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(Mathematische Modelle in der
Landwirtschaft

In der Biologie, 1nsbesondere bei Uberlegungen die Land~ und Forstwirt-
schaft tetreffend, erweisen sich das lineare und das gecmetrische Wachs-
furamodell als nicht ausreichend und es drangt sich eine Verallgemeinerung
auf. Der Einsatz eines programmierbaren Taschenrechners bietet zusatzlich
die Losurg durch Simulation. Anhand des Schweinezyklusmodells, welches das
Aif id Ab kel der Entwicklung des Schweinepreises in den letzten 2 Jahr-
zehnten beschreibt, konren Erfahrungen flir die Vorgidnge bei dynamischen
Prozesszen gesarmelt werden.

n der fard~ und Forstwirtschaft werden zurehmend mathematische Methoden
rotwendlg, die einerszeits konkurrenzfahige Produktion ermcglichen ander-
ieita Langzeitentwicklungen beschreiben. dar es seit 1945 in s2rster Linile
die notwendige Produktionsateigerung, der alle anderen Uberlegungen unter-
7ordret waren, haben Landwirte heute it vielen unangenehmen Nebenerschei-
nungen fertig zu werden. (Reispielsweise brachte die Mechanisierung eine
groidere Bedenverdichtung, diese machte wieder starkere Maschinen notwendig
und diese verdichteten den Boden noch mehr; oder eine bestimate Unkrautart
wurde durch Pestizide bekimpft, dabel kam es zu alarmiererder Zunahme
arderer Unkrautarten).

Im ersten Teil gibt der Autor eine ungewchnte Einfithrung in das Kapitel
Folgen und Reihen im Hinblick auf einfache Wachstumsmodelle, insbesondere
auf jenes des Schweinezyklus. Schweinezucht und -mast verursachten und
verursachen mehr als andere Produktionsverfahren in der Landwirtschaft
etliche jener, zum Tell unangenehmen “Yechselwirkungen. Interessant ist
dabei, daB diskrete Wachstumamodelle auch auf den kaufminnischen Bereich
iibertragbar sind.

Im zweiten Tell geht es um jene mathematischen Modelle, die bei gezielter
Hitterung gute Gesundheit und Milchleistung der Kuh gewahrleisten.

Bei allen verwendeten Modellen mochte ich den Leser jedoch an den Modell-
charakter erinnern:

Modelle sind von der Wirklichkeit verschieden
Modelle idealisieren, vernachldssigen.

Trotzdem kann man gerade liber Modelle entscheidende Erfahrungen, Erkennt-
nisse und Problemlosungen fiir die Wirklichkeit finden.

1.1. Lineares Wachstinamodell

nach n Jahren { rach n - 1 Jahre

(- — e

~—
| Populationagrose | - I—Pt)mlationsgroﬁe] = b b ... konst.
n

Hmn = Kpwsr = D

b > 3 ... Population wird linear groger
b ¢ 0 ... Population wird linear kleiner
b = ¢ ... Population bleibt gleich

arithmetische Folge

fartikulire Losung: X, = %, + o' I

%o +o« Anfangsgrofe der Pocpulation

Allgemeine Losung: %a = C + 0°b ' \‘

©
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1.2. Geametrisches Wachstimemodell
Populationsgroge | - | Populationsqroge = p+| Populationsgrife
nach n Jahren nach n - 1 Jahren nach n - 1 Jahren

p bedeutet z. B. fiir 12 % Wachstum: p = 0,12
p>0 ... Population wachst exponentiell

>
p<0 ... Population schrumpft exponentiell

p =0 ... Population bleibt gleich
Xn = xn—l. = p‘xn-l.
Xn = (1+p) X
1+p = a ... Wachstumnsfaktor

Vermehrungfaktor
Xn = a*X,-1 geometrische Folge
Partikuldre Losung: X, = a™'%o Allgemeine Losung: X, = C-a™
Die Modelle 1.1 bzw. 1.2 gelten beim Wachstum von Populationen, wenn

iiberhaupt, nur unter idealen Wachstumsbedingungen und nur iiker kleine
Zeitabschnitte hinweg.

1.3. Verallgemeinertes Wachstimamodell 1

Populationsgréfe | - | Populationsgrige =
nach n Jahren nach n - 1 Jahren

= p* Powlationagréﬂe:l + | Zu- oder

nach n - 1 Jahren Abwanderung
Xn = Xe—2 = P'Xn-a *+ b ltp = a
Xn = a@*Xp-atb a,b = konst.

1.4. Verallgemeinertes Wachstumsmodell 2
Populationsgrofe | - | Populationsgroge =
nach n Jahren nach n - 1 Jahren

= p(n) | Populationsgroge + | von n abhidngige
nach n - 1 Jahren Zu - cder Abwanderung

Xy = Xp=1 = P(D) *Xp-r + q(n)
1+p(n) = a,, q(n) = b,
X = @nXn-2 * bn
Allgemeinste Form einer Linearen Differenzengleichung 1. Ordnung:

uln) *x. + vin) *Xa-1 = win)
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Ein disbretes Wackstumimedell des

Der Schweinezvklus ol becfinmtches

flunwnebtbeorem)

PBerechnung eines Schweinezyklus in hochstens N Schritten.

Cegeben gind die Angebotsfunktion und die Nachfragefunk-
tion. Die Preise der einzelnen Periocden sind zu berechnen.

Das Lineare Modell Nachfragefunktion . . . y = kyX

Angebotsfunktion ... y, = k.x * d/'

' ;

Math. Modell .... ps = 2. p., +32 % |Stick Preis ©

Kes Kes

Verallgemelnertes Wachstumsmodell 2

Begriindung
(Nach Unterlagen von Prof. Weilharter und Dipl.-Ing. Nemec):

Angebot und Nachfrage:

Fir einen auf den Markt befindlichen Artikel herrscht
atomistische Konkurrenz (die Untermehmung kann den Preis
eines Gutes nicht beeinflussen).

Vorausset zungen:

a)

b)

Anbieter und Kidufer haben vollstindigen Einblick in das
Marktgeschehen (Markttransparenz).

Das Verhalten von Anbietern und Kiufern ist rational,
d.h.: fiir die Wahl den Artikel anzubieten oder zu er-
werben, soll nur sein Preis maBgebend sein. (In der
makrockonomiachen Betrachtungsweise ist die angebotene
und die abgesetzte Menge auBer vom Preis auch noch von
den allgemeinen wirtschaftlichen Verhaltnissen abhangig.
Dieser Zusammenhang soll hier nicht behandelt werden).

Die Machfragefunktion:

Ys ... die nachgefragte Menge. Sie ist normalerweise
unso geringer, e grofer der Preis p ist.
(Ausnahme: "Snobeffekt”: Erst bei hoherem
Preis wird der Artikel flir Kaufer attraktiv,
sodaB dadurch die Nachfrage steigt).

"'wl = f(p, sesensy N»achfragef‘mktlon l—i‘j“é ( 0

Stk. . .
A Nachf rage
\d

~
-~
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Die Angebotsfunktion:
Ya ... die angebotene Menge. Sie ist normalerweise
umso grofer, je grifer der Preis ist. (GroSerer
Anreiz fiir den Produzenten).
Ya = £(p) +...... Angebotsfunktion E—d; >0

Stk. A

e Angebot

d
» Gy
Preis dx > O

Demonstrationsbeispiel ;
Vereinfachen Sie sich, geschitzter lLeser, das Durcharbeiten mit

gleichzeitiger Verwendung der Graphik “Spinne”.

a) Angebotsfunktion
Aus Marktuntersuchungen folgt: bei einem Preis von
p = S 140,-- pro Mengeneinheit (ME) besteht ein An-
gebot von 120 ME.
ya(140) = 120

Bei einem Preis von p $ S 80,-- pro Mengeneinheit (ME)
gibt es kein Angebot mehr.

ya(80) = 0
b) Nachfragefunktion
Aus Marktuntersuchungen folgt: Bei einem Preis von
p 2 S 170,-- pro Mengeneinheit (ME) herrscht keinc
Nachfrage mehr; der Artikel ist zu teuer.
Y=(170) = @

Bel einem Preis von p = S 140,-- pro Mengeneinheit (ME)
besteht eine Nachfrage von 75 ME.

Yn(140) = 75
Das einfachste mathematische Modell fiir diese Marktver-
hiltnisse ergibt sich in der Annahme linearer Funktionen
fiir Angebot und Nachfrage.

Allgemeine Form: y=kx+d
k.d .... Konstante

Ansatz und Losung des Modells:

a) Angebotsfunktion

Gegeben 2 Punkte P,(140/120) 120 = k-140+d (1}
P2(80/0) 0 = k- 80+d (2)
k=2
d = ~160

Ya = 2%=-160 wobei x=p (Preis)
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b) Nachfragefunktion

Gegeben 2 Punkte P,(170/0) 0 = k-170+d (1)
P4(140/75) 75 = k-140+d (2)

k= -2,5

d = 425

Yre = —2,5%x+425

Das Einpendeln des Preises auf den Gleichgewichtspreis:
Beim Spinnwebtheorem (so nennt man dieses Modell) wird
angencrmen, daf die Anpassung des Angebots auf die ver-
inderte Nachfrage mit einer Verzogerung von einer Periode
erfolgt. Das heift: Der in die Angebotsfunktion einzu-
setzende Preis ist der Marktpreis der Vorperiode. Dieser
ist dafiir verantwortlich, wie gro8 in dieser Periode das

Angebot 1ist.

1. Periode: Preis der Vorperiode: P,=140 GE/ME (will-
kiirlich gegeben). Bei diesem Preis wird angeboten:
Ya1=2.140-160=120 ME. Um diese gesamte angebote-
ne Menge auch absetzen zu konnen, mus der Preis
sinken: py=0,4-120+170=122 GE/ME.

Der Gesamtumsatz (wertmifig): Ei=pi-Yy.1=122-120=
=14640 GE.

2. Periode: Preis der Vorperiode: p,=122 GE/ME. Bei
diesem Preis wird angeboten: ya2=2:122-160=84 ME.
Durch das geringere Angebot wird der Artikel zur
Mangelware, der Preis steigt: pa=-0,4-84+170=
=136,4 GE/ME.

Der Gesamtumsatz: ... Ea=pa°ya=136,4:84=11457,6 GE.

3. Periode: Preis der Vorperiode: p2=136,4 GE/ME. Bei
diesem Preis wird angeboten: y.»=2-136,4-160=112,8 ME.
Um diese gesamte angebotene Menge auch absetzen zu
koénnen, mu8 der Preis sinken: py=-0,4-112,8+170=
=124,88 GE/ME.

Der Gesamtumsatz: ... E;=pa-ys=124,88-112,8=14086,464 GE.

« USW.

. Die Konvergenzbedingung

&),

Das Marktgleichgewicht ergibt sich als Schnittpunkt der
Angebots- und der Nachfragefunktion.

)(91/_ bzw.  |kn|>ka

dx
A

Die Folge der Periodenpreise

A. Beim konkreten Beispiel
Ya = 2D3-2-160 ... (Preis der Vorperiode)
Ya = =2,5ps+425

[

Der Ubergang von pi., auf p. erfolgt bei gleichbleibender

Menge, also Ya = Ywi
2p,-1-160
2,5?‘_

-2,5p. +425
"'zp‘.__\, +585

nou
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B= 36,79874

Der Schweinepreis pl gendgt mit gutaer Aandherung
der linearen Dirferanaenglaichung P, = A-pn_,-B .
Die Durchachnittspreise in den Jahren 1979, 1980
und 1931 warep § 17.61, S 24,10 und 5 19.42,

-

A) DIVERSENT
1, .
j‘x, <Ka

.
-
-
p
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NACHFRAGE

ANGEBOT

PREI;__

B) KONVERGENT
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Algorithmus
(Bildungsgesetz der Pa = -0,8p,.,+234
Periodenpreise)

B, beim abstrahierten Beispiel
Ya * Ka"Pa-1tda .. (Preis der Vorperiode)
Y ® Koe* Py tche
Ya=Yr

Der Algorithmus LE' = -&-pi.l + iiJL;.NQ_ri

Eine lineare Differenzengleichung

Den Abachlul des 1.Teils aol]l die Armendungsaufgabe auf

konkrete Sclweinepreise des vorigen Jahrzehnts bilden:

Die Preise in drei anfeinanderfolgenden perioden waren &S 21,58;
as 21,11 und OS 21,76. Berechnen Sie die Preise der nichsten drei
Perioden. (Losung: OS 20,86 d4s 22,11 &S 20,38)

r Qationsbcrcchnung f ﬁrj
. Milq;l}kﬂhc P

Futtermittellabor Rosenau der Probe Nr..: 00 00 0000
NO.lLandes~Landwirtschattsicammer Rinderfutter
3252 _Petzenkirchen, Tel.:07416/2494 Datum: 09. April 1992

UNTERSUCHUNGSERGEBNIS

Miane ! Alfred Vogel

Anschrist: einzierl-83elm Schlold 7, 3250 'Wieselburg

Fereiddrxrry oty Arobe: Hey 1. Scanitt Bereicorurxy oy Arove’ Grassilage 1. Sahnitt

ANALYSENWERTE ANALYSENWERTE

PWHRSTOFFE: (akg)  FM ™ NAHRSTOFFE: (9/kg) M ™
rockermasse ™ 924 1000 Trockenmasse ™ 86 Lcoo
Robprotz2in R]P 73 8 Rohprotein RP 35 123
Rohfett RFE 2 24 Rohfett RFE 7 25
Aohtaser RFA 224 A7 Rohf aser RFA 85 96
N-freie Gtoffe ME 455 458 N-freie Stoffe NFE (') 4793
Robasche RA 50 >4 Rohasche RA 23 a1
Starkeeinbeiten 3TE 46 370 Starkeetnheiten GTE 167 583

Mettoererqgielak., in 4.3 4,688 Nettcenerglelaik. in MJ 1.73 5.04
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NEL = UE * 0,60 * (1 + 0,004*(q - 57))

UE(MT]

DE(MT ]

V.RP

V.RFE
v.RFA
V.NFE

LU I ]

Der in den Formeln angegebene Zuckerabz

13

. VE,
g 100

UE = unsetzbare Energie

L = Bruttoenergie

0,0152 * v.RPIGramm] + 0,0342 * v.RFE[Gramm] + 0,0128 *

V.RFA[Gramm} + 0,0159 * V.NFE[Gramm} - 0,0007 Zucker{Gramm]

0,0242 * RP{Granm] + 0,0366 * R

FEl[Gramm] + 0,0209 »

RFAlGrarm] + 0,0170 * NFE(Grarm] - 0,0007 Zucker{Gramm}

verdauliches Rohprotein
verdaul iches Rohfett
verdauliche Rohfasper

* RP
3 RFE
= RFA

verdauliche stickstoffreie Extraktstoffe = NFE

iber 8 % i.d.T™ vorzunehmen,

Beispiel

: Soia

_ 11,48 ,

© 17,53 100

NEL[MJF] = 11,48 * 0,60 * (] + 0,004*(65,49 - 57)) = 7,12

ug ist nur bei Zuckergehalten von

TR AR R T AN L T G TR e T B R R T SR e T A

hrot)

RMST BE DE w V.NST UE UE
a/kyg M Faktor MAI/kg ™M % g/%g M Faktor MI/kg M
Rp 436 0,0242 10,55 92 01,1 0,0152 6,10
2FE 10 0,0366 0,37 63 6,3 0,0342 0,22
REA 68 0,0209 1,42 75 51,0 0,0128 0,65
NFE 305 0,0170 5,19 93 283,7 0,0159 4,51
Junme 17,53 11,48
il l&ii}ch*kg ENST = Reinnahratoffe laut futteranalyse
CE = Bruttoenergie
gne) *  Yerdawungsgquotient (v, LG futterwerttabel le)
s = tmesetzbare Fpergie
seundfutierration Koh-Fred-alitag
Etpenjredugiente 25 Futlesmettel Rauhfutter {Hew, Strob)
15 -~ < -~
’ Garfutter 2B Gras-, Maissilagen)
Wl Kaollen und Wurzeln (Futterniben, Ksnoﬂcl)’
; ; P Cetrewde und Hilseafrichte 2B Gerste, Erbse
des Leistungsbedartes e A .
5-4- Teil des Leistuagsbe Riickstinde der Clpewinnung {Sopr, Rapssc
Futtermittel ticrischer Herkunft Yollmllct;. Molke)
Ot pr dustriclle Nebenerzeugnisse zB Bierhefe
Erhaltung?| } Erhaltungsbedarf todustn Bnisse
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Deigpiel fir die Berechmng der Grundfutteraufnabme bei Milchrindern

GF = 036 + 0,0038-LG + 2,0-NEL - 0,031-KF>

GF = Grundfutteraufnahme in kg Trockenmasse je Tier und Tag
IG = Lebendgewicht deas Rindes in kg

NEL = Energiekonzentration des Futters in Megajoule je kg Trockenmasse
KF = Kraftfuttermenge in kg Trockermasse

Die Verdaulichkeit (Energiekonzentration) ist der wichtigste Einfluafaktor
auf die Grundfutteraufnahme. Mit zunehimender Energiekonzentration steigt
die Grundfutteraufnahme an. Der Kraftfuttereinsatz fihrt zu einer Grund-

futterverdringung und mindert daher die Grundfutteraufnahme (mit zZunehmender
KF-Menge progressive Verdringung) .

Praktisches Beispiel: Rind mit 650 kg Lebendgewicht
Grundfutterenergie 5 MJ-NEL je kg Trockermasse

Kraftfutter ™ je Tier und Tag

0 kg 4 kg 8 kq
Grundfutteraufnahme
(Trockenmagse je Tier und Tag) 12,83 kg (a) 12,334 kg (b) 10,846 kg (c)
Grundfut terverdrinqng
{kg Trockenmasse) 0,90 kg 0,496 kg (d) 1,984 kg (e)
Dabei gilt: (b) = (a) - (d)
(c) = (3) - (e)
{ Milch-kg der Milchiet
: mponenten der Milchleistung
sl Grundfutter + Ausgleichstutter KO
2448 ¢l sluyd ﬁj‘cv-&ttd TS ® Tl'OCkCﬂSUbSta'nZ
o4 7 ™ RFA = Rohfaseranteil

RP = Roheiweil '
}RP - NEL Ausgleich NEL = Nettoenergie-Laktation

. . RP:NEL = 265:1
Teil des Leistungsbedarfes o o o 25%

QObacht auf Futtermittelmaximalmengen.
Erh al,t’ﬁ%’%i’ Erhaltungsbedarf Trockensubstanzgrenzen und Kraftfulte
ir ng”

Pro kg Milchproduktion bendtigt die Kuh:

% Gramm Roheiweil . . L
317 Megapule NEL tinc obere Grenze stellt dic Veranlagung dar

Medr als 30 kg TagesthiehLeistung
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—‘/érundfuttcr + Ausglcx hsfuttcr;-

Rat ionaberichnung (e Hilchkihe purchachnit Lagewichtl 650 kg
16-Apr-92

In Lkg den Pulters Goenomt rat san
Henge Fulloerart s WFA HP NEL TS HFA RP NEL
1 kg 0] 4y ] MJ ] ) 1] MI
8 Graseiluge 286 85 5 t,7 5720 1700 700 14,60
4 Wivsenhenu 34 Y24 71 4,56 1736 1296 292 18,24
20 Gehaltsrube 146 10 12 1,23 2920 200 2406 24,60
12176 1196 1232 77,44
Abhzug (iur FErhaibung 490 17,1
bleiben fur lt‘lslllll] ARFAY 25,8\ 742 19,74
Lerslungsbedar( pro kg Maleh (A%F-LL) B4 1.17
Nouglache kg Maleh 8,8 12,5
Ausgleschulutler
Menege Fut! crart TS RFA 134 NEIL TS tFA RP NEL
n kg 9 3 9 My 9 g 9 M
F.05% S jacat vakld 8% | <) 4HN 7.27 215 47 SK2 7.61%
13311 1213 1254 47
Magliche kg Milch HFAS 4. 14,9 14,9

@{@03 | Michke RP:NEL = 265:1
Grundfutter + Auseleichsfutter »
Y 254 Eun; 1125 NEL Lei ffutter

Leistungskraftfutter

}RP - NEL Ausgleich
} Teil des Leistungsbedarfes

Standard-Futtermischung
mit zum Teil unterschied- |
lichen Anforderungen. Erhaltung” } Erhaltungsbedarf

Die Veranlag quug der Kuh
zB - EiweiBanforderung in Gramm oder Prozenten Machtetwa Zikq Mileh
- Konstantes Eiweif-Energieverhiltnis :aﬂes(usu ‘A% moriuch

- Minimale und maximale Trockensubstanz

- Maximaler Rohfaseranteil .
oder fir die Gesamtration Lc&stun&&kraftfuttcr

- max. 3% Maisanteil e alits = Prei
- max. 20% Riibenschnitzelanteil Optimalitatskriterium = Preis

- max. 15% Roggenanteil
- max. 20% Olkuchen

Ausgloichefutter inklusive Kraftlfulter

Hennge  Fultecart TS HFA R NEL TS H¥A ne NFL

in ki ") 1) ] My 4y 9 9 LA
2,7 Gernwtenschrot 868 46 rog 7.1 2517 [ R 13 21,26
1,9 Sajaecxtrakt 490 15 A8 7,27 1691 67 927 13,81

Moglache hg Milueh RFAL 20,5V 21,6 23,8
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v o
g;@_hc;xx_;_atjsg}mg:_g Modelle

—
B ——

Matrizenrechnung ¢ 4 F«tterbompensatas-
wivyp

Ay A A ... Ay, X, Prozentrechnung
PHE P T S I R g S
Lo . ERohfascr .
At Iz e+ + + A Xn M Trocken- * 100
Nilustol komponenten— Mengen- su

marix vektor

. Py s Svmiltluny den
Lineare Gleichung Assyletchsiuttoaceys

ERP~@\+y@;\ — 265

2 NEL —37.7)« }@ 1
Erhaltungs-  Gesami - RP 7 NFi.
bedarf WS Ausecniviters

: $e¢ des Wischuugaeeehuas
Gleichungen und 7% 2 Poesiersoeeloces

UDE(BICHUDEBH sden des Trochewsabatany
: \
Mindestens 18% RFA 1\ )
Hochstens 28% REA 1 5 der Gesamtration

»

u kg TS GrundfuttercrAusglcichsfutter = Po% RIFA
v kg TS Leistungkraftsfutter (LKF)  » Q7 RITA

ObLere Grenze

Untere Grenze
o S mﬁ.l!/—:_’ Q 1*\.
u. . Yo N fd uo«,{ o f }jo.:.._. i V.-.. = \{u"/)" - !
P00 ¥ g = ) CO4_ w0 100 160 ;

wal 28u=-Pu & 13u-Pu Arap
N -‘Lil D’.. NN AT < V - ““A ;‘ o — a’f ‘-flp ~
% OSSR e,
o V7 230 28v-pu << iSuel3v-Pu %‘"”faﬁ;:
< -t

\}D
k4

Lhd




Lineare Cptimierung

yus Evmilllavy der kosteu-
plinstigiten Futllermischuny

Ts RFA RP _NEL

T a88 -
330
110
108
90

- 149 -

727
6,27
6.20
733
3.72

=

55
3,75
239
4,18
4,18
2,35

e/
chewbediugungen wtlerauswakl
hebew puwed Anuahme: 7
CiweiBforderung = 756 g=—"7kq Milch » A4qRP
Minimale TS - 3 kg .
Maximale TS - 7kg f:’“""“"; , | 850 35
Maximaie RFA = 25% H:ff’s"""“ tionsschrot 390 127
Eiweil~Energieverhiltnis er 386 119
- Gerstenschrot 868 46
26,5 : .
Roggenklcie 881 72
Ewtichetdungseariallen
Sojmextrakt x, kg
Rapsextraktionsschrot x, kg
Hafer xs kg
Qerstenschrot x. kg
Roggenkleic x, kg
Wduﬁtdcdénywy
3,75x, * 239x, +4.18x, +4.18x, +235x, *Minimum
Hodellawsaty
488x, + 330x, * L1OX,* 108X, * 96X, 2 756 +-.. I
890x, * BYOx, »886x, *+868x, *88lx, 2 3000 ... I
890x, + 890x, *886x, +868x, +88ix, £ 7000 ... I
35x, +127x, * 1I9x, - 46x, * 72X, S“ —~ ... IV
890x, + 890x, * B80x, » B6Bx, ’8811,
_488x, + 330x, * UOx, +108x, +96x, __ 265 _ v
T27x, + 627X, + 6.2x, «733x, «+5.72x, 1

Eine zu minimierende Zielfunktion wird durch Multiplikation mit (-1)
in eine zu maximierende Zielfunktion umgewandelt.

z'B.:

“K s z % = Ax,~Bex3-C*X3-D*xy4~E* Xg

K= AXy tBX3#C*X3tD " X4*E* Xq

> Minimam

> Maximunm

Nebenbedingqung in Form von Gleichurgen

in jeder Nebenbedingungsgleichung wird 2ine kinatliche Variable
{tiilfgvariable h,) erganzt.

Diese dient. als Bamisvariable fur die 1. Matrix des Simplexver-
fahrens, Im vorliegenden Fall ist dies die V.Beziehung.

Vo osee 2°%3MQ°%X32R* X348 X4 T*Xg = U —> P'x;*Q'x,OR'1‘;05'1.*'!"x,+h, =0
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Nebenbedinqungen in Form von Grdfer-Gleich-Beziebungen

Es wird eine Schlupfvariable (ys) subtrahiert.
le.:

I ees Poxy?QoxatRo X345 X4+ T Xy 2 V ) P-xﬂQ-x.*R-x;OS-x.OT'x,-ynh; =V
ITI ... F'I;*G'x;'H'X;OI‘l.‘J'x. W —) F'l;’G‘l,'H‘!,'I'l.’J'xg—y;*h; = W

Uw 2u erzwingen, das in der Endlbmung die Variablen h, alle qleich
Mull sind, bildet man eine 2. Zielfunktion (Hilfszielfunktion z'),
die im Simplexverfahren vorranging vor z beachtet werden mug:

2'-“:";

> Max sevsesee ZoBot 2° » = ‘h; + ha 14 hg) > Max
5olange nicht alle Hilfavariablen zu Nicht-Basis-Variablen (NBV) geworden
sind, sind die den einzelnen Matrizen zu entnelwenden Basislosungen nicht
mliswiq.

Nachdem alle flilfavariablen Ngv=0 geworden sind, ist auch z' = 0 und ea gibt
mw mehr die Zielfunktion z. Das Simplexverfahren, liuft wie im beiliegenden
Programmablaufplan ersichtlich, weiter.

Armmerkunqg: Der allgemein behandelte Minimierungsalgorithmus (UPRO ~ MINI | -
=« MINI 2 - MINI 3 -~ MINI 4 ist als Standardaufgabe der Minimierung behandelt;
nur mit Groer-gleich-Beziehungen. Die konkrete Linearoptimierung beim
futtermiachen ist im Cegensatz dazu mit den Zuvor gezeigten Sonderfillen
(den "h.-Zeilen®) durchgefiihrt.

gaugdmalrit {wt dew Sdmﬁtee

48800 33000 11000 10800 9600 100 000 000 000 75600

890,00

89000 38400 26800 38100 000 -L00 000 000 300000

89000 89000 8600 SA00 3B00 000 000 100 000 T00000
-18750,00 955000 -10250.00 -I710000 1482500 000 000 000 100 000

29335
375

1638 5430 8624 -5558 000 000 000 000 000
29 418 413 235 000 000 000 000 0,00

Oplimale )

Rapsextraktionsschrot 123 kg
Roggenkleio 3.64 kg

Anscirift des Verfassers: Kosten der Mischung 35 11,49

Alfred VOGEL , Héhere landwirtschaftiiche Bundaos-
lehranstait "Francisco-Joseghinum®
Schlo8 Welnzlerl, 3250 Wleselburg
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