und
Weiden, die Arbeitskapazititen, die maximale Zahl an Stallplitzen.

Die Parameter der Zielfunktion, die in der Formel {1) beschrichen sind, werden mit einem
gesonderter Unterprogramm auf Grund der Information berechret, die der Nutzer eingibt.
Diese Informationen betreffen die vorgesehenen Ertréige/Leistungen der Aktivititen der Pflan-
zen- und der Tierproduktion sowie die Produktionskosten je Einheit dieser Aktivititen im
Betrieb und die Binkavfs- und die Verkaufspreise der landwirtschaftlichen Erzeugnisse.

Die Matrix S der Varianz snd Kovarianz der landwirtschaftlichen Produktion in der Formel
{1) wurde auf Grund mehrjghriger Daten ans den landwirtschaftlichen Betrieben im nordwest-
lichen Polen geschitzt. Sie ist permanent im Computer gespeichert. Selbstverstindlich ist sie
nur fir diese Region in Polen repriisentativ. .

4. Menii des Systems

Die Fingabe und die Aktualisierang der Informationen iiber den landwirtschaftlichen Betrieb,
die Aktivititen und die Preise findet man im Hauptmenii des Systems.

Das Hauptmenii besitzt folgende Punkie:

- Fingabe der Daten diber die Faktorkapazititen,

- Eingabe der Daten iiber die Aktivititen,
- Start des Optimierangsprogramms,

- Aktoalisierung der Datel der Normen,

- Editerung der Losungsergebnisse. ’ s

Die Eingabe der Daten tiber die Aktivititen erfolgt in drei Schritten! Tm ersten Schritt werden
die Brirdge/Leistungen der ausgewihlten Aktivititen eingegeben, im zweiten die Kosten je
Einheit dieser Aktivititen und im dritten die Produktpreise.

Der Start des Optimierungsprogramms beginnt pach der Wahl des Niveaus des Risikos, fiir
das die Optimierong ausgefihrt wird. Im ersten Schritt wird stets die Produktionsstruktur des
Betriebes mit Hilfe des Simplex-Algorithmus optimiert. Hierbei wird nur der erste linears
Teil des Kriteriums beriicksichtigt, das mit der Formel (1) beschrieben wurde. Diese Situation
liegt vor, wenn das Risiko des Errcichens des Gewinnes 50% betriigt. In den weiteren
Schritten ist die Losung des Modells fiir das Risikonivean von 40, 35, 30, 25, 20, 15, 10, 5,
2, 5, 1% miglich.

Die Aktualisierung der Datei der Normen zielt auf die Kontrolle der Richtigkeit der eingege-

benen Informaticnen ab. Wenn der Nutzer cinen Fehler bei der Eingabe des Wertes der
Ertriige/Leistungen, der Preise, der Kosten auBerhalb des zulissigen Beteiches macht, findet
eine Signalisierung des Fehlers statt. Der Bereich der Variablitit der Normen ist in Ab-
hiingigkeit von eigenen Erwigungen des Nutzers zu #ndern,

Tm System wurden zwei Moghichkeiten der Fdition der Ergebnisse vorgesehen, Die erste gibt
die Méoglichkeit des Editierens auf dem Bildschirm und dic andere die Miglichkeit des
Editierens der Lsungsergebnisse beim Druck. o

5, Zur Anwendung des Systems
Als Anwendungsbeispiel des Systems wird ein durchschnittlicher landwirtschaftlicher Batrieh

in Westpommern gezeigt.
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Der Betrieb besitzt 6,8 ha Ackerfliche, 0,7 ha Weide, 0,9 ha Wiesen. Der Bereich mit sehr
goten und guten Bden hat 2,1 ha, der Bereich mit mittleren Béiden 3,8 ha und der Bereich
mit scfhlechtcn Boden 0,9 ha. Die maximale Stallplatzkapazitiit betriigt fisr Kiihe 3 Plitze, fiir
Jungrinder 4, flir Mastschweine 50 und fiir Htihner 100 Plitze. Tm Betrieb arbeiten eine I:"rau
und ein Mann das ganze Jahr.

. Die durchschnittlichen Ertriige und die Leistungen in der Tierproduktion wurden ermittelt aus

-entsprechenden Daten der letzten acht Jahre, Die Preise und Kosten sind aus dem Jahre 1992

-Das Modell wurde mit diesen Daten fiir die gewihiten Risikoniveaus berechnet. Die Ergcb:

‘nisse der Optimierung befinden sich in der Tabelle 1.

Tas System erfiills folgende Anspriiche:

es ist leicht anzuwenden,

die Parameter lassen sich leicht aktualisieren,

die Aktivititen sind aus einer breiten Palette auszuwihien, die durch das System vor-

gegeben werden,

es bestimmt das Risiko des Gewinnes der verschiedenen Varianten unter Beriicksichtigung

¢ der naturwissenschaftlichen und wirtschattlichen Bedingungen,

“Jetzt dient dieses System der Beratung der Landwirtschaftshetriebe in Westpormern.
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Tab. 1: Varianten des Planes des landwirtschaftlichen Betriebes

Aktivitiiten

ME 50% 40% 30% 20%

1. | Winterroggen ha 0.00 0.25 0.31 0.60
2. | Winterweizen ha 2.00 2,00 2,00 2.00
3. | Sommergerste ha 0.00 0.20 0.25 (.48
4. | Hafer ha 0.00 0.00 0.00 0.00
3. | Getreidegemenge ha 1.23 0.92 0.95 0.61
6. Winterraps ha 0.00 0.00 0.00 0.00
7. | Kartoffeln ha 1.01 0.99 0.97 0.90
8. Zuckerritben ha 0.50 0.50 0.50 0.52
9. Futterritben ha 0.50 0.50 0.50 0,49
10. | Mais ha 0.00 0.10 0.44 0.06
11. | Luzerne ha 0.00 0.18 0.63 0.37
12. | Rotklee ha 0.00 0.00 0.00 0.00
13. | Leguminosen ha 0.00 0.00 0.00 0.00
14, | Feldweide ha 1.55 1.16 0.25 0.77
15. | Dauverweide ha 0.70 0.70 0.70 0.70
16. | Wiese ha 0.50 0.90 0.90 0.90
17. | Kithe St. 1.5 1.5 1.8 1.4
18. | Mastrinder St. 4.00 4.00 4.00 4.00
19. | Mastschweine 1" St 6.0 6.0 7.0 13.0
20. | Mastschweine 117 St 28.0 29.0 24.0 17.0
21. | Hithner St 0.0 0.0 0.0 16.0
22. | Futterzukauf fiir Rinder dt 16.5 16.5 17.4 16.3
23, i Futterzukauf fiir Schweine dt 142 117 97 71
24. | Verkauf: Roggen dt 0.0 0.0 0.0 0.0
25. Weizen dt 100 96 95 86
26, Gerste dt 0.0 0.0 0.0 0.0
27. Hafer dt 0.0 0.0 0.0 0.0
28. Getreidemenge dt 37 28 29 18
29. Raps dt 0.0 0.0 0.0 0.0
30, Kartoffeln dt 0.0 0.0 17 0.0
31. Zuckerriiben dt 135 135 135 139
32, Milch 1 5290 5290 6350 5100
33. Rind kg 1000 1000 1000 1000
34, Schwein kg 4610 4520 4040 4010
35. - Efer kg 0.0 0.0 0.0 2900
16.18 | 16.11 | 16.03 15.87

1547 1479 13.96
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