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K nékterym otdzkdm vyusiti matematicko-statistickych metod
v zemédélstvi

V poslednich letech dochdzi ke stdle Sir§imu pouzivani matematickyjch me-
tod a moderni vijpoéetni techniky i v ekonomice zemédélstvi. V. ekonomice
zemédélstvi socialistickijch zemi je poufivdni matematickych metod zaloZeno
na zdsaddch marxismu-leninismu a vychdzi z konkrétnich ukoli, jez jsou pied
zemédélstvim téchto zemi.

Pronikdni matematiky do ekonomiky je proces — jak ukazuji tieba jen dilci
dosazené vysledky —, ktery ekonomiku obohacuje a rozviji. Nejde tu, pfiro-
zené, o nahrazovani ekonomickijch metod metodami matematickymi, njbrz o pro-
ces, v némz pomoci matematickjch metod mize zemédélskd ekonomika na zd-
kladé znalosti objektivnich zdkonii rozvoje a konktrétnich tukoli soucasného
obdobi aktivné vytvdiet kvantitativni proporce, jez prindSeji ekonomicky opti-
malni feSeni.

V obdobi, kdy je ddle propracovdvana koncepce velkovirobni organizace
naSeho zemédélstvi a kdy mame rozpracovat konkrétni pldany jeji realizace na
vSech stupnich ¥izeni, je pouZiti matematickych metod v ruzné mife nezbyiné
pravé tim, Ze umoziiuje piejit od slovniho a nepiesného hodnoceni kvality jednot-
livijch jevii ke kvantitativnimu a presnému vyjddieni zdvislosti a vztahil.

Zkusenosti, jez byly ziskdny, zejména v SSSR, ale napiiklad i u nds,
ukazuji, ze v zemédélstvi je mozno matematickymi metodami ¥esit rizné ndrodo-
hospodaiské i podnikové problémy. I nejzkusenéjsi planovaé, opirajici se o nej-
podrobnéjsi a nejpresnéjsi statistické tudaje, neni s to rozmistit ,z hlavy”, ,ci-
tem” zdroje, jez ma k zabezpeceni planu zemédélské vyroby k dispozici tak, aby
dosdhl ekonomického optima. P#i spravné formulaci zdjmové funkce, vychd-
zejici z hluboké znalosti konkrétni ekonomiky, s pouzitim matematickyjch me-
tod a samocinného pocitace, je to moziné v pomérné kratké dobé, v zavislosti
na rozsahu daného tkolu.

Matematika v ekonomice neni méda, jez se prezene a neni rovnéz jen ilustra-
tivnim prvkem v ekonomice. Matematika i do zemédélské ekonomiky vstupuje,
prostupuje ji, vyhdni z ni objektivismus, nuti ji peclivé vdziit a métit fakta
a faktory, jez o vysledku zemédélské vijroby rozhoduji. Tento proces jisié za-
piisobi na urychleni piechodu od popisnjch formulaci a kvalitativnich tvrzeni,
jez v zemédélské ekonomice dosud prevlddaji, k preméné této védy v piesnou
védu. Na této cesté sbirda zemédélska ekonomika teprve pruni, diléi zkuSenosti.
Od zemédélskych ekonomi to predeviim vyzaduje hlubokou konkrétni znalost
ekonomiky jejich oboru, znalost uzité matematiky a vytvoreni celé ¥ady dal-
Sich predpokladii, zejména na useku studia vlivu jednotlivijch faktorii ovliviiu-
jicich vyrobni proces v zemédélstvi.

Biologicky charakter zemédélské vyroby sice ztézuje, aviak nevyluéuje, aby
s vyuzitim vysledki, jichz dosdhla zemédélska véda i praxe, byly kvantifikovdny



vlivy a ucinek jednotlivych faktori (pida, pracovni sila, technika, chemické
prostiedky apod.), pusobicich v ruznjch podminkdch na vysledky éinnosti v ze-
médélstvi. Kvantifikace téchto vztahi, ostatné nezbyind pro jakoukoli védecky
zduvodnénou metodu bilancovdni a pldnovdni v zemédélstvi na vSech stupnich,
je jednim ze zdkladnich predpokladii rozpracovdini ekonomicko-matematickyjch
modeli v zemédélstvi a optimdlniho planovani vibec.

Ekonomickd formulace tkolu je piitom rozhodujici. Na jeji spravnosti, vy-
chazejici z konkrétnich tkoli daného obdobi, zdvisi uspéch ve viysledku. Po-
uziti matematiky v ekonomice by mélo do budoucna slouzit i pro provérovdni
dusledki ruznych variant rozhodnuti, jez Fidici hospoddisky organ pripravuje.
Matematické programovdni zabezpeéené v budoucnosti priméienou materidlné-
-technickou zakladnou, spolu se znalosti kvantitativnich zdvislosti mezi faktory
ovlivriujicimi intenzitu zemédélské vyroby tak umozni, aby jakékoli rozhodnuti
v Fizeni zemédélstvi na ruznych stupnich mohlo byt rychle ekonomicky zhod-
noceno a zvdzen jeho ocekdavany dosah.

Védecké symposium, konané v fijnu 1963 v Praze z iniciativy Vijzkumného
tistavu zemédélské ekonomiky, bylo prunim krokem k cilevédomé a koordinované
spoluprdci socialistickiyjch zemi na tomto useku. Referdty, koreferdty a diskusni
prispévky, jez na ném byly pFedneseny, ukdzaly, Ze rozpracovdni matematickyjch
metod v ekonomice zemédélstvi se vyvinulo natolik, Ze jsou redlné moznosti
jejich uplatnéni p¥i optimdlnim pldnovdni v zemédélské praxi.

Obdobi pouhé propagace téchto metod skoncilo. Pred zemédélskymi eko-
nomy stoji nyni konkrétni pracovni tkoly. Méli by je tspésSné fesit a rozSifovat
dal sféru aplikace matematiky ve snaze co nejdiive a nejrychleji pomoci zemé-
délské praxi. Prdce, jez jsou obsazeny v tomlo cisle védeckého casopisu ,Zemé-
délskd ekonomika“, jsou nejen diikazem této snahy, ale do znacné miry i na-
znaéuji, jak Siroky je rozsah problémi, kieré je mozno pi#i pouziti matematickych
metod a moderni vijpocetni techniky v ekonomice zemédélstvi Fesit.

Viclav EREMIAS, promovany elkonom

feditel Vyzkumného ustavu zemédélské
ekonomiky, Praha
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Matematické metody a moZnosti jejich pouZziti v zemeédé&lstvi

Prof. dr. Vaclav MYSLIVEC
Vysokd $kola zemédélskd, Praha

V posledni dobé jsme svédky vSestraného pronikdni tzv. exakinich matema-

tickjch a fyzikdlnich metod do védeckého zemédélského vyzkumu. Zemé-
délskd véda nabjvd tim novou tvdr i formu a dostdvd i nového spolecného jme-
novatele, jimz je zvySeni urovné védecké prdce. Védecka troven vyzkumnych
praci v zemédélstvi neni ovSem ddana tim, Ze by se snad teSily exkluzivni teore-
tické otazky, njbrz je dana hlubokym teoretickiym piistupem pii FeSeni i zcela
prostjch otazek, jez jsou viak Zivotné diulezité pro dal$i vzestup socialistické
zemédélské vyroby. Zavadéni novijch agrotechnickijch opatieni do zemédélské
velkovijroby je velmi tizce spojeno s rozvojem zemédélské védy, vyuzivajici viech
viysledki poskytovanijch exaktnimi védami.

ProtoZe v minulosti nebylo v zemédélské védé v CSSR dostateéné prihlizeno
k vysledkim exaktnich véd, zejména matematiky a fyziky, ptijal UV KSC na svém
zasedani 6. a 7. unora 1962 usneseni, v némz byl zduraznén vyznam zdkladniho ze-
meédélského vyzkumu pro dal$i rozvoj zemédélské vyroby v CSSR a zejména pro
pozvednuti zemédélské vyroby na tdroven pramyslové vyroby. V usneseni byl vy-
sloven pozadavek, aby zemédélsky vyzkum byl urychlené pozvednut na vysokou
védeckou uroven, a to zejména vsestrannym zavedenim metod exaktnich véd, zalo-
zenych na poznatcich moderni matematiky a fyziky. Rovnéz na zasedani XII. sjezdu
KSC byla zdlraznéna nezbytnost vsestranného zavedeni matematickych metod, a to
zejména metod zalozenych na vyuziti samoéinnych pocitacich stroju v zemeédélstvi.

Pouziti matematickych metod v technickych oborech bylo jiz diive zcela samo-
zrejmé, Mohutny rozvoj prumyslové vyroby, jehoz jsme svédky, je rovnéz podminén
tim, ze v této vyrobé je jiz plné vyuzivano vSech vysledku, které tak bohaté po-
skytly a stdle poskytuji exaktni védy. Lze fici, Ze neni ani jediného odvétvi pru-
myslové vyroby, které by nebylo bezprostiedné zalozeno na poznateich a vysledcich
exaktnich véd, zejména matematiky a fyziky. Zavedenim vysledki a objevi exakt-
nich véd do vyroby vznikly mejen nejriznéjs$i druhy pramyslové vyroby, ale doslo
i k pronikavym zménam ve vlastnich technologiich. Namnoze tyto zmény byly pie-
vratné.

Zcela jina je dosud situace v zemédélské vyrobé. Zde také doslo postupem doby
k nékterym podstatnym zménam, zejména po zavedeni poznatkti chemie, aviak tyto
zmény nejsou tak pronikavé, jako byly zmény, k nimZ do$lo u pramyslové vyroby.
Je sice pravda, ze agrotechnika, technologie a organizace zemédélské vyroby se pod-
statné zménily a postupem doby se stiale méni. Nicméné zakladni rysy zemédélské
vyroby zustavaji stiale stejné. K zménam zemédélské vyroby, a to k prevratnym
zménam, které postavi zemédélskou vyrobu na udroven pramyslové vyroby, dojde
tim, Ze do zemédélské vyroby budou téz vSestranné zavedeny vysledky a objevy
exaktnich véd, jak tomu bylo a je u prumyslové vyroby. Pfi tomto procesu majf
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mimotadné zavaZnou ulohu matematické metody, a to zejména metody zaloZené na
vyuziti modernich samoéinnych poéitacich stroju.

Pouziti matematickych metod v zemédélstvi ve svétovém méfitku ma jiz za
sebou pomérné dlouhé a uspésiné obdobi. Lze rFici, Ze dnes jiz neni ani jediného od-
vétvi zemédélského vyzkumu, v némZ by nebylo ve vyspélych zemich s tuspéchem
‘pouzivano matematickych metod.

Nejstarsi tradici ze vSech matematickych metod pouzivanych v zemédélstvi maji
metody matematické statistiky, zaloZené na vysledcich poétu pravdépodobnosti. Tyto
metody vznikly v podstaté ve dvou hlavnich svétovych centrech. Prvnim z nich byla
ruska $kola poétu pravdépodobnosti, zalozena P. L. Ceby$§evem, kterd odvodila
hlavni dualezité véty poétu pravdépodobnosti. Mezi vyznamné pracovniky této skoly
patfi dale A. A. Cuprov, jemuz vdééime za vypracovani matematické teorie ko-
relace. Velké zasluhy o pouziti metod matematické statistiky v zemédélském vy-
zkumnictvi ma V. I. Romanovskij, dale B. S. Jastremskij, N. A. Plo-
chinskij, V. N, Peregudov a zejména V. S. Némc¢inov. Do této skupiny
vyznamnych pracovniku, kteri se zaslouzili o vSestranné pouziti metod matematické
statistiky, patri téz A, K. Mitropdélskij a rada dalsSich pracovnikui.*)

Druhym dutlezitym centrem vzniku metod matematické statistiky je anglicka
Skola, vedend K. Pearsonem v Galtonové laboratofi na University College v Lon-
dyné. Tato védecka Skola ma hlavni zasluhu o definovani vhodnych matematickych
modeln, slouzicich k vyjadreni soubort zjisténych pozorovani. Na této védecké skole
byly téz vypracovany a publikovany hodnoty funkci, pouZivanych jako matematické
modely soubort pozorovani. Velké zasluhy o vypracovani teorie nahodnych vybért
o malém rozsahu ma zejména W, S. Gosset. Jim zvolena funkce, nazyvana v ma-
tematické statistice jako funkce Studentova rozdéleni nahodné proménné t, je jed-
nou z nejdulezitéjSich a nejbéznéjsich matematickych funkci. V teorii nahodnych
vybérad o malém rozsahu je zajimavé, Ze kolébkou teorie nahodnych vybéra o malém
rozsahu, jeZz je pivotalnim ¢epem moderni matematické statistiky, nebyla katedra
matematiky na université, nybrz zemédélské pokusnictvi, nebof W. S. Gosset
nebyl matematikem, ale zemédélskym pokusnikem pii své funkei reditele pivovaru.

Také analyza rozptylu, ktera nyni nabyva stale vét$iho vyznamu nejen v ze-
médélském vyzkumu, nybrz i v mnohych dalSich oborech, vznikla z praktickych
potfeb polniho zemédélského pokusnictvi, kde, jak znamo, je predevS§im nutno pri-
hliZzet k nestejnorodosti pudy pokusnych poli. Hlavni zasluhu o vypracovani teorie
analyzy rozptylu ma R. A. Fisher. Jeho hlavni zasluha je nejen ve vypracovani
celé rady metod matematické statistiky, ale téz i o zavedeni téchto metod do zemé-
délského vyzkumu. Velké zasluhy R. A. Fishera jsou i v tom, Ze postavil metody
matematické statistiky na pevny teoreticky zaklad. Mezi nejvyznamné&jsi jeho Zaky
ve Velké Britanii patfi zejména F. Yates, vedouci statistického oddéleni vyzkum-
ného ustavu zemédélského v Rothamstedu, D. J. Finney, profesor experimentalni
zemédeélské statistiky na université v Aberdeenu, K. Mather a rada dalSich.

K mimotfadné vyznamnému a vSestrannému pouziti metod matematické sta-
tistiky a téz jinych matematickych metod doslo zejména v USA. Hlavnim centirem
rozvoje pouziti metod matematické statistiky v zemédélstvi v USA je Graduate
School of Mathematical Statistics ministerstva zemédélstvi USA ve Washingtonu.
Na této vysoké $kole ministerstva zemédeélstvi jsou pripravovani pracovnici ze vSech
obort zemédélského vyzkumu v metodice a technice pouziti metod matematické
statistiky. Mimoradny duraz je kladen na pouziti metod matematické statistiky
v zemédélské ekonomice. o

Druhym centrem rozvoje pouziti metod matematické statistiky v USA je Sta-
tistical Laboratory na vysoké Skole zemédélské v Ames ve staté Iowa. Tuto labo-
ratoi zalozil a rozvinul do znaénych rozméri G. W. Snedecor, autor svétoznamé
knihy ,Statistical Methods Applied to Experiments in Agriculture and Biology“.

*) Pozn. red.: ProtoZe v tomto ¢isle prindsime nékolik prispévki sovétskych matematikl,
bylo v referaté prof. Myslivece upusténo od podrobného rozboru jejich praci.
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Tato statisticka laborator ma k dispozici dva samocinné elektronické pocitace,
a to jednak podéitaé¢ typu IBM 650, jednak poéitaé¢ typu ILLIAC. V laboratori jsou
poradany pravide'né instruktiazni kursy v oboru programovani k ucelim zemédél-
ského vyzkumu. Tyto instruktazni kursy jsou uréeny nejen pro pracovniky uvedené
vysoké Skoly zemédélské, ale téz pro pracovniky vyzkumnych ustavi zemédélskych
a pro pracovniky ostatnich vysokych $kol zemédélskych.

Statistical Laboratory vysoké Skoly zemeédeélské v Ames vydava kazdoroc¢né
»Annual Report® (tj. vyroéni zpravu), kde jsou podrobné uvedeny vSechny prace, na
nichZ se v laboratoli pracovalo. Pro zajimavost se uvadi, Ze ve S$kolnim roce
1961—1962 v této statistické laboratofi pusobilo pét fadnych profesort (T. A. Ban-
croft, H O. Hartley, O. Kempthorne, N. V. Strnad a G. Tintner)
a pét mimoradnych profesora (R. J. Buehler, C. P. Cox, R, T. David, D, V.
Huntsberger a L. Wolins).

Vyzkumné prace, konané v této statistické laboratofi, zasahuji prakticky do
vsech okort zemeédeélstvi, Mimoradna pozornost je vénovana zejména reSeni dulezi-
tych otazek z oboru zemédélské ekonomiky. Mnoho vyzkumnych praci se tyka ota-
zek linearniho i nelinedarniho programovani. Nékteré z téchto praci jsou konany
piimo pracovniky Statistical Laboratory, jiné ve spoluprdci s Department of Agri-
cultural Economics. Toto dulezité oddéleni Vysoké Skoly zemédélské v Ames je
fizeno E. O. Headym. Poznamenavam, Ze tento pracovnik je autorem obsahlé
knihy: ,Linear Programming in Agriculture“ (The Iowa State College Press, Ames,
Iowa, 1959). Pod vedenim E. O. Heady ho pracovnici Department of Agricultural
Economics se zabyvali radou dulezitych otizek v oboru zemédélské ekonomiky, ty-
kajici se zjisfovani vynosovych funkeci, isokvant, isoklin a ekonomickych optim pri
pouziti vétsiho poétu rirmych mineralnich hnojiv pfi rtuznych trovnich u hlavnich
druhtt zemédélskych plodin. Pomoci matematickych metod tito pracovnici téz fesili
i jiné dulezité otazky americké zemeédélské ekonomiky.

Lze rici, ze zemédélsky vyzkum v USA vSestranné pouzZivd metod matematické
statistiky i matematickych metod vibec. Mimofadna pozornost je vénovana zejmé-
na linearnimu programovani*) a v posledni dobé 1éZ nelinedrnimu programovani.
Zvlastni pozornost je zameérena k stochastickému linearnimu a nelinedrnimu pro-
gramovani a jeho pouZiti v zemédélské ekonomice. V ¢em spodiva tato nova me-
toda? Pri obvyklé simplexové metodé linedarniho programovani vychazime ze sou-
stavy linedarnich nerovnosti, diferencujicich tzv. omezujici podminky (techno'ogické
podminky apod). V téchto nerovnostech jednotlivé proménné jsou ndsobenv prislug-
nymi konstantami. Danou soustavu linearnich nerovnosti jednoduchym postupem
(zavedenim da'Sich tzv. pfidatnych proménnych) prevadime na soustavu linearnich
rovnic, Pomoci zndmého postupu pak zji§fujeme optimdlni FeSeni, tj. takové reSeni,
je% dava podle povahy problému bud maximalni, nebo naopak minimalni hodnotu
uéelové funkce. Pri linearnim programovani tato ucéelova funkce je linedrni funkei
a pii nelinearnim programovani je nelinearni funkei. Uspé$né pouZiti simplexové
metody linedrniho programovéni a téz nelinedrniho programovani nezavisi jen na
soustavé vychozich nerovnosti, ale téz na tom, zdali koeficienty, jimiZ jsou nasobeny
jednotlivé proménné obsazené v omezujicich nerovnostech, odpovidaji skute¢nosti.
Tyto koeficienty povaZujeme nespravné za konstanty, avSak ve skuteénosti nejsou
konstantami, nybrz jsou hodnotami ndhodnych proménnych, Pri stochastickém li-
nearnim programovani a téz pri stochastickém mnelinearnim programovani proto
vychéazime z toho, Ze koeficienty u jednotlivych proménnych jsou nahodnymi pro-
ménnymi a nikoli konstantami., Obvykle vSak zname jen priblizné hodnoty téchto
nahodnych proménnych, a proto optimalni feSeni neodpovidd zcela skuteénosti., Pri
stochastickém linearnim i nelinearnim programovani, kde zminéné koeficienty ne-
povaZujeme za konstanty, nybrZ za nahodné proménné s prislusnymi zakony rozdé-
leni pravdépodobnosti, dochiazime k takovému optimalnimu reSeni, které nejlépe
odpovida skuteénosti. Poznamenavam, Ze v oboru stochastického linedrnfho a neli-

*) Prvni zndm4 prace z oboru linedarniho programoviani je prukopnickd prace sovétského
matematika L. V. Kantorovidée z roku 1939. Tato priace obsahuje jiz i algoritmus feSeni,
tzv. metodu resicich souéinitelu.



nearniho programovani byly jiZ ziskdny velmi cenné poznatky zejména G. Tintne-
rem a jeho spolupracovniky v Statistical Laboratory Vysoké &koly zemédélské
v Ames. Dosavadni vyzkumné prace ukazuji, Ze v zemédéiském ekonomickém vy-
zkumu tyto nové metody programovani se stavaji nepostradatelnymi. V tomto
oboru vyzkumu nejde jen o sestaveni matematického modelu, ktery by byl jen
velmi pfibliZnym obrazem skuteénosti, ale jejim vérnym obrazem. Jediné takovy
matematicky model, ktery co nejvérnéji zobrazuje skute¢nost, muze byt spolehlivou
zadkladnou programovani. V takovém piipadé zavéry, k nimZ dospé&jeme pii vyhle-
davani optimalniho feSeni, davaji spravnou odpovéd na danou otdzku. Na druhé
strané nelze fici, Ze priblizZné vysledky optimdalnich reSeni, které dostavdme v du-
sledku neznalosti postacitelné presnych hodnot bud vSech nebo jen nékterych para-
metrii, nemaji sviij vyznam. RovnéZz i jen pfibliZzné vysledky optimélnich fe3eni
maji svlij vyznam a nelze je tudiZz podceriovat.

Rozsdhlou oblasti pouZiti metod matematické statistiky a matematickych metod
v zemédélském vyzkumu USA je tzv. faktorovd analyza, jejiz teoretické ziklady
byly vypracovany radou pracovnikl, a to zejména K. Holzingerem, L. L.
Thurstonem, HL Hotellingem, J. P. Guilfordem a nékterymi dal§imi
pracovniky. PopiSeme zde stru¢né podstatu této dutlezité metody.

V modernim zemédélském vyzkumu se nyni dava piednost tzv. komplexnimu
usporddani pokustu, tj. v takovém usporddani, které poskytuje odpovéd nikoli jen
na jednu otazku, nybrz na vSechny otdzky, jez pfichazeji v dvahu prti feSeni danych
problémt, Kdybychom napiiklad zjisfovali vliv jednotlivych vegetaénich faktort na
vysi sklizné oddélenymi pokusy s piisluSnym poétem opakovani, postradali bychom
moZnost* zjistit, jaky je vzajemny vztah v uGéincich jednotlivych faktorti. Takové
uspofddani pokust ddva jen diléi odpovédi, aviak nedava a ani nemuze dat pozado-
vanou odpovéd. Jestlize pokusy jsou uspoiadiany komplexné, tj. sledujeme-li soudas-
né uéinky vSech faktort, dostaneme odpovéd na vSechny otazky, které nas zajimaji.

Pri komplexnim uspoiddani pokusti se neomezujeme obvykle jen na zjisfovani
vySe sklizné, nybrz soucasné zjiSfujeme jeji kvalitu. AvSak kvalita sklizné neni
obvykle vyjadiitelnd jen pomoci jediného ukazatele nebo nékolika malo ukazateld,
nybrz vétSinou velkym poétem ukazatelil, Je pochopitelné, Ze pii komplexnim uspo-
fadani pokustu sledujeme soucasné vliv mnoha vegetaénich faktori mna celou fadu
ukazatelu.

Metoda faktorové analyzy umozZiiuje zjistit, které z faktortt jsou hlavni a pod-
statné. To plati téZ i o ukazatelich. Pomoci faktorové analyzy lze.totiZ uréit pravé
ony faktory a ukazatele, zvané spole¢nymi faktory (common faktors), které jsou roz-
hodujici pro vysi sklizné i pro jeji jakost. Pro zjisténi spoleénych faktora a pro
jejich oddéleni od specifickych faktort a od faktoru vyjadiujiciho dusledky na-
hodného kolisani (error faktor), 1ze pouzit riznych metod faktorové analyzy. Z téchto
metod jsou nejpouzivanéj$i tyto metody: Thurstonova metoda tézisté, Hotellingova
a Thomsonova metoda hlavnich os, kanonickd metoda podle Rao a nékteré dalsi
metody. VSechny tyto metody jsou zaloZeny na maticovém poé¢tu a na vektorové
analyze.

Metody faktorové analyzy jsou nyni vSestranné pouZivany v nejruznéjsich
oborech zemédélského vyzkumu v USA, véetné vyzkumu v oboru zemédélské eko-
nomiky. PouzZiti téchto metod bez pomoci samoéinnych elektronickych poéita¢t
neni ovSem myslitelné, Byla téZ vypracovana fada operaénich programi k udelim
faktorové analyzy pro rtzné typy samoéinnych elektronickych poéitadti se specidlnim
zaméfenim na zemédélskou problematiku, zejména na problematiku v oboru zemé-
délské ekonomiky.

Jinou oblasti pouZiti metod matematické statistiky a matematickych metod
v zemé&délském vyzkumu v USA je tzv. sekvendni analyza (postupné analyza), vy-
pracovand A. Waldem a nékterymi daldimi pracovniky. Pii statistickém testo-
vani vyznamnosti zji§ténych rozdilii vybérovych pruméri obvyklym postupem po-
moci Studentovy nahodné proménné t vzdy je nezbytné, aby pokusy byly konany
s potfebnym pottem opakovani, a to alespoii s takovym poétem opakovani, ktery
je vyzadovan pro danou spolehlivost. Tento pozadavek v3ak odpadd pri pouZiti
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sekvenéni analyzy. Tato metoda je podstatné vyhodnéj$i nez obvyklé metody sta-
tistické, protoZe sama urcéuje pocet pozorovani potiebnych k vyslednému rozhodo-
vani. Pri sekvencni analyze se ziskava informace z kazdého pozorovani. Tato infor-
mace se nacita, shrnuje a dava pokyn k pieruseni dal§iho pozorovani ihned, jakmile
spolehlivost informace presdhne jistou, predem stanovenou mez. Z téchto duvodu
pfi sekven¢ni analyze, pii stejné spolehlivosti, je pocet potifebnych pozorovani
podstatné mensi, nez je tomu pfi pouziti obvyklych metod. ProtoZe kazdy pokus
vyzaduje jisty finan¢ni naklad, sekvenéni analyza ve srovnani s obvyklymi statis-
tickymi metodami je méné nakladna i pri stejné efektivnosti.

V technice statistického testovani je pripisovdan zakladni vyznam normalnimu
rozdéleni. AvSak v zemédélském vyzkumu bud vibec nemame zadné informace
o rozdéleni zakladniho souboru, z néhoz pozorovani pochazeji, nebo tyto informace
jsou nedostate¢né. Proto obvykle ¢inime piedpoklad, Ze zakladni soubor ma normalni
rozdéleni nebo alespori témér normalni rozdeéleni, Zustava vsak vzdy otevienou otaz-
kou, zdali naSe domnénka o normalnim rozdéleni zakladniho souboru je spravna ¢i
nikoliv. Je§té do nedavna bylo tifeba vychazet z této domnénky, kterda mebyla vzdy
spravna. Tento zavazny nedostatek byl vSak odstranén zavedenim tzv. neparametric-
kych metod, které nevyzaduji vibec zadnych znalosti o funkci rozdéleni zakladniho
souboru. V zemédélském vyzkumu v USA tyto mové neparametrické metody sta-
tistického testovani jsou v$estranné pouzivany. Maji fadu vyhod ve srovnani s kla-
sickymi metodami, jichz se pouzivalo drive. Kromé jinych vyhod nevyZaduji splnéni
pozadavku normalniho rozdéleni zakladniho souboru a téz technika jejich pouziti
je velmi jednoducha.

Dnes jiz existuje rada neparametrickych metod statistického testovani. Jedna
z prvnich téchto metod byla vypracovana sovétskymi pracovniky, akademiky A, N.
Kolmogorovem a N. V. Smirnovem.*)

Z dal8ich neparametrickych metod, jez maji téz vyznam pro zemédélsky vy-
zkum, uvadime zejména tyto metody: metodu F. Wolcoxona, metodu J. E.
Walshe, metodu HH B. Manna a D. R, Whitneye, metodu A. Walda
aJ Wolfowitze, metodu W. G. Cochrana, metodu M. Friedmana,
metodu W, H. Kruskala a W. A. Wallise.

V zemédélském vyzkumu v USA je pouzivana je$té rada dalSich metod mate-
matické statistiky. Do zna¢énych podrobnosti je zejména rozpracovana teorie ana-
lyzy rozptylu a teorie analyzy kovariance. Obé tyto metody jsou vsSestranné a béz-
né pouzivany ve vsech oborech zemédélského vyzkumu, véetné vyzkumu v oboru

. zemédélské ekonomiky. Byla téz vypracovéna rada operacnich programii pro bézné

typy analyz rozptylu a analyzy kovariance.

Bylo zde pojednano o pouziti metod matematické statistiky a matematickych
metod v zemédélském vyzkumu v USA. Je zcela pochopitelné, Ze neni mozné zde
podat vyéerpavajici prehled. Nicméné i z udaju, které zde byly uvedeny, si lze
u¢init obraz o tom, jak veédecky zemédélsky vyzkum v USA je zaloZen na vie-
stranném pouzivani metod matematické statistiky a matematickych metod na jedné
strané a na rozsahlém a bézném vyuziti modernich samocinnych elektronickych
pocitacht na druhé strané.

Bude namisté uvést, Ze na vysokych Skolach zemédélskych v USA je véno-
véna velk4 pozornost studiu matematické statistiky a matematiky, Oba tyto pred-
méty v sylabech piednaSek jsou povazovany za hlavni predméty.

Téz i v ostatnich zemich svéta je béZné pouzivano metod matematické sta-
tistiky a matematiky v zemédélském vyzkumu., Mezi jednotlivymi zemémi jsou oviem
zna¢éné rozdily. V nékterych zemich jsou tyto metody jiz plné zavedeny, kdezto
v jinych zemich se teprve zavadéji.

I kdyZ neni mozno v této stati podat vydéerpavajici obraz o tom, jak v jednotli-

*) Podrobny popis této metody byl uvefejnén v pojednani: Pouziti metody akademiku A. N.
Kolmogorova aN. V. Smirnova v zemédélském a lesnickém vyzkumnictvi (Véstnik
CSAZV, ro¢, XXV. [1951], ¢ 5-6, str. 277-283). Autorem tohoto ¢lanku byl prof. dr. A. Myslivec.
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vych zemich je téchto metod pouzivano v zemédélském vyzkumu, piesto je téelné
uvést alesponn nékteré charakteristické informace.

V Holandsku bylo ziizeno v roce 1957 pii Vysoké $kole zemédélské ve Wage-
ningen Ustfedi pro zemédélskou matematiku. Jde o slozku, ktera je urdena pro
vyhodnocovani vysledkti zemédélskych pokusu a zaroveri funguje jako pojitko mezi
jednotlivymi obory zemédélského vyzkumu. Skutec¢nost, Ze tétp pomérné malé zemi
se vyplaci ziizeni a provoz takového specializovaného stiediska, svédéi o vyznamu
a dulezitosti metod matematické statistiky a matematickych metod pro rozvoj ze-
medeélské vyroby v Holandsku. V této souvislosti je tfeba poznamenat, Ze pouziti
metod matematické statistiky v holandském zemédélském vyzkumu ma jiz starou
tradici, zejména zasluhou M. Y. van Uvena, profesora matematiky na Vysoké
skole zemeédélské ve Wageningen. '

Také v Italii ma pouziti metod matematické statistiky a matematickych metod
v zemédélském vyzkumu své hluboké kofeny. Svédéi o tom prace, publikované pra-
covniky v italském zemédélském vyzkumnictvi. Dulezitym svédectvim o rozsahu
pouziti matematickych metod v italském zemédélském vyzkumnictvi je vynikajici
dilo ,Metodologia Statistica Delle Scienze Agrarie“ (Statistické metody v zemé-
délské védé), napsané S. Vianellim, feditelem Vysoké $koly statistické na uni-
versité v Palermu.

Znacny rozvoj v pouziti metod matematické statistiky a matematickych metod
lze téz konstatovat v zemédélském vyzkumu ve Svycarsku. Hlavni zasluhu o tento
rozvoj maji zejména A. Linder, profesor pouzité matematické statistiky na
université v Zenevé a na Vysoké Skole technické v Curychu, a H. Louis Le Roy,
profesor biometriky a populaéni genetiky na zemédélské fakulté Vysoké Skoly tech-
nické v Curychu,

K pozoruhodnému rozvoji pouziti metod matematické statistiky a matematic-
kych metod do$lo téz v zemédélském vyzkumu v Madarsku, v Polsku, v Némecké
demokratické republice a v Némecké spolkové republice.

Hlavni zasluhu o vysokou védeckou turoveni matematické statistiky v Madarsku
ma zejména vyznamny madarsky védecky pracovnik akademik Rénye. V oboru
pouziti metod matematické statistiky pri feSeni rtiznych otazek tykajicich se Zi-
voc¢isné vyroby byly velmi vyznamné prace vykonany akademikem A. Hornem.
Velké zasluhy o pouziti metod matematické statistiky ve vyzkumnictvi v oboru
rosilinné vyroby ma zvlasté J. Osvath,

Téz v Némecké demokratické republice je s uspéchem pouzivano metod ma-
tematické statistiky a matematickych metod v ruznych oborech zemédélského vy-
zkumu. Velké zasluhy o vSestranné zavedeni téchto metod ma zejména O. Hei-
nisch, fadny c¢len Némecké akademie zemédélskych véd, profesor University
Karla Marxe v Lipsku, a E. Weberova, profesorka na Université Friedricha
Schillera v Jené. Je dtlezité uvést, ze v Némecké demokratické republice vychazi
védecky casopis ,,Biometrische Zeitschrift®, v némZ jsou publikovany préace z oboru
pouziti metod matematické statistiky v zemédélském, lékaiském a biologickém vy-
zkumu. V Némecké demokratické republice je téZz vénovano mnoho pozornosti meto-
dam matematické statistiky a metoddm matematickym ve vyzkumnictvi v oboru
zemédélské ekonomiky. Z ¢etnych pracovnikili, ktefi pracuji na tomto useku, uva-
dime zejména prof. E. Hoffmana, A. Kastena, O. Kreutzbergera aj.
Trvalym prinosem do bohatstvi zemédélské védy jsou téz ¢etné prace starS$iho data,
jez byly napsany védeckymi pracovniky v Némecké demokratické republice. Mezi
tyto prace patii zejména vyznamné priace E. A. Mitscherlicha, nékdejSiho
presidenta Némecké akademie zemédélskych véd v Berling, tykajici se matematicke
formulace zavislosti vy$e sklizné na vegetac¢nich faktorech.

Znacné vysokou uroven v pouziti matematickych metod, a to zejména metod
matematické statistiky, ma zemeédélsky vyzkum v Polsku. Mimo jiné pri¢iny je to
dano i tim, Ze v Polsku je znac¢né vysokd uroven matematické védy. Na prevaziné
vétSsiné vysokych 8kol zeemédélskych v Polsku jsou ziizeny katedry matematické
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statistiky. Vyznamnymi predstaviteli v oboru pouZiti metod matematické statistiky
v polském zemédélském vyzkumu je zejména prof. Z. Nawrocki a R. Elandt.
Vsestranny rozvoj pouziti metod matematické statistiky v polském zemédélském
vyzkumu je ziejmy z toho, Ze vSechny vysledky pokustt musi byt ovéfovany pomoci
metod matematické statistiky. V Polsku téz doslo ke zna¢nému rozvoji pouziti mate-
matickych metod v zemédélské ekonomice, a to zejména zasluhou O. Lange.

K vyznamnému rozvoji pouziti matematickych metod v ekonomice doglo téz
v radé druhych statd, V tomto sméru vedouci misto ma zejména Norsko, kde pra-
covnici Ekonomického ustavu na université v Oslo pod vedenim R. Frische jiz
vykonali mimoradné zasluZznou praci v oboru teorie programovani. Velmi vyznam-
nymi pracemi jsou zejména jejich préace tykajici se kvadratického programovani
pomoci multiplexové metody.

Pro uplnost je tfeba poznamenat, Ze existuje jesté rfada dal$ich vyznamnych
stiedisek, ktera maji zasluhu o zavedeni metod matematické statistiky a matema-
tickych metod do zemédélstvi. Mezi tato vyznamna strediska zejména patii Bureau
de biométrie v Bruselu, vedené L. Martinem, Matematické oddéleni Vyzkum-
ného ustavu obilnaiského v Ottawé (Kanada), vedené C. H. Gouldenem, Sta-
tisticky ustav na université v Kalkaté (Indie), ktery je Fizen P. C. Mahalanobi-
sem, a néktera dalsi strediska.

Podali jsme zde stru¢ny piehled o rozvoji v pouziti matematickych metod v ze-
médélstvi v radé zemi svéta. Tento prehled pochopitelné neni uplny, avSak piece
jen podava urcity obraz o stavu véci. Jsou ovSem znaéné rozdily v jejich pouziti
mezi jednotlivymi zemémi.

Je tfeba si téz uvédomit, Ze metody matematické statistiky vznikly pravé pii
reseni vyzkumnych problému v zemédélstvi. S rozvojem védy a techniky tyto meto-
dy prerostly jiz davno ramec, v némz vznikly, a ze zemédélského vyzkumnictvi se
dostaly do nejruznéjsich obortd vyzkumu. Nové obory vyzkumu prinaseji nové pro-
blémy, které jiz svou povahou a slozitosti vyzaduji nova schémata, nové metody
i novou teorii. Proto metody matematické statistiky mnohde méni svou tvar i for-
mu, trebaze zakladni rysy jsou stale zachovavany.

Avs2k téz i v oboru, kde metody matematické statistiky meély kofeny —
v zemédélstvi — dodlo k pozoruhodnym zménam v jejich uplatnéni. Tyto zmény
byly tak pronikavé a dalekosdhlé, Ze do$lo k vzniku nového hrami¢niho védniho
oboru védy, nazvaného biometrikou. K vzniku tohoto nového védniho oboru nedoslo
jen nahodcu, nybrz v dusledku zakonitosti platicich v rozvoji veédy.

Véda se stale vic a vice diferencuje a specializuje. Dosavadni védecké discipli-
ny se pii svém rustu a rozvoji ¢leni a vznikaji nové discipliny., Tyto nové discipli-
ny vznikaji ve styku véd, a proto jsou obvykle nazyvany hraniénimi védnimi
disciplinami. A pravé v téchto hrani¢nich védnich disciplindich muiZeme pozorovat
nejintenzivnéj$i a nejplodnéjsi rozvoj védy. Proto byvaji éasto nazyvany rustovymi
body védy.

Jestlize jsme zde mluvili o pouZiti metod matematické statistiky v zemédélstvi,
neznamena to je$té, e jde o Sablonovité prejimani metod z jinych obori. Zemé-
délska problematika ma své charakteristické rysy a téz své zvladtnosti, jimiz se
1i&i od problematiky jinych oborii. Neni proto divu, Ze pravé z potreb zemédélského
a rovnéZ biologického a lékairského vyzkumu doSlo ke vzniku nové hrani¢ni vé-
decké discipliny, kterou je biometrika.

Se vznikem této nové hraniéni discipliny doslo téz k vytvoreni mezinarodni
védecké spoleénosti World Biometric Society, ktera sdruzuje pracovniky nejraznéj-
gich zemi svéta, zabyvajicich se pouzitim matematiky v zemédélstvi, lékarstvi a bio-
logii.*)

Matematické metody jsou dnes jiz zcela nepostradatelné ve vSech oborech ze-
médélského vyzkumu. Avsak objektivni nutnosti, vychazejici pfimo z pozadavku

*) Autor tohoto ¢lanku patii mezi zakladajici ¢leny uvedené mezinarodni védecké spoleé-
nosti a svym aktivnim podilem pfispél k jejimu vzniku.
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a potrfeb naSeho soucfasného Zivota, je téz jejich vSestranné pouZiti v fidici praci.
Je to dano jednak technickym pokrokem, piedeviim epochalnim vynalezem samo-
¢innych poéitact, které vytvareji zcela nové moznosti pro feseni i velmi slozitych,
doneddvna nezvladnutelnych problémi. Je to dano také povahou nasi socialistické
spole¢nosti, kterd je zalozena na védomém vyuzivani poznanych zdkonl, a to jak
zakont piirody, tak i zakonu vyvoje spoleénosti. A pravé matematika a jeji metody
nam umoznuji poznavat i ekonomické zakonitosti presnéji a hloubéji. To nam pak
umoznuje na zakladé ziskanych poznatkt lépe a Uc¢innéji zasahovat do sloZitého
chodu zemédélské vyroby.

Pravée v ridici praci pri reSeni ekonomickych a pldanovacich problémua jsou
velké moznosti pro dalekosdhlé uplatnéni matematickych metod. Matematika se tu
muze uplatnit zejména proto, Ze s jeji pomoci lze kvantitativni formulace ekono-
mickych souvislosti doplnit kvalitativnim vyjadienim, a tak ekonomické poznatky
uplatnit i tehdy, kdyz zkoumame slozité a vzajemné ptisobeni mnoha ¢initelu.

Pomoci matematickych metod lze nejen zjistit vzajemné plsobeni mnoha ¢i-
nitelt, ale lze téz sestrojit vhodné modely, které nam dovoluji zkoumat prubéh
ekonomickych jevi. Matematicky model konstruujeme jako zjednodus$eny popis eko-
nomické skutec¢nosti, ktery odrazi jen jeji nejdulezitéjsi vlastnosti. To nam pak
umoznuje, ze muzeme predvidat v zakladnich rysech prubéhy dalsiho vyvoje eko-
nomickych jevii a procesu. Jesté dulezitéjsi je to, Zze muzeme ovlivnit dal$i prabéh
jevi a procesu pomoci vhodnych zasaht tak, aby jejich rezultujici vysledek nej-
lépe spliioval pozadavky spoleénosti, V matematickém modelu muizeme ménit jed-
notlivé parametry a tak predvidat Gé¢inky ruznych rozhodnuti. Jinymi slovy: mate-
matické modely nam umoZnuji experimentovat i v ekonomice a zkou$et ucinky
ruznych opatfeni a rozhodnuti. Jejich zvlasté dulezity vyznam je vSak v tom, Ze
umoznuji z rtznych variant moZného rozhodnuti vybrat reSeni optimalni, tj. ta-
kové, které je v dané situaci nejvyhodnéjsi. Tato skutecnost je dulezita zejména
v planovani a rizeni zemédélské vyroby.

V zemédélském ekonomickém vyzkumu a téz i pii fizeni zemédélské vyroby
dochéazeji k svému uplatnéni nejruznéjsi matematické metody, a to i nékteré metody
z oblasti teorie ¢isté matematiky. Tak napf. teorie linedrniho programovani, ktera
je neobyéejné dulezitd pii FeSeni praktickych ekonomickych probléml, ma svij
puvod v teorii konvexnich téles, tedy z oblasti teorie matematiky, o niZ se diive
nepredpoklddalo a ani nemohlo predpokladat, Ze by mohla mit vyznam pro prak-
ticky zivot. Obdobné je tomu téz v fadé dalsich pripadu.

Z dosud uvedeného je ziejmé, ze vSestranné vyuziti matematickych metod
spolu s vyuzitim modernich samoc¢innych pocita¢i v zemédélstvi je dnes nepostra-
datelné nejen pro vsechny obory zemédélského vyzkumu, ale téz pro planovité ii-
zeni rozvoje zemédélské vyroby.

10



USTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMAC! MZLVH
ROCNIK 10 (xxxvi) ZEMEDELSKA EKONOMIKA 1964 - CISLO 1-2

Linearni programovani p¥i planovani rozvoje
v chovatelskych odvétvich

Doc. Rostislav Grigorijevi¢ KRAVCENKO, kandidat ekonomickych véd
Viesvazovy védeckovyzkumny ustav zemédélské ekonomiky, Moskva

Socialistickd Zivocisnd vyroba je rozsdhlgm odvétvim zemédélstvi, v némz mo-

derni matematické metody prispivaji k dosazeni znaéného ekonomického
efektu, a to jak pii optimdinim pldrovdni, tak také pi¥i ekonomické analyze.

Vétsinu vyrobnich procesi v chovu hospoddiskijch zvifat lze v urcitém
intervalu a s urcitym predpokladem vyjdadrit jako linedrni zdvislosti. P#i velmi
peclivém hodnoceni piedpokladu linearity budou vysledky, k nimz se dospélo
pomoci linedrniho programovani, redlné a dostateéné efektivni. Ekonomickd efek-
tivnost bude jejich zdsluhou nékolikandsobné vys$si nez pti pldnovani tradiénimi
metodami.

V' soucasné dobé byl jiz pomoci matematickijch metod vyreSen znacnj po-
cet uloh, jez se tykaji rozvoje chovatelskjch odvétvi za predpokladu levné krmi-
vové zdkladny.

V Sovétském svazu a také v ostatnich socialistickych statech byly dosud v tom-
to sméru vypracovany ekonomickomatematické tlohy, sledujici optimalni planovani:

1. vyroby v hospodaistvich chovatelského zaméieni,

2. navaznosti chovatelskych odveétvi,

3. struktury osevnich ploch krmnych plodin a jinych ploch picnin,

4. struktury osevnich ploch krmnych plodin a vymeéry pozemki v propoctu
na jeden kus ruznych uzitkovych a vékovych kategorii hospodarskych zvirat,

5. uzitkovosti hospodarskych zvirat ruznych uzitkovych a vékovych kategorii,

6. struktury stada a tempa rozsirené reprodukce chovatelskych odvétvi,

7. krmnych davek pro rtzné uzitkové a vékové kategorie hospodarskych zvirat,

8. krmnych davek se zretelem k obsahu aminokyselin,

9. vyuziti krmnych zdroji v hospodartstvi,

10. nejdokonalejsi soustavy chovu hospodaiskych zvirat se zretelem k mechani-
zaci vyrobnich postupt.

V tomto piispévku si povdimneme jen problémt, uvedenych pod c¢islem jedna
a devét uvedeného piehledu. Tyto problémy jsme zvolili jednak pro jejich prak-
ticky vyznam, jednak proto, Ze jsou dosud v literatufe malo popsany.

Planovani vyroby v chovatelskych odvétvich

Planovani vyroby v chovatelskych odvétvich i celkové v hospodarstvich cho-
vatelského zaméreni je velmi obtiZné, protoze se pri ném narazi na celou fadu slo-
zitych otazek, které navzajem tuzce souvisi a nakonec ovliviuji Uspé$né splnéni
planu v zavodé. Tak napiiklad na struktufe osevnich ploch krmnych plodin zavisi
slozeni krmnych davek, pokud jde o jednotlivé druhy krmiv, sou¢asné vsak struk-

11



tura krmnych davek podminuje strukturu. osevnich ploch. Slozeni krmné davky
neprimo, avSak dostateéné uc¢inné ovliviiuje rozméry chovatelskych odvétvi. Vzdyt
na tom, z jakych krmnych plodin, zda velmi nebo malo vynosnych, jsou tvoieny
krmné davky pro hospodaiska zvifata, zavisi mozny pocet zvirat, chovany na stejné
ploSe, coz ma vliv na rozsah odvétvi. Vynosy krmnych plodin jsou zavislé na hno-
jeni, a to predevsim chlévskou mrvou, mnozstvi chlévské mrvy na rozmeérech
chovatelskych odvétvi a chovatelska odvétvi na zasobach krmiv, coz do znacéné
miry zavisi na vynosech krmnych plodin. Podobnych, navzajem se ovliviiujicich
a souvisicich faktort, lze uvést mnoho. Dosavadni metodiky planovani porusuji ten-
to kruh tak, Ze pouzivaji nékterych ukazateli (nap¥., vynostt krmnych plodin nebo
slozeni krmné davky pri urc¢ité uzitkovosti zvirat a daném zaméreni Zivoéisné vy-
roby jako celku) jako ukazatelu vychozich, trebaze k nim nemaji dostate¢nych eko-
nomickych dukazu. Podle téchto, prakticky relativnich udaju je pak sestavovan
plan, ktery ani zdaleka nevyuziva optimalnich moznosti zavodu.

Metodami linearniho programovani se tento problém iesi uspésné s vyloucle-
nim jakékoli relativity. Dosazeny vysledek je skuteéné nejlep$i, optimalni,

Uloha ma tuto hlavni uéelovou funkei: Stanovit optimalni organi-
zaci chovatelského hospodarstvi, pri niz l1ze dosahnout ma-
ximalniho vzestupu vyroby zivoc¢iSnych produkti mejefektiv-
néjsSim vyuzitim vyrobnich zdroju — pudy, prace, techniky
a finanénich prostredku.

Tato uc¢elova funkce podminiuje také funkecionalni rovnici ulohy — maxima-
lizaci vyroby zivocisnych produkti.

Pri reseni ulohy neni celda rada parametr, které charakterizuji objem vyrob-
nich zdroju, konstantni, nybrz méni se v prubé&hu fe§eni. Beze zmény zustavaji
dva ukazatelé — celkova vymeéra zemédélské pudy zavodu a stav jeho pracovnich
zdroju. Maximalizace vyroby zivoc¢i$nych produktu za téchto podminek znamena:

1. Vzestup vyroby zivoc¢iSnych produktt v prepoc¢tu na 100 ha zemeédélské
pudy.

2. Vzestup vyroby zivocisSnych produktd v prepo¢tu na jednotku vynaloZené
prace, tj. rust produktivity prace.

Specialni rovnici se mimoto v soustavé linedrnich vztah minimalizuji vyrobni
naklady. To znamena:

3. Vzestup vyroby Zivoc¢isnych produktd pii pomérném sniZeni ndkladu, tj.
snizeni vlastnich nakladt produkce.

Optimalni plan organizace chovatelského hospodarstvi smérfuje tudiz ke zvy-
Seni vyroby zivoc¢iSnych produktti na dané pudni vymére pfi souéasném rustu pro-
duktivity prace a snizeni vlastnich naklad( produkce. A to je dnes nejdilezitéjsim
ukolem socialistickych zemédélskych zavodu.

Reseni ekonomickomatematické ulohy, tykajici se optimalniho planovani vy-
roby v hospodarstvich chovatelského typu, musi zodpovédét tyto otazky:

1. kterda odvétvi zivoc¢isné vyroby musi zavod mit a jak tato odvétvi maji na
sebe navazovat; rozmeéry odvétvi;
A 2. jakd ma byt struktura stada a tedy i vyrobni zaméreni v chovu; uZitkovost
stada;

3. jak bude vyuzita zemédélskd puda, event. transformace pozemku;

4, jakou volit strukturu osevnich ploch krmnych piodin; vynosy téchto plodin;

5. jak vyuzivat hnojiv vlastni vyroby i hnojiv zakoupenych;

6. jaké krmné davky, pokud jde o druhy krmiv, jsou nejhospodarnéjsi;

7. jak nejefektivnéji vyuzit investic k ziskani stroji, na transformaci pozemki,
na vystavbu objektt atd.;

8. nakonec musi byt v prubéhu feSeni stanoveno z hlediska celkové ekono-
mické efektivnosti vyroby nejdokonalej$i vyuziti prace, stroju, penéznich a hmot-
nych prostredkd, jakoZz i stupenn produktivity prace a uroven vyrobnich nakladut
v kazdém odvétvi.

K reSeni téchto otazek byly do ulohy zavedeny piimé nebo skupinové linedrni
vztahy, které prihlizeji k uvedenym poZadavkim,
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Veskera soustava linearnich vztahti, zapsana v maticovém tvaru, ma tyto roz-
méry (bez prevedeni linedrnich vztahti do kanomického tvaru):

sloupcovych vektorti: podle poé¢tu proménnych, praumérné néco malo pies
100 . n == 100;

radkovych vektorti: podle poé¢tu linearnich vztahtt (omezeni) primérné zhruba
90 . m == 90,

Proménné v matici jsou zakladni a pomocné. Je to Kklasifikace
podle ekonomické naplné a vyznamu uvedenych veli¢in (proménné, jimiz se linearni
vztahy prevadéji do kanonického tvaru, nazyvame doplikovymi a umélymi).

Zakladni proménné:

1. pocetni stavy hospodarskych zvirat a dribeZe jednotlivych druht, vyjadre-
né kusy ve struktuie stidda (kmenové stado). Naklady na kus ve strukture stada se
urcuji tak, ze vsechny naklady, tykajici se stdda, se prevedou na kmenové stado;

2. krmné plodiny v hektarech osevnich ploch;

3. trzni plodiny v hektarech osevnich ploch.

Trzni plodiny se vyjadiuji ve formé matice se zretelem k témto Uvaham:
V kolchozech a sovchozech s chovatelskym vyrobnim zaméienim je rostlinnda vyroba
zastoupena hlavné krmnymi plodinami. Pro potrebu kolchozniki a délnikt v sov-
chozech se vSak na c¢asti osevnich ploch péstuje zelenina, brambory a jiné kon-
zumni plodiny, Mimoto muZe byt ekonomicky ucelné vedle trznich zivoéisnych
produktt vyrdbét uréité mnoZstvi trZznich rostlinnych produkti.

Pomocné proménné:

1. zména mlééné uzitkovosti zvitat — v q;

2, zména krmnych davek hospodarskych zvirat, pokud jde o jednotlivé druhy
krmiv — v q krmnych jednotek;

3. zakoupené minerdlni a vitaminové piisady ke krmivim, chemické latky
(karbamid apod.) — v qg. Sledovany model je sestaven za podminky, Ze hospodaiska
zvitata maji plné zaji§téna krmiva vlastni vyroby ‘zavodu. Je-li pripu$téna moznost
zakoupeni krmiv odjinud, je to v modelu rovnéz vyjadieno pomocnymi proménnymi;

4. prirustek sklizné krmnych plodin — v q hlavni produkce;

5. zakoupena mineralni hnojiva — v q — jednotlivé druhy;

6. celkové vyrobni naklady — v rublech;

7. transformace pozemk;

8. rozvrzeni investic.

Podle ekonomického obsahu rozumime zikladnimi omezenimi linedrni vztahy,
vyjadrujici zdkladni podminky reSené ulohy. V matici k nim patii omezeni:

1. o stavu a vyuZiti orné pudy, zemédélské pudy a pudy uréené k melioraci —
v hektarech;

2. o stavu a vyuziti prace celkem, jakoz i ve Spickovych pracovnich obdobich
— ve dnech lidské prace;

3. o stavu a vyuzZiti techniky celkem, ve $pic¢kovych obdobich, jakoZ i u jednot-
livych druht stroji a natadi — v pramérnych hektarech, v ha;

4. o vyuziti hnojiv — mineralnich podle jednotlivych druht, organickych —
Vv g Ucinné latky;

5. o vyrobé a vyuziti krmiv, a to u jednotlivych druht Zivin — v q, g;

6. o stavu a vyuziti penéZnich a hmotnych prostredku.

Dopliikovd omezeni znamenaji z ekonomického hlediska linearni vztahy, které
prihlizeji k pfridruzenym podminkam vyroby. Na rozdil od zakladnich omezeni,
ktera se zpravidla vztahuji ke vdem zakladnim proménnym, vs§imaji si doplinkova
omezeni podminek u jednotlivych zakladnich a pomocnych proménnych.

Ve sledované tuloze jsou dopliikova omezeni:

1. u obsahu krmiv v krmnych davkach; tyka se jednotlivych druht krmiv,
horni a dolni hranice piipustnosti jejich obsahu v davce;

2. u rozvrzeni investic;

3. u jinych, specialné dohodnutych podminek — zaruceny objem vyroby pro-
duktt apod.
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Pomocna omezeni se zavadéji do matice, aby bylo zaji§téno splnéni celé rady
ekonomickych podminek tehdy, nemohou-li byt vyjadiena jedinym omezenim. Tato
omezeni v matici jsou:

1. u maximalné mozZné uzitkovosti hospodarskych zvirat;

2. u maximalné moznych vynosu krmnych plodin;

3. u pripustné zmény krmiv v krmnych davkach.

Technickoekonomické koeficienty matice (prvky a;) vyjadiuji normy spotreby
jednotlivych druht zdroju na jednotku proménné. V ZivocCisné vyrobé jsou to normy
prace, vynaloZené na oSetfovani jednoho Kkusu ve struktuie stavu hospodaiskych
zvirat a dribeZe, vynaloZené prostredky, krmiva aj. zdroje.

V rostlinné vyrobé je to vynaloZend prace, mechanizac¢ni prostredky, penézni
a materialni prostredky, jakoz i hnojiva na hektar osevni plochy plodiny pri mini-
malné piipustnych vynosech, a rovnéZz na cent sklizinového prirtustku.

Technickoekonomickymi koeficienty se mimoto uréuje vyroba jednotlivych
druht produkce na jedno zviife a na hektar osevni plochy, jez v prubéhu vypoctu
figuruje jako vyrobni zdroj. Produkci se napriklad rozumi vyroba krmiv z hektaru
osevni plochy krmnych plodin nebo mnozstvi chlévské mrvy ziskané od jednoho
zvitete.

Technickoekonomickymi koeficienty jsou kone¢né normy investic vynaloZenych
na ziskani jednotky technického vybaveni, na transformaci pudy, na vybudovani
objektu aj. investice.

Specifické technickoekonomické koeficienty byly stanoveny u pomocnych ome-
zeni. Jsou to koeficienty udavajici zavislost dvou nebo nékolika proménnych, jakoZ
i koeficienty umeérnosti, zajisfujici stanovenou umeérnost pfi rozvoji jednotlivych
odvétvi.

Vynosy krmnych plodin se pii reSeni urcuji jako souhrn minimalné pripust-
nych vynost a prirGstkd produkce na hektar az k maximdalnim, avSak redlnym vy-
nosum. Uroven vynosi u jednotlivych plodin zavisi na stavu a ekonomicky ucel-
ném rozvrzeni vyrobnich zdroji — prace, techniky, hnojiv, penéznich a hmotnych
prostiredku.

Masna uzitkovost hospodarskych zvirat se urcuje v prepoctu na kus, a to
v zavislosti na nejucelnéjsi strukture stada. Tato struktura se pri poc¢itani na samo-
¢innych pocitac¢ich uréuje v intervalu mezi dvéma piipustnymi strukturami — jed-
nou s vysokym podilem kmenového stada a druhou s minimalné pripustnym po-
dilem kmenového stada.

Uzitkovost, pokud jde o mléko a vejce, se urcuje jako souhrn minimalné pii-
pustné uzitkovosti a prirtstku uzitkovosti v zavislosti na typu a rozsahu krmivové
zakladny a na moznostech ve vyrobnich nakladech. -

Krmné davky se urcuji takto: stanovi se normy vyzivnosti krmnych davek,
pokud jde o jednotlivé druhy zZivin, zajiSfujici uZitkovost hospodarskych zvirat
a drubezZe, jakoZz i normy zivin, prispivajici ke zvySeni uzitkovosti. Obsah jednotli-
vych druht krmiv v kazdé krmné davce je uréen v intervalu vymezeném horni
a dolni hranici obsahu krmiva v krmné davce, a to v souladu se zootechnickymi
pozadavky. Podle ekonomické efektivnosti vyroby jednotlivych druhti se pak po
definitivnim vyfTeSeni stanovi mnozstvi jednotlivych druht krmiv v krmné davce.
Toto mnozstvi jednotlivych druht krmiv v krmné davece neplekracuje pritom je-
jich pripustnou mez v davce; vecelku pak sestava krmiv zajisfuje potrebny obsah
zivin v krmné davce.

Celkové vyrobni zdroje krmiv se stanovi jako souhrn krmiv vyrobenych na
zemdédélské pudé zavodu plus kupované mineralni, vitaminové a chemické pii-
sady.

Mnozstvi hnojiv, kterého lze vyuzit v rostlinné vyrobé, je tvoreno organickymi
hnojivy ziskanymi od zvirat a kupovanymi mineralnimi hnojivy.

Vyrobni zdroje, pokud jde o sloZeni parku traktort a zemédélskych stroju a na-
radi, objekty a zarizeni, jakoZ i o obdélavanou pudu, se v uloze méni v piimé
zavislosti na vysi a ekonomicky ucelném vyuziti investic.

V souvislosti se zménami vyrobnich rezerv, pokud jde o stroje a zatizeni,
stoupa produktivita prace a meéni se potireba prostredku na hektar osevni plochy
a na jednotku produkce.
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Matematicky model tulohy

Uéelova funkce vyjadiuje maximalni vyrobu Zivoéiénych produkti:

n

Cmax = Z G Xj

=1
kde:
X; = druhy hospodarskych zvirat a drubeze v kusech ve struktuie stada,
¢; = hodnota Zivocisné produkce ziskané v prepoc¢tu na kus ve struktute stada.
Za podminek:
n
1. Zaij X‘j — Yiu )_(iu < b;,
: =
kde:
a;; = mnozstvi zdroju i-tého druhu vynaloZené na vyrobu j-tého odvétvi,
Yix = norma uspory (zvy$eni mnoZstvi) zdroju i-tého druhu v u-té skupiné od-
vétvi,
Xiu = jednotka investic i-tého tdelového zaméfeni v u-té skupiné odvétvi,
b; = vyrobni zdroje i-tého druhu.
1 n
2 ZthXj + Sathj + Sp<0
j=1 j=r+1
kde:
r = poclet krmivarskych odvétvi,
n—0I’ = pocet odvétvi Zivocisné vyroby,

Vij = dj qu s kde: d; = podil produkce j-tého odvétvi uréeny ke krmeni,
qrj = obsah h-tého druhu zivin v jednotce produkce j-tého
odveétvi,

ayj = minimalné pripustny obsah h-tého druhu krmiva v krmné davce j-tého
druhu hospodarskych zvirat (pti S; = 0; a/; je norma h-tého druhu zi-
vin v krmné davce j-tého druhu hospodarskych zvirat),

Sy = mnoZstvi h-tého druhu krmiva v krmné davce j-tého druhu hospodar-
skych zvitat, zkrmované nad minimdalné piripustny obsah.

n

3. S\aj -}_(iu <D,
j=1
kde:
a; = norma investic v j-tém odvétvi (u j-té proménné),
D = celkova vySe investic.
n
4. ZX, =Q;
j=1
kde:

Q;j = zarudeny objem vyroby v j-tém odvétvi nebo skupiné odvétvi.
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5. X;=0

Do matematického modelu neni zahrnuta celd rada pomocnych omezeni, nebof’
by se muselo zavést prili§ mnoho symboli a neprispélo by to k objasnéni podstaty
Obecnou zasadu vsech omezeni lze vyjadrit dvéma typy linedrnich vztahi:

J j
2. DWiXi— D> WiX;
i F

kde:
W; W’ = jsou koeficienty umérnosti a zavadéjici vyrazy.

Optimalni vyuziti krmnych zdroju =

Problém optimalniho vyuZiti krmnych zdroju je v socialistickych zemédélskyy
zadvodech velmi dulezity. ol

At v planu vyroba krmiv navazuje na vyrobu v chovatelskych odvétvich sei’
lépe, skutetné vysledky se budou lidit. Krmiv muZe byt vyrobeno vice nebo mén:.
miuze byt porusen sortiment a také stavy hospodéi‘sk)"ch zvirat nemusi zustat v so-
ladu s planem. U dokonéené vyroby krmiv je proto tifeba vratit se k tomu, ja'c
ziskanych (vyrobenych) krmiv nejlépe vyuZit, aby byla vétsi a levna Zivoéisna pro-
dukece.

Ve svété je dobie znam model uUlohy sledujici stanoveni optimalnich krmny:na
davek pro hospodaiska zvitata. Matematickymi metodami lze ze znamého pl\.
hledu krmiv, jejich vyZzivnosti a hodnoty sestavit krmnou davku, ktera by odpt =
vidala danym pozadavkim na sloZeni i mnozstvi zivin a ktera by zaroven byla
vSech moznych davek nejlevnéjsi.

ZkuSenosti s praktickymi propoéty pro jednotlivd hospodaistvi, jakoZ i rozbor
ekonomickych vysledku téchto propocéti prispély k vyvozeni zavéru, ze v socialistické
zemédélské vyrobé ma tato formulace ulohy, sledujici vyuziti krmiv, omezeny vy-
znam a da se aplikovat jen ve zvlastnich piipadech, hlavné pii propracovavani sé-
rie krmnych davek se zretelem k obsahu aminokyselin nebo pro védecka doporuceni
k nékterym davkam.

Prevazna vét§ina socialistickych zemédélskych zavodi vyrabi nejvétsi mnoz-
stvi krmiv sama a kupuje jen koncentrované krmné smeési a rtizné mineralni a vita-
minové prisady, jakoz i chemické latky. Za téchto podminek by sestaveni optimalni
krmné davky z krmiv, ktera jsou k dispozici, znamenalo, e do krmnych davek
nebudou zahrnuta krmiva, ktera uz zavod ma. Daldi sestavovani krmnych davek
z téchto zbylych krmiv zna¢né zdrazuje krmeni a nakonec piece jen se urdité
¢asti krmiva musi pouZzit ve velmi nezdaflilé kombinaci, coz vede k piekroceni spo-
tfeby krmiva na jednotku produkce.

Farmari v kapitalistickych statech je jedno, jak se naloZi s celkovymi za-
sobami krmiv v zemi. Pro ného je dulezité, aby pro sebe nakoupil co nejlevnéji,
takZe se nezajima, co bude s ostatnimi krmivy.

V socialistické vyrobé neni zavodam lhostejné, jak se vyuZije krmivovych
zdroju. Je ptirozené tieba stdle usilovat o zlevnéni vyroby krmiv, aby bylo moZno
vyrabét Zivocisné produkty s niz§imi naklady. Av3ak kdyZz uz jsou krmiva vyrobena
a maji urc¢itou hodnotu, je tifeba se snazit co nejracionalnéji jich vyuzit a dosahnout
pomoci krmivovych zdroju, af uz z vlastniho zavodu nebo z celkovych statnich re-
zerv, maximalni vyroby produktu.

Proto je velmi dulezité sestavit plan vyuziti krmiv tak, aby pomoci kmuv
— vyrobenych v zdvodé nebo nakoupenych — byla zajisténa maximalni vyroba Zivo-
¢iSnych produkti.

Ekonomickomatematicka tloha, sledujici optimalni vyuZiti krmiv, musi po vy-
TeSeni zodpovédét tyto otazky:
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1. které druhy krmiv, jeZ jsou v zavodé, a v jakém mnoZstvi musi byt pfi-
délovany kazdé uzitkové a vékové kategorii hospodaiskych zvirat;

2. ktera krmiva a v jakém mnozstvi jsou ekonomicky vyhodna pro sménu
nebo prodej;

3. ktera krmiva a v jakém mnozstvi je ekonomicky ucelné nakoupit a pro
kterou kategorii hospodarskych zvirat;

4. které mineralni a vitaminové piisady a chemické latky je tfeba koupit,
v jakém mnozstvi a pro které uzitkové a vékové kategorie hospodarskych zvirat;

5. které krmné davky, pokud jde o jednotlivé druhy krmiv, maji byt se-
staveny pro kazdou uzitkovou a vékovou kategorii hospodaiskych zvirat se zie-
telem k celkové ekonomické efektivnosti vyuziti krmivovych zdroju k uspoko-
jeni vSech zootechnickych poZadavku.

Matice ulohy je sestavena z jednotlivich blokli spojenych do jedné soustavy
7148tni soustavou zavadéjiciho a rozpojujiciho bloku.

Kazdy b'ok ma rozmér radu 12 az 25 proménnych (n = 12 aZ 25) a aZ 12 ome-
eni (m = 12). Pocet proménnych v kaZdém bloku zavisi na uZitkové a vékové
ategorii hospodarskych zvifat a na mnoZstvi jednotlivych druh@i krmiv, z nichz

sestavovat davky. Zavadéjici blok je sloZzen z 25 aZ 30 omezeni (v podtu uZitko-
~h a vékovych Kkategorii hospodarskych zvifat a druha krmiv). Rozpojujici blok
11 6 az 10 sloupcovych vektort podle poctu druha zakoupenych krmiv a raznych
sad.
2" Obecné rozméry matice (neprevedené do kanonického tvaru) jsou 130 aZ
180 n X 150 m.
7 Originalni je, Ze matice nemusi byt sestavovdna pro kazdy zdvod. Podle jedné
matice ve vypocCetnim stredisku lze uskutecnit propoc¢ty pro vice zavoda. Zavod
Ri *edlozi vypocetnimu stredisku 25 az 30 ukazateli o po¢tu krmnych dna v kazdé
qltkove a vékové kategorii hospodaiskych zvifat a o zasobach krmiva i vysi pro-
s "edklt na nakup krmiv.

V bloku jsou proménné:

1. krmiva podle druh®, jim# piislu$nd uZitkova a vékova kategorie hospodar-
skych zvirat dava prednost;

2. mineralni a vitaminové piisady a chemické latky;

3. krmny den v uzitkové a vékové kategorii zvirat (u uzitkovych hospodar-
skych zvirat krmny den s minimalni a krmny den s maximalni uzitkovosti);

4, proménné vyjadiujici zmény ve sloZzeni krmné davky z jednotlivych druht
krmiv.

V bloku jsou omezeni:
1. druhy krmiv a zivin v krmné davce;
2. v obsahu jednotlivych krmiv v krmnych davkach;

3. v dennich davkach jednotlivych krmiv, v pripustnych mnoZstvich piisad
v krmnych davkéch.

Jako technickoekonomické koeficienty matice slouzi ukazatelé obsahu Zivin
v kilogramech ruznych krmiv a normy obsahu Zivin v krmnych davkach.

Sestavovani matice je velmi jednoduché, takze je lze zvladnout v kazdé vétsi
zemeédélské oblasti.

Matematicky model lohy

Ucdelova funkce je maximalizace vyroby Zivocisnych produkti:

n
zc, Xy 20',- " = C (max) ,
j=1 i=r+1
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U = pocet uZitkovych a vé&kovych kategorii hospodaiskych zvirat,

n—(’+1) = mnozstvi kupovanych krmiv a raznych pfisad,

Cj = hodnota zivoc¢isné produkce vyrobené za 1 krmny den v j-té uzZitkové
a vékové kategorii hospodalskych zvirat,

C’; = hodnota 1 kg j-tého druhu kupovanych krmiv a rtznych piisad mine-
ralnich, vitaminovych a chemickych,

X; = pocet krmnych dn v j-té uzitkové a vékové kategorii hospodafskych
zvirat,

X' = mnozstvi zakqQupenych krmiv a ptisad j-tého druhu.

Pii podminkéach:

1 r
1. ZV;,,- X5+ Za;.ij <0
j=1

i=r+1

kde:
Vij = mnozstvi Zivin h-tého druhu obsaZenych v jednotce j-tého krmiva,
= mnozstvi j-tého krmiva,
apj = norma zivin h-tého druhu v denni davce u j-té uzitkové a vékové kate-
gorie hospodarskych zvirat.
1 r

2. ZV';,,' X+ Za’;,ij + Sp=0

j=1 i=1+1

-,

kde:

V’jj= pofet krmnych jednotek obsaZenych v h-tém druhu krmiv pro j-tou
uzitkovou a vékovou Kkategorii hospodarskych zvirat,

a’pj = minimalné pitipustné mnoZstvi h-tého druhu krmiv v krmnych jed-
notkdch v denni davce j-té uzZitkové a vékové kategorie hospodarskych
zvirat,

Skj = doplnék h-tého druhu krmiv (v krmnych jednotkdch) ke krmné davce
pro j-tou uzitkovou a vékovou kategorii hospodaiskych zvitat.

3. Sy — W X;<0

kde:
Wi = Npj — a’pj . Npj = maximalné pripustné mnoZstvi h-tého druhu krmiv
(v krmnych jednotkach) v denni davce pro j-tou
uzitkovou a vékovou kategorii hospodatskych zvi-
rat.

4. ZX’r— z i< Dj
J J
kde:
D; = celkové mnoZstvi krmiv j-tého druhu.

5. ZXJ = Q
i

kde:
Q; = celkovy pocet krmnych dnt u j-té uZitkové a vékové kategorie hospo-
darskych zvirat. Pro uzitkové a vékové Kkategorie hospodarskych zvi-
fat, u nichZ se da olekavat rychlé rozSifreni vyroby je tato podminka

zapsana takto:
Swzq
i

Vypoéty na samodinnych poéitadich umoZnily doporuédit jednotlivych zavodim
optimdalni vyuziti krmiv, jejich efektivnéjsi rozvrZeni a dosaZeni vétsi vyroby Zivo-
¢iSnych produkti.
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Pouziti linearniho programovani pro rozvoj vyroby
a efektivnéjsi vyuziti krmiv

Dr. inZ Alois HRUBES
Zemédélsky odbor predsednictva vlddy, Praha

K dosazZeni nejvétsi produkce pii nejmensich ndkladech v zemédélstvi specia-
lizujeme a koncentrujeme zemeédélskou vyrobu. Dosavadni metody pro uréeni opti-
madlni specializace a koncentrace vyroby, zaloZené prevdiné na odhadu a citu, budou
v nejblizii dobé mahrazeny exaktnimi metodami s poufitim matematickjych metod

a samocinnich podcitacil.

Jde tu v podstaté o dva zakladni uko-
ly: o rozmisténi celkové nebo trzni vy-
roby shora do Kkraji, okresu a do za-
vodiu a o propocet optimalni struktury
vyroby v zavodech.

Ve svém prispévku chei poukazat na
moznosti a nékteré zkuSenosti pri po-
uziti linedrniho programovani pro roz-
voj vyroby krmiv a jejich efektivnéjsiho
vyuziti.

Vyroba potifebného mnoZstvi kvalit-
nich krmiv z vlastnich zdroji a jejich
vyuziti je nasim uzkym profilem a
v soucasné dobé je rozhodujici pro roz-
voj zemédélské vyroby. U nas se v po-
slednich letech nedostavalo zhruba 15
aZz 209, z celkové potreby stravitelnych
bilkovin a 5 az 109, z celkové potieby
krmnych jednotek. Schodek krmivové
bilance v jednotlivych zemédélskych za-
vodech byl jesté vétsi.

Rovnéz vyuziti krmiv by mohlo byt
u nas o 30—609, vy$8i pfri spravné
skladbé krmnych smési, zejména pri
velkovyrobé jateénych prasat, brojlert a
vajec.

Rozvoj vyroby a vyuziti krmiv vyza-
duje:

a) vyrovnat rozdily v intenzité rostlin-
né vyroby v jednotlivych zemé&dé&lskych
zavodech,

b) snizit ztraty pri sklizni a konzer-
vovani krmiv pokrokovou velkovyrobni
technologii,

c) zurodnit pidni fond, zejména vys-
§imi davkami pramyslovych hnojiv a
zvySenim obsahu humusu v ptdég,

krmivové za-
nejvykonnéjsich

d) upravit strukturu
kladny ve prospéch
krmnych plodin,

e) vyrabét krmivové plnohodnotné
smési podle nejnovéjSich poznatkt
védy.

Oba posledni ukoly, které nevyzaduji
vys$$ich materidlovych ani pracovnich
nakladl, ale jsou pro zefektivnéni vy-
roby rozhodujici, muZeme reSit s uspé-
chem jen pfi pouziti linedarniho progra-
movani. Jejich reSeni navazuje organic-
ky na ukol optimalniho rozmisténi vy-
roby. Je proto tieba, aby oba ukoly
byly I'eSeny soucasné, ma-li byt stano-
vena optimélni struktura vyroby kon-
krétniho podniku 2z hlediska mistnich
prirodnich a ekonomickych podminek,
tedy specializace zavodu.

Ukol uréeni optimalni struktury krmi-
vové zakladny vyplyva z usneseni XII.
sjezdu KSC o ziskani maximalniho
mnozstvi Zivin z kazdého hektaru pudy.
Ukol jsme redili spolu s prof. V1. Kad-
lecem a inZ. L. Vranou na trech
statnich statcich 'a jednom druzstvu
okresu Kolin a s prof. VI. Kadlecem
za Udasti posluchac¢u Vysoké Skoly eko-
nomické v Praze na osmi druZstvech
v okrese Kutna Hora.

Metodou linearniho programovani na
samodé¢inném pocita¢i byly propocéteny
optimalni a suboptimalni varianty,
které krmné plodiny a na jaké vymére
maji byt v konkrétnim druzZstvu nebo
statnim statku péstovany, aby z hlediska
mistnich prirodnich a ekonomickych
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podminek bylo dosazZeno maxima pro-
dukce stravitelnych bilkovin a krmnych
jednotek nebo maximalni produkce zi-
vin v pozadovaném uzivném poméru pii
dodrzeni vSech nutnych omezujicich
podminek. )

Postup vypocétu optimalni struktury
osevnich ploch krmnych plodin je slo-
Zen zhruba z téchto etap:

1. zjisténi vychozich udaju a ukazate-
10 v zemédélském zavodé a vydcisleni
vyméry krmivové zakladny,

2. urceni agrotechnickych a ekonomic-
kych pozadavkl, v jejichZ ramci ma byt
propoc¢tena optimalni struktura krmivo-
vé zakladny,

3. sestaveni vychozi tabulky,

4. rozbor vypoctené vysledné tabulky
a urceni suboptimdalnich variant,

5. vlastni rozhodnuti o volbé nejvhod-
néjsi varianty na zakladé diskuse s pra-
covniky zemédélského zavodu.

Pri vypocétu je mozZno vychazet bud
z vypracovaného vyrobniho planu, ne-
bo provést vypocet bez ohledu na plan.
Vychozi udaje se prejimaji predevsim
z naturalni bilance zavodu.

V 1. etapé praci je ukolem zjistit cel-
kovou vyméru krmnych plodin, ktera
prijde v uvahu pro propocet. Tuto vy-
méru ziskame, kdyZz od celkové vymé-
ry druzstva nebo statniho statku odecte-
me vymeéru, kterd podle pledpoklada-
nych hektarovych vynost pripadne na
trzni produkci, prodej zaméstnancum,
dodavky vyrobnam krmiv, na osivo a
sadbu pro trzni vyrobu a na ztraty
u trzni vyroby. Dale je tfeba odedéitat
rezervni plochu na splnéni statniho na-
kupu pro pfipad netrody a vyméru
specialnich krmnych plodin. Zbyvajici
vyméra tvoli vyméru Kkrmivové za-
kladny pro propocet. Na ni lze péstovat
jednotlivé krmné plodiny v ruznych vy-
mérach, tedy v rtznych kombinacich.

Rozhodujici polozkou pro spravnost
vypoctu je peélivy a redlny odhad hek-
tarovych vynosu. Lze vyjit z prumér-
nych vynostt v poslednich letech a vzit
v uvahu trend ruastu vynost nasledkem
zlepSovani agrotechniky a organizace. Pro
propocet je vSak tifeba od takto stano-
venych hektarovych vynostt krmnyvch
plodin odeé¢itat mnoZstvi osiva a sadby
pro krmné plodiny a ztraty pri sklado-
vani a pri Kkonzervaci. Pak stanovime
obsah Zivin, tj. susiny, stravitelnych bil-
kovin a krmnych jednotek z hektaru
kazdé plodiny, véetné Zivin z vedlejiho
produktu.

Z planu nebo z technologickych ka-
ret jednotlivych plodin zjistime vlastni,
popiipadé ptimé naklady a mzdové na-
klady na vyrobu jednotlivych plodin.
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Aby vypoctena optimalni vymeéra jed-

notlivych krmnych plodin odpovidala
mistnim prirodnim a ekonomickym
podminkam konkrétniho zemédélského

zavodu, k tomu je nutno spravné for-
mulovat omezujici podminky. Rozdélili
jsme je pro piehlednost do dvou sku-
pin:

— vyplyvajici z vychozich udaju planu
zemédélského zavodu,

— vyplyvajici predevsim z agrotechnic-
kych pozadavkl.

V pripadech, které jsme propoditavali,
s§lo o tyto omezujici podminky: celkova
vyméra Kkrmivové zdkladny na orné
pudé, mnozstvi suSiny, krmnych jedno-
tek, stravitelnych bilkovin, mzdové na-
klady, vlastni naklady, spotfeba pri-
myslovych a statkovych hnojiv, mini-
malni potreba slamy, maximalni vymé-
ra plodin narofnych na ruéni praci ve
Spickovych obdobich z hlediska celko-
vého  poétu  pracovnich sil, minimalni
vyméra viceletych picnin; vyméra né-
kterych plodin byla omezena zdola
i shora, napf. krmné Kkapusty z davo-
di organizace prace pii krmeni. V né-
ktervech pripadech bylo omezenim za-
jisténo, aby vvmeéra jedné plodiny byvla
v urc¢itém poméru k vymeéte druhé plo-
diny, nant. jetel k voijtéSce, kukuftice
cista ke kukurici s luskovinami apod.

Pti urcovani ucfelové funkece isme vy-
chazeli z posouzeni celkové krmivoveé
bilance zavodu. JestliZze v poZadavku
planované uhrady zivin v celkové krmi-
vové bilanci je schodek nebo nedosta-
teéna rezerva predeviim v bi'kovinach,
pak je vyhodné pocitat variantu, ve kte-
ré — pii dodrZeni vsech danvch omezu-
jicich podminek — je maximalni vyroba
stravitelnych bilkovin. Je-li v krmivové
bilanci deficit v krmnych jednotkach,
maximalizujeme v ucelové funkeci vy-
robu krmnych jednotek. Pokud v krmi-
vové bilanci je pozadovany uZivny po-
mér krmnych jednotek k bilkovindm
v podstaté v rovnovaze, je mozno pii-
rfadit do ucelové funkce bud pozZadavek
na maximalizaci stravitelnych bilkovin
nebo na maximalizaci krmnych jedno-
tek. Je vdak nutno doplnit omezuiici
podminky je$té jednou dalsi omezujici
podminkou, ktera ma =zaijistit, aby zvy-
§enim  stravite'nych  bilkovin, resp.
krmnych jednotek, byl zachovan uzivny
pomér, jaky je v poZadavku krmivové
bilance.

V néktervch pripadech muZe byt ci-
lem propoétu splnit planované ukoly
7ivodidné vyroby s minimalnimi naklady
na vyrobu krmiv. Jako uéelovou funkci
je proto tieba zvolit minimum vlastnich
nakladt.



Propocé¢ty byly zaméreny piedevsim na
zvyseni produkce bilkovin, protoZe bil-
koviny predstavovaly nejvétsi schodek
v krmivové bilanci prislusného zavodu.
Nékteré propocty byly téz uvazovany
s cilem maximalniho zvySeni krmnych
jednotek.

Tak napt. pro stiatni statek Kolin na
vymeére 1302 ha krmivové zakladny zvy-
Sila optimalni varianta produkei bilkovin
ze 490 t na 564 t, tedy o T4 t, tj.
o 15,19, Pfi optimalizaci Skrobovych
jednotek bylo dosaZeno zvy$eni produk-
ce Skrobovych jednotek z 2900 t na
3128 t, tedy o 228 t, tj. o 7,9%, Na
tomto statku bylo odvozeno 10 ruznych
variant. V diskusi s pracovniky statku
byla prijata varianta, podle které se
snizuje produkece bilkovin proti opti-
malni varianté z 564 t na 541 t a zna-
mena zvyseni proti produkei bilkovin
podle planu statku ve vysi 490 t o 51 t,
tji. o 10,59, V této variantd se pri
jednani ukazalo, Ze je nutno snizit vy-
méru vojtésky ve prospéch jetele s ohle-
dem na mistni podminky. Pritom vlast-
ni a m7dové naklady na vyrobu jedné
tuny bflkovin se podle této prijaté va-
rianty ve srovnani s planem statku sni-
zuji o 10,59, VsSechny vypodtené va-
rianty ukazovaly jeden stejny rys: ve
srovnani se strukturou krmnych plodin,
jak ji nap'anoval statek ve svém vy-
robnim planu, snizuji pocéet péstovanych
krmnveh plodin v priméru na polovinu,
Propocet vede tedy ke specializaci ve
virobé krmnych plodin.

Na jednom  hospodarstvi statniho
stotl-n v Rnstoklatech v bramboraiské
vyrobni oblasti ptipada z celkové vy-
mary 872 ha orné pudy na krmivovou
zakladnu 559 ha. Byla propoétena ma-
ximAlni produkce Skrobovvceh jednotek.
Vypocétena optimalni struktura krmnych

plodin zvysila produkei Skrobovych jed-
notek z 1140 t na 1198,5 t, tedy o 58,5 t,
tj. o 5,139, a snizila pocet uvaZova-
nych krmnych plodin z 11 na 5.

Na druhém hospodarstvi statniho
statku v Rostoklatech v iepaiské ob-
lasti z celkové vyméry 2485 ha orné
pudy pripadd na krmivovou =zakladnu
1060 ha. Pri maximalizaci produkce
Skrobovych jednotek se zvysila pro-
dukce z 2494 t na 2662,7 t, tedy o 168,7 t,
ti. o 7,7%. Rovnéz zde pocet uvaZo-
vanych krmnych plodin klesl z 10 na 5.

Na statnim statku ve Vrhéanech
z celkové vyméry 3868 ha orné pudy
pripada na krmivovou zikladnu 1541 ha.
Pri maximalizaci bilkovin se produkce
bilkovin zvysSila z 620 t na 701 t, tedy
o 81 t, tj. o 13,19, Pocet krmnych plo-
din klesl z 12 na 5. Produkce 1 t bil-
kovin byla proti planovanym nakladam
levnéjsi o 12,5 9.

Pr'i maximalizaci $krobovych jednotek
na tomto statku se zvySila produkce
$krobovych jednotek o 7,49, a naklady
se snizily o 6,9 %,.

V JZD Krechoi se pli maximalizaci
produkece bilkovin na krmivové zakladné
o vymére 478,7 ha zvySila produkce bil-
kovin ze 170,5 t na 217 t, tedy o 46,5 t,
ti. o 27,49, Pocet uvazovanych krm-
nych plodin klesl z 15 na 6.

V okrese Kutna Hora jsme s prof.
Kadlecem propocetli optimalizaci stra-
vitelnych bilkovin na osmi druzstvech.
Podklady pro propoc¢ty zpracovali po-
sluchac¢i Vysoké skoly ekonomické v Pra-
7ze. Vys'edek propo¢tu byl projednan
s vedoucimi pracovniky prislusného
druzstva a podle jeiich ptipominek by-
la odvozena optimalni alternativa z hle-
diska mistnich podminek. Bylo dosa-
7eno téchto vysledkt:

Vome Produkce bilkovin Zvyseni produkce bilkovin

K yenera v tundch optimalizaci

rmivové A

JZD :
zaklla doy plén optimalni S o,
b JZD plan v g

Vrdy 578 203,0 243,0 40,0 19,7
Vidice 347 130,0 151,3 21,3 16,4
Nepoméfice 353 105,0 127,0 22,0 20,9
Ttesetice 416 134,0 144,7 10,7 8,0
Umonin 541 134,0 151,6 17,6 13,1
Bilé Podoli 909 440,8 504,8 64,0 14,5
Kacina 615 188,0 226,7 38,7 20,6
Suchdol 675 303,3 338,5 35:2 10,4
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V praméru dvanacti propoctenych
pripadi 'z krmivové zakladny 9375 ha
zvys§il propocet produkei stravitelnych
bilkovin z 3418 t na 3879 t, tedy o 461 t,
tj. o 13,59,.

Pii rozhodnuti o volbé& varianty pro
konkrétni druzstvo nebo statni statek
byl spole¢né& s pracovniky prislusného
zemédélského zavodu zpracovan rozbor
celé vysledné tabulky z téchto hledisek:

1. o¢ by se vypoétené maximum bil-
kovin nebo krmnych jednotek snizilo,
kdybychom do vypoéteného optimalniho
reSeni vlozili nékterou krmnou plodi-
nu, kterou samoéinny pocita¢ do IeSeni
nezaradil;

2. o¢ by se vypoctené maximum sni-
zilo, kdybychom ve vypoc¢teném opti-
malnim fe$eni snizili vyméru krmné plo-
diny, kterou samocinny pocita¢ do reSe-
ni zaradil;

3. o¢ by se vypocétené maximum zmé-
nilo, kdybychom uvolnili nebo zpfisni-
1li nékterou omezujici podminku;

4. o¢ by se vypoctené maximum zmé-
nilo, kdyby se zménil hektarovy vynos
krmné plodiny, se kterym se pri pro-
poé¢tu uvazovalo;

5. o¢ by se musel zvysit hektarovy
vynos krmné plodiny, kterou samocinny
pocita¢ do reSeni nezaradil, aby se do-
stala do feSeni.

Navrzeny postup ma pomoci reSit je-
den 7z nejzadvaZnéjSich problémi naSe-
ho zemédélstvi — zvySeni zdroji Kkrmi-
vovych bilanci rozvojem vlastni krmi-
vové zakladny.

Exaktnich metod linearniho programo-
vani musime rovnéz nezbytné pouzit
pri pramyslové vyrobé krmiv a krmnych
smési, zejména pro prumyslové velko-
chovy prasat a dribeZe. Zde totiz tra-
di¢éni zplUsob krmeni vyZaduje zhruba
dvojnasobnou spotfebu krmiv na jednot-
ku produkce. Rozhodujicim faktorem
pro plné vyuziti krmné davky je totiz
jeji biologicka plnohodnotnost, ktera je
urc¢ovana plredevsim obsahem a vzajem-
nym pomérem nepostradatelnych amino-
kyselin, vitamini a nékterych specific-
kych ucinnych latek.

Pii tradiénim zplsobu krmeni a se-
stavovani krmnych davek jen podle ob-
sahu krmnych jednotek a stravitelnych
bilkovin se vyrabi Kkilogram prirastku
zivé vahy prasat v naSich nejlepsich
chovech pii spotfebé 4 az 4,5 kg su-
chého krmiva. Pii krmeni biologicky
plnohodnotnymi Kkrmnymi davkami se
vyrobi kilogram zivé vahy prasat bézné
ze tri kilogramt suchého krmiva. Je§té
vyraznéji se projevuje zmeéna krmeni
u dribeZe. Tradiénim zpusobem krmeni
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se vyrobi kilogram zivé vahy jateénych
kutat asi ze 6 kg krmiva a jedno vejce
z 350—400 g krmiva. Pri krmeni biolo-
gicky hodnotnymi krmivy se vyrabi
kilogram zivé vahy brojlera jiz ze dvou
kilogramu krmiva a jedno vejce ze 180
gramu krmiva. Pri dodrZeni osvédcené
receptury je nutno presné dbat na né-
které zdanlivé nevyznamné faktory,
jako napf. na obsah hrubé vlakniny,
aby stravitelnost krmiva neklesla. Je
proto tfeba v omezujicich podminkach
ve vychozi simplexové tabulce pii pro-
poc¢tu biologicky plnohodnotnych krm-
nych smési uvést nejen potrebu stravitel-
nych bilkovin, krmnych jednotek a suSiny,
ale téz potrebu hlavnich aminokyselin,
vitaminl, min. latek aj. specificky ptso-
bicich latek a téZ omezeni shora u hru-
bé vldkniny a shora i zdola u tuku. Pro-
pocet takovych optimalnich krmnych da-
vek jak 2z hlediska nutriéniho, tak
i ekonomického je moZno ucinit prak-
ticky jen metodou linearniho progra-
movani na samoc¢inném pocitaci.
Pokusili jsme se s prof. Kadlecem
propoc¢itat optimdalni vyuziti krmnych
surovin pri priamyslové vyrobé krmnych
smeési podle metodiky, kterou jsme uve-
feinili v 6. é&isle sborniku ,Zivoéisna vy-
roba“ v roce 1961. Ukolem, ktery jsme
se pokusili resit, bylo jednak sestavit
optimalni receptury krmnych smési
z hlediska biologickonutri¢niho a ekono-
mického, jednak ziskat z danych suro-
vinovych zdroju, jez jsou v bilanci krmiv
k dispozici, maximalni mnozstvi Kkrm-
nych smési pii zachovani vSech ome-
zujicich podminek a soucCasné i urcit
spravné zaméfeni dovozu na krmiva
nejefektivnéjsi pro doplnéni domacich
krmivovych zdroji. Tento druhy ukol
nebyl dosud ve svété reSen. Ukazalo se,
7e podobny propocet vyzaduje pravidel-
ny prisun a uréitou rezervu potrfebnych
krmiv z domacich zdroji i z dovozu
v zadoucim sortimentu. Ukol bude nutno
dofe§it, jakmile bude realizovana orga-
nizace prumyslové vyroby Kkrmnych

" smési, ktera se ptipravuje.

Takové jsou zhruba moZnosti a naSe
zkuSenosti z aplikace linearniho progra-
movani pii feSeni rozvoje vyroby a vy-
uziti krmiv. Nyvni je ukolem vyzkumu,
aby na praktickych piikladech metodiku
propo¢tu prohloubil a uvedl do nej$irsi
praxe. Oba ukoly — jak maximalni pro-
dukce Zivin z pudy, tak maximalni vy-
vziti krmiv — musi byt feSeny a vy-
sledky zavadény do praxe soucasné, aby
bylo dosazeno maximalniho efektu
pro rozvoj na$i socialistické zemédélské
velkovyroby.
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Priklady pouziti linearniho programovani p¥i plianovani
zemeédélstvi

Dr. Peter KEGEL
Ziisov (Kreis Wismar), NDR

nakem socialistického spolecenského Fddu je ekonomicky zdkon pldnovitého

proporcionalniho rozvoje narodniho hospoddrstvi. Produkce za kapitalismu
se naopak Fidi zdkonem hodnoty, konkurenénim bojem a snahou po dosazeni ma-
ximdlniho zisku, a jako dusledek jeho Zivelného piisobeni dochdzi k velkjm
ztratam na Zivé a minulé prdci. U nds se vyroba vSech odvétvi ndrodniho hos-
podaistvi rozviji na zdkladé planu. Potieba a sortiment produkce se vzdjemné
odsouhlasuji a takto se dosahuje rychlejsiho rustu celkové vijroby a produk-
tivity prdce.

Nase metodika sestaveni planu vSak trpi jeSté mnoha zavaznymi nedostatky.
Tak napriklad v zemédélstvi nenavazuji v dostate¢né miie jednotlivé c¢asti planu
vzajemné na sebe. Jedna z vyznamnych pfic¢in této skuteCnosti spoc¢iva v tom, Ze
v na$i planovaci praxi se v nedostate¢né mire pouziva matematiky, coZ ma za na-
sledek, Ze se plan vlastné sestavuje na urovni ,femeslnické prace“. Jednoduché
pocetni ukony vyZaduji mnoho pracovniho ¢asu a mnoho dugevni namahy, zatimco
vlastni vyroba jiz dosahla pomérné vysokého stupné mechanizace. Proto jiz také

neni casové mozné, aby se plany vsSestranné sladovaly nebo se dokonce z vice va-
riant planu vyhledavala nejvhodnéjsi.

Linearnim programovanim nam matematika dava do ruky pomocny prostie-
dek, ktery spoleéné s vypocetni technikou — samoc¢innymi pocita¢i — podstatné
zlep§i planovani v prumyslu i v zemédélstvi. Je vSak treba vykonat jesté mnoho
prace. Prizpusobenim uvedené metody i metod ostatnich poZadavkum planovaci
praxe je pionyrskym ¢inem. V naSem ¢lanku budeme pojednavat o nékolika pri-
kladech zkuSebnich modela, které nas blize seznami s timto problémem.

*

Prvni pliklad — model zemédélského zavodu — nadm ma ukazat,
jaké mnoZstvi hledisek a problémi se muZe a musi uvazovat pri optimaliza¢ni uloze
v zemédélstvi.

Uloha si stanovi za cil zjistit optimalni strukturu vyroby zjednodu$eného mo-
delu druzstevniho zemédélského zavodu, u néhoz se ma dosidhnout maximalniho
dichodu (pfijmy minus vydani). K vypodétu se pouzije simplexové metody.l)

Uloha obsahuje 23 proménnych (bez doplikovych a umélych proménnych) a 21
omezujicich podminek.

) Predpokladame znalost zakladnich pojmu a poc¢etniho postupu pfi simplexové metodé.
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Proménné maji tento vyznam:

X1 = ha obili, vynos 30 g’ha, uréeno k prodeji,

X2 = ha obili, vynos 30 g/ha, urceno ke zkrmeni skotem,
X3 = ha obili, vynos 30 g'ha, uréeno ke zkrmeni prasaty,

X4 = ha brambor, vynos 200 g’/ha, urceno k prodeji,

X5 = ha brambor, vynos 200 g/ha, uréeno ke zkrmeni prasaty,
X6 = ha repky, vynos 17 q/ha, uréeno k prodeji,

X7 = ha cukrové ifepy, vynos 360 q’ha, uréeno k prodeji (bulvy) — 250 g/ha ifepny
chrast, uréeno ke zkrmeni prasaty,

X8 = ha krmné fepy, vynos 600 g/ha, urceno ke zkrmeni skotem,

X9 = ha silazni kukufice, vynos 550 q’ha, uréeno ke zkrmeni skotem,

= ha jetele, vynos 50 g/ha jetelového sena, uréeno ke zkrmeni skotem,
Xnu = ha louky, vynos 35 g/ha sena, urc¢eno ke zkrmeni skotem,
= ha pastvin, vynos 180 g/ha ze'ené hmoty, urceno ke zkrmeni skotem,

X135 = kusu dojnic vcetné dorostu, vynos 28 q mléka za rok, uréeno k prodeji,

X14 = kustt skotu na zir, vynos 2,5 q masa, urceno k prodeji,

X15 = produkce na jednotku uzZitkové plochy pri vykrmu prasat (Mastschweineplatz
pozn. prekl.)), vynos 2,6 q za rok, uréeno k prodeji,

Xi16 = potrebné hodiny zivé prace, zajisfované sezénnimi pracovnimi silami v dobé
od 15. 5. do 15. 7., mzdové néaklady s tim spojené,

X17 = potrebné hodiny zivé prace, zajisfované sezonnimi pracovnimi silami v dohé

od 15. 7. do 15. 9., mzdové naklady s tim spojené,
= potrebné hodiny Zivé prace, zajisfované sezénnimi pracovnimi silami v dobé
od 15. 9. do 15. 11., mzdové néklady s tim spojené,

X19 = potrebné traktory (v prepo¢tu na 15 k) s plislusnymi stroji, véetné nakladu
na odpisy,

X20 = potiebni tazni koné véetné nakladt na odpisy,

X2 = bilkovinného koncentrovaného krmiva pro skot — prikoupeného,

X2 = bilkovinného koncentrovaného krmiva pro prasata — piikoupeného,

X23 = DM nutnych ke kryti ostatnich nakladuq,

X24 az X44 = pridatné proménné.

X1

Prislusni ocenovaci ¢initelé (sazby) (c;) jsou tito:

c1 = + 40 cs—ciz = () c19 = — 54,6

c2 = 0 c13 = + 63,6 c20 = — 3,83

c3 = 0 ciy = + 29,2 czt = — 0,468

ca= + 75,8 c15 = + 26 c2=— 0,85

cs = 0 cis = — 0,032 c23 = — 0,021

c = + 62,3 c17 = — 0,032 c2i—c44 = 0, s vyjimkou
c7 = + 86,8 cis = — 0,032 ¢z a ¢ =—1

Vyse ocenovacich ¢é&initeld byla stanovena na zakladé jinych propoétu, které
pro nasi Guvahu nemaji Zzadny vyznam. Je nutné je chapat jako ¢isla relativni.

Oceniovaci ¢initelé u krmnych plodin vlastni vyroby se rovnaji nule, protoZe
tyto plodiny se ani neprodavaji, ani neprikupuji, takze nezpusobuji primo ani vynos,
ani naklady.

Ucelovou funkci formulujeme na zakladé tohoto vzorce:

=44

Zmax. = ¢ . X;
=1

21 omezujicich podminek je mozZno rozdélit do vice skupin. Abychom mohli
prob'ém lépe objasnit, budeme jednotlivé skupiny uvaZovat oddélené a jen ve vztahu
k tém proménnym, s nimiz skuteéné& souvisi. Dopliikové proménné neuvadime a po-
nechavame znaménka nerovnosti. Koeficienty se vzZdy nasobi proménnymi, které
jsou uvedeny v zahlavi.
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Model ,,Zivodisnd vyroba podle kraji“

e

e

Proménné X, X, X Xy X5 X X; X X, Xy Xu X X X ‘ X1z X | X X | Xn Xan Xn X X Xo Xo Xoy | Xeo
Ukelova funkee: |- 86|+ 86|+ 86|+ 86|+ 28|+ 7.2 |+180|+288 |+ L1 |+ 2,6 |4+ 60 |+ 6,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0
Zimax
Vedlejdi podminky:

& 1: 246162 > |+126|+128 | +150 |+166 | 0 [+ 01|+ 398 +16 | 0 |+ 085 o o |-o7| o 0 0o [-035 o |—o01| o |—o00s 0 [—05/ 0 [—o07|-012 o 0 0
C. 2: 45346 = [+ 1,85 + 2,1 |+ 242+ 2,73 0 + 0,01 —r‘0,5 + 2,6 0 + 0,1 0 0 — 0,08/ 0 0 0 - 0,07, © —0,009 0 -0,006 0 =0,1 0 - 0,35/ — 0,01 0 0 0
& 3 485846 = |+202 | +263 [+263 [+263| o |+ o012+ 56(|+18 [ O [+22]| 0 0 |-og o 0 o |08 o |-o019 o |[—o01| o |~o087] o [—o08)— 086 o 0 0
& 4 485846 < |+357 |+378 | +399 |+420| o [+ o015 4os|+a7 | o |+29[ o 0 |-o85 o 0 0o |[—o8f o |—019 o [—o01| o [-o087] o |- 08— 086 o 0 0
¢ 5 0 = | +93 |+ 95 |+11,2|+122 0 0 + 33|+ 6 0 + 0,4 0 0 ] 0 0 - 011 0 - 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 - 012 o0 0
& 6 5 = 136 + 155+ 1,78 + 202 o0 o |+05|+ 11| 0o [+005 o0 0 0 0 0 |-0023 0 |—0009 0 0 0 0 0 0 0 0o |-o00m o 0
& 7 0 = [ +178 | +104 | +104 | +194| 0 0 |+45|+6 o |+10] o 0 0 0 0 [—o19 o |-o1 o 0 0 0 0 0 0 0o |- o8 o 0
C. 8: 0 = | —264 | —279 | —29,5 | 31,0 0 0 — 7,6 [—18 0 - 1,4 0 0 0 0 0 + 0,19 0 + 019 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0,86 0 0
¢ o 0 =] ol o] o] o of+7 |+6|+6 |-0a] o | 0o | o] o | o | o | o] o| oo ]| o ]| o |o|o]| o] o|[o]| o] ol]f6o
& 10: 0 > |-og|—06|—0a|-0al+1 |+1 |[+1 |+1 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [+1 0
& 11: 770827 = o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 l+35(+36, 0 [-07!-008 o 0 0 0 |[—o008 o |—os8 o !—o07| o 0 0 |—o008 0
C.12: 67680 = o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |+075+05| 0 |- 007-0015 o0 0 0 0 |-o0004 o |—on| o |—o0a| o ) 0o |—o03 o
&13: 271340 =1 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |+025+02| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |—o003 o
C.14: 826856 = 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 |+45|+6 | 0o |—o086~-019 o 0 0 0o |-o1 o |—o81 o |—o089) o 0 0 |—o009 0
C.15: 2531623 =) o | o 0 0 0 0 o | o | o | o | o0 o [+1 |+1 | o | o | 0| 0o | o 0 0 o | o | o 0 0 0 0 0
C. 16: 48650510 2| o 0 0 o | o 0 0 o | o o | o | o | o 0 [+1 [+1 |[+5 | o 0 o | o | o | o | o 0 0 0 0 0
& 17: 7428256 =1 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +1 |+1 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& 18: 8292680 = o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o |+t [+1 | o 0 0 0 0 0 0 0
C.19: 335620 z| o 0 0 0 ol o | o | oo | o0 o0 0 0 o | o o | o | o 0 6 | o f+1 |+1 | o 0 0 0 0 0
&.20: 76435 = o 0 0 0 0 0 0 o | o 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |+1 |+1 | o 0 0 0
&.21: 3188935 = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +1 + 1 [} 0
C.22: 111100 s |+1 [+ [+1 [+1 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0
&2 0 = |- 025 — 025— 025 + 075 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& 24: 0 = |-o06|-06[+0a[+04a]| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C.25: 111400 =l o | o] oo o] o] ofo|o]|+1| o | o ]| of|ofo]|]o|o|[o]|o]|ofo|o]|o]|o|o|o]|o]|o]o
C.26: 439000 = | o 0 0 0 [} 0 0 0 0 0 o |+1 | o 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0
&.27: 267000 < |+12|+ 12|+ 12|+02|+04[+1 |425[+4 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
&.28: 88000 =] o | o 0 0 o | o | o | o]0 0o [+1 | o 0 o | o | o | oo | o] oo 0 0 0 o | o o | o | o
¢.20: 0 2 |-20 |—247|-294|-344| o |+ 15|+ 15|+ 15[+ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& 30: 0 > |+160 [+170 |+170 |+180 | o |+18 [+46 |455 | o [+13 |+60 |+16 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i







Omezujici podminka 1 aZ 6: DodrZeni poétu hodin Zivé prace,
které jsou k dispozici

X1 X2 X3 X4 X5 Xs X7 Xs X9 X10:c000

¢éis. 1: 17600 = 0 0 0 +20 +20 +20 +200 +200 +10 +40.
¢is. 2: 17600 = +50 +50 + 50 0 0 +10 0 0 420 +40..
¢is. 3: 17600 = + 13 +13 +13 4+ 200 +200 + 10 + 200 + 260 + 70 0ivie
¢is. 4: 3500 = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. .
¢éis. 5: 3500 = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.:
¢is. 6: 3500 = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05
. X1 X1z X13 X4 X5 Xz X X X Xn
+ 35 +4 +194 +124 +13 -—1 0 0 +40 + 30 hod. zZivé prace
+ 36 +4 +192 +124 +13 0 —1 0 +40 + 30 hod. Zivé prace
0 0 +267 +124 +1,3 0 0 —1 +40 + 30 hod. zivé prace
0 0 0 0 0 +1 0 0 0 0 hod. zivé prace
0 0 0 0 0 +1 0 0 0 hod. zivé prace
0 0 0 0 0 0 0 +1 0 0 hod. zivé prace

Omezujici podminky 1 aZz 3 omezuji potiebu hodin Zivé prace ve trech rtznych
¢asovych usecich, kdy je potieba pracovnich sil zvlasté velka:
¢’s. 1: hodiny zivé prace — potireba v dobé od 15. 5. do 15. 1.
¢is. 2: hodiny zivé prace — potieba v dobé cd 15. 7. do 15. 9.
¢is. 3: hodiny zivé prace — potieba v dob3 od 15. 9. do 15. 11.

Ve sledovanych obdobich je k dispozici vzdy 17600 hodin, které odpracuji
¢lenové druzstva. Mimoto je moZno vzdy vzit v Gtvahu 3500 hodin Zivé prace, které
budou zajistény sezénnimi pracovniky, napt., Zenami z domaécnosti, a to ve sledo-
vanych c¢asovych obdobich (¢is. 4 az 6). Tyto hodiny se pri potreb3 nad X az Xis
pirevedou k vedlejS$im podminkdm 1 az 3, avSak zaroven zpusobi vedlejsi naklady
(c16 az cis).

Omezujici podminky 7 az 10 piredstavuji krmnou bilanci a bilanci Zivin pro
skot a koné. Cleni se na:
¢is. T7: potiebu a kryti Skrobové hodnoty,
¢is. 8: potiebu a kryti hrubého proteinu,
¢’s. 9: potfebu a Kkryti suSiny
a dodatec¢né
¢is. 10: potiebu a kryti hrubé pice.

Na levé strané ¢ty nerovnosti, poptipadé rovnie, se tentokrat neuvadéji ome-
zuijiei horni hodnoty, nybrZ nuly. Krmiva, ktera jsou k dispozici, se zde neuvadéii
predem, nybrZz se musi zjistit prostifednictvim ruznych promeénnych rost'inné vy-
roby. Tyto ,dodavky*“ krmiv se zde vyjadii pomoci zapornych znamének koeficient
na pravé strané rovnic a nerovnosti. Zavedenim téchto znamének ve spojitosti se
znaménkem nerovnosti je stanovena podminka, Ze je moZno maximalné spotie-
bovat tolik Zivin, kolik jich prislusné proménné vyrobi. Na rozdil od tohoto postunu
se ¢is. 9 nevyjadifuje pomoci nerovnosti, nybrZz pomoci rovnice. To znamena: do-
davky a spotieba suSiny musi v krmivu vzajemné souhlasit. Krmné davky ve svém
celku nesméji obsahovat ani piebytek suSiny ve vztahu k obsahu Zivin (coZ by
znamenalo, Ze zvirata by nemohla ptrijiimat dostatetné mnozZstvi Zivin), ani nelze
pro skot krmivo ptili§ koncentrovat. Kravu nemuZeme krmit ani jenom slamou,
ani jenom jadrnymi krmivy.

Omezujici podminky 7 az 10: Krmna bilance pro skot a koné

X2 X7 Xs Xy X10 Xn X1z ...
¢is. 7:0 = -—217 —225 —45 — 69,9 —18 —11,3 —234...
é¢s. 8:0 =— 26 — 4 — 6,6 - 5,5 — 45 — 19 — 41...
¢is. 9: 0 = —258 — 50 —924 —121 —43 — 30,1 —378...
¢is. 10: 0 = 0 0 0 0 —50 —35 0 ...
X135 X4 X2 Xn

.o +28,8 + 9,7 + 18,4 —0,7 (q)

.+ 457 4+ 22 + 2,16 —0,38 (qQ)

...+ 64,8 + 16,8 + 39,6 —0,89 (q)

L+ 12 + 5 + 8 0 (@)
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Omezujici podminky ¢&is. 11 aZ 13 predstavuji obdobné jako omezujici pod-
minky ¢is. 7 az 10 bilanci zivin v chovu prasat. Tuto bilanci pro chov prasat bylo
nutno sestavit oddé&lené od bilance pro skot a koné, nebof jde ¢asteéné o jiné
druhy krmiv. Na zakladé tohoto faktu bylo nutno zavést dvé proménné pro ,hektary
obili, uréeného ke zkrmeni®, a to jednou pro ¢islo 7 az 10 a jednou pro ¢islo 11
az 13, nebof totéz obili nelze zkrmit pro skot a jesté jednou podruhé pro prasata.
Bylo by samoziejmé mozné zavést jen jednu proménnou pro obili v tom piipadé,
kdybychom stanovili pomér, v jakém bude obili zkrmeno prasaty a skotem a v ja-
kém mnozstvi bude prodano. Takto bychom vSak predem zasahovali do vypocétu
optimalni varianty a zbyteéné bychom zuZovali pripadna dalsi reSeni:

¢is. 11: potieba a kryti Skrobové hodnoty,
¢is. 12: potreba a kryti proteinu,
¢is. 13: potreba a kryti susiny.

Omezujici podminky 11 aZz 13: Krmna bilance pro prasata

X3 X5 Xis X2
¢fs. 11: 0 = —223 —40 +685 —07 (q)
¢is. 12: 0 = — 27 -2 + 0,83 — 0,54 (q)
Gs. 13: 0 = —258 —44 +38 —0,9 (@)

Nasleduji omezujici podminky 14 a 15, které omezuji ornou pudu (Cis. 14)
a trvalé louky a pastviny (¢is. 15).

Podminka ¢is. 16 uréuje horni meze péstovani jetele, aby nedochazelo k pii-
liSmému rozsireni plochy z hlediska pudni hygieny. (Podobné omezeni by bylo
mozno stanovit rovnéZz pro cukrovou iepu, brambory nebo i jinou plodinu.) Pod-
minka c¢is. 17 uvadi v zavislost maximalni plochu pastvin a pocet krav, které se
v zavodé chovaji, a jejich pocet je omezen rozsahem trvalych luk a pastvin (&is.
15). Takto se zabrani chybnym zavérim pri sestavovani krmné bilance.

Omezujici podminky 14 aZz 17: Pozadavky na pldu (plochu)
X1 X2 X3 Xa X5 Xg X7 Xs X9 Xw Xn X1z Xi3

¢is. 14: 200 = +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 0 0 (ha)
¢is. 15: 20 = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +1 +1 0 (ha)
Cis. 16: 50 = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +1 0 0 0 (ha)
¢is, 17: 0 = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +1 -—0,4 (ha)
Omezujici podminka 18: Prikoupené jadrné krmivo
&is. 18: X" 28 (@)
CIS. . 45 s ¥ 1:4 s 1’5 q

Omezujici podminka 18 zahrnuje mozZnost prikoupit jadrné krmivo. Horni mez
je stanovena na 45 q obilnich jednotek. Je moZnost volby prikoupit bilkovinné
koncentrované krmivo bud pro skot nebo pro prasata, tj. X21 nebo X2, piicemz
plati razné prepoéitavaci kli¢e pro obilni jednotku na metricky cent jadrného krmiva.

Omezujici podminkou 19 se uvadéji ostatni naklady, které zpusobuji razné
jednotlivé proménné, pokud je nelze vyjadrit pfimo jako krmivo, hodiny prace
jedné}?oﬁské sily, hodiny zivé prace apod. Ovliviiuji uéelovou funkei prostiednic-
tvim Xos.

Omezujici podminka 19: Sestaveni ,ostatnich naklada“

X1 Xo X3 X4 X5 Xs X7 X3 Xgses
Géis. 19: 0 = +300 +300 +300 4600 +600 +400 +650 +650 +500...

. X10 X1 X2 X3 X114 X15 X19 X0 X3
... +200 +150 +120 +600 +200 + 60 +350 +300 —1 (DM)
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Obé daldi omezujici podminky omezuji spotfebu hodin prace jedné Kkonské
motorové sily (¢is. 20) v dobé& od 15. 7. do 15. 9. a potaZnich hodin (&is. 21) v dobé
od 15. 9. do 15. 11. Podobna omezeni lze stanovit rovnéZz pro jind dasova obdobi.
Obé tyto podminky uréuji pocet potfebnych traktori a pocet taznych koni v ze-
médélském zavodé.

v

Omezujici podminky 20 a 21: Potifeba traktort a koni

X1 X2 X3 X4 Xs Xs X7 X3 Xo...
Gis. 20: 0 = +1200 <1200 +1200 +1400 +1400 +800 +1700 +1200 +900...
¢is. 21: 0 = +3 +3 +3 +6 +6 +1 +40 +20 L 2
X10 X1 X1z X135 X Xis X9 Xa0
... +200 4350 +40 0 0 0 —60 000 0  (hodin priace 1 konské
0 0 +1 +4 +2 <405 0 —400 ?}ljlgt)aini hodiny)

Cisla, ktera jsou uvedena v tomto modelu, jsou jenom ptiklady. Pri sestavo-
vani modelu prokazal vyznamnou pomoc diplomovany matematik Nitschke
z Vypoétového stirediska Institutu pro stavbu lodi v Rostocku. Uloha byla poéitana
v roce 1961 na samoc¢inném pocita¢i ZRA 1 Zeissovy tovarny v Jené.

Optimalniho reseni bylo dosazeno po 40 krocich. Podle simplexového teoremu
je v optimalnim feSeni a také v kazdém mezifeSeni (suboptimalni reSeni) pravé
tolik proménnych a dopliikovych proménnych v hodnoté ruzné od nuly, kolik bylo
uplatnéno omezujicich podminek. V optimalnim feSeni nas$i ulohy bylo proto v sou-
ladu s tim obsaZeno 15 proménnych a 6 doplnkovych proménnych.

Zakladni proménné a doplinkové proménné od nuly
rizné, které byly v optimalnim rfesSeni uUlohy:

X22: prikoupené bilkovinné krmivo pro prasata

X25: ostatni naklady

X2s5: prebytec¢né vlastni hodiny zivé prace od 15. 7. do 15. 9
Xo7: prebytec¢né sezonni hodiny zivé prace od 15. 5. do 15. 7.
Xz8: prebyteéné sezonni hodiny zivé prace od 15. 7. do 15. 9.
X34: prebytecéné celkové mnozstvi Zivin v krmivu pro prasata
X39: nevyuzitd mozZna plocha pro péstovani jetele

X40: rozdil v porovnani s maximalni vymérou pastvin 27,9 ha
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X3 : obili (krmivo pro prasata) = 106 ha
X5 : brambory (krmivo pro prasata) = 6,1 ha
X7 : cukrova repa (fepny chrast jako krmivo pro skot) = 74,4 ha
X9 : kukurice (krmivo pro skot) = 6,1 ha
Xio0: jetel (krmivo pro skot) = 7 ha
Xi11: louky (krmivo pro skot) = 20 ha
Xi13: dojnice véetné dorostu = 69,7 ks
X14: bycci na zir = 28,2 ks
Xis: stav prasat kK vykrmu = 380 ks
Xi16: sezéonni hodiny ZzZivé prace od 15. 5. do 15. 1. = 1057 hod.
Xi8: sezonni hodiny zivé prace od 15. 9. do 15. 11. = 3500 hod.
Xi9: traktory v prepoctu na 15 k = 4,6 ks
X20: tazni koné = 9,7 ks

Ostatni zakladni proménné a doplnkové proménné nebyly pro maximalizaci
prijmu pouzity (tento prijem v tomto pripadé dosahl 17 636 hodnotovych jednotek),
jelikoZ se rovnaji nule. Vysledek svédéi o tom, Ze vyroba se bude piedevsiim
orientovat na krmné obili a vykrm vepit, na cukrovou fepu a mlékateni, coZ
vyplyva z relaci ¢; mezi sebou a z poméru ke koeficientim omezujicich podminek.
Z doplinkovych proménnych je dale ziejmé, Ze se nevyuzije ¢asti rezervy pracovnich
sil v nékterych ¢asovych usecich.

Z vysledku vsak lze usoudit i na nékteré nedostatky ulohy. Tak napriklad
z hlediska pudni hygieny je plocha cukrové fepy prili§ vysoka. Bylo by proto
spravné zavést omezeni pro plochu cukrovky. Déle by se nepéstovaly brambory

27



a obili pro konzum, ¢emuz by bylo moZno rovnéz zabranit tim, Ze stanovime pii-
slusné dolni meze.

Presto v8ak ve své dobé splnil model svaj ucel: potvrdil zasadni funkéni
schopnost stavby uvedeného modelu a stal se vychozim materidlem pro tvorbu
a vyvijeni dalSich zlepSenych modelt. V zemédélstvi dochazi ke slozitym biologic-
kym a ekonomickym procesim, které nelze s konec¢nou platnosti bez dal§iho badani
vyjadrit matematickou formou. Musime se pokusit dosahnout tohoto cile krok za
krokem.

%

V roce 1962 byl ve spolupraci s pracovni skupinou Statni planovaci komise
rozpracovan ukol, ktery umoznil dal§i pronikani linearniho programovani v zemé-
délské ekonomice. Slo o to, aby se na zakladé odhadu sklizné béZného roku v jed-
notlivych okresech odhadl maximalni objem zivoé¢i§né produkce v pristim roce.
Pro kazdy okres byl zkonstruovan model o 29 proménnych a 30 omezujicich pod-
minkach, a to:

X1 : kust krav vcetné dorostu, dojivost 2000 1 mléka ro¢né + ro¢né 1,2 q masa,
X2 : kustu krav véetné dorostu, dojivost 2500 1 mléka ro¢né + roéné 1,2 q masa,
X5 : kust krav vcetné dorostu, dojivost 3000 1 mléka ro¢né + ro¢né 1,2 g masa,
X4 : kust krav véetné dorostu, dojivost 3500 1 mléka ro¢né + ro¢né 1,2 g masa,
X5 : kustt mléénych telat o vaze 40 kg masa,

X6 : kusu telat, rychlovykrm o vaze 100 kg masa,

X7 : kusu skotu na zir, kone¢na vaha 250 kg,

X3 : kusu skotu na zir, kone¢na vaha 400 kg,

X9 : g mléka — trzni produkce,

Xi10: kustt ovei, roéni vynos 3,5 kg viny + 12 kg masa,

X1u1: q drubeziho masa a vajec,

Xi2: q veprového masa,

Xi13: q obili pro skot a ovce v zimé,

Xi14: q obili pro prasata a drubeZ,

Xi5: q zelené pice pro prasata a drubez,

Xi6: q zelené pice pro skot a ovce v 1été,

Xi17: q sena pro skot a ovece v zimeé,

Xis: q kukuri¢né silaze pro skot a ovce v 1été,

X19: q kukuri¢éné silaZe pro skot a ovee v zimé,

X20: q krmnych okopanin pro prasata a drubez,

X21: q krmnych okopanin pro skot a ovece v zimé,

X22: q otrub pro prasata a dribez,

X23: q otrub pro skot a ovece v zimé,

X24: q rostlinnych bilkovinnych koncentrovanych krmiv pro prasata a drubez,
Xas: g rostlinnych bilkovinnych konecentrovanych krmiv pro skot a ovee v zimé,

Xz2: g krmné slamy pro skot a ovce v zimé,

X27: q krmné slamy pro skot a ovee v 1été,

Xz28: q odstredéného mléka pro prasata a drubez,
X29: pocet hodin Zivé prace — spotieba.

U proménnych X1 az X4 je nutno jes§td poznamenat, Ze pirislusna ¢ vyjadruji
jen hodnotu masa, zatimco mléko pro vSechny ,proménné tykajici se krav“ (,Kuh-
variablen“ — pozn. prekladatele) ovliviiuje uéelovou funkei prostiednictvim Xo a cs,
pricemz se odecitad potfeba mléka pro telata.

Omezujici podminky maji tento vyznam:

¢is. 1: zimni krmeni pro skot a ovce, q Skrobovych jednotek,
Cis : zimni krmeni pro skot a ovce, q proteinu,
¢is. 3: zimni krmeni pro skot a ovce, minimum susiny v q,

: zimni krmeni pro skot a ovee, maximum su$iny v q,
: letni krmeni pro skot a ovce, q Skrobovych jednotek,
: letni krmeni pro skot a ovce, g proteinu,

: letni krmeni pro skot a ovce, minimum sus$iny v q,

: letni krmeni pro skot a ovce, maximum su$iny v q,
: odsttedéné mléko,

¢is. 10: telata,

¢is. 11: krmeni prasat a drubeZe, celkové mnozstvi Zivin v q,
¢éis. 12: krmeni prasat a dribeze, q bilkovin celkem,
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¢is. 13: krmeni prasat a drubeze, q bilkovin Zivocisného puvodu,

¢is. 14: krmeni prasat a drubeze, maximum suSiny v q,

¢is. 15: q krmného obili,

Cis. 16: q ze'ené pice,

¢is. 17: q sildzni kukufice,

¢is. 18: q krmnych okopanin,

¢is. 19: q otrub,

¢is. 20: bilkovinné koncentrované krmivo rostlinného puvodu v q,
¢is. 21: g krmné slamy,

¢is. 22: minimalni stav krav,

¢is. 23: maximalni podil krav s doijivosti 3500 1 mléka,

¢is. 24: maximalni podil krav s dojivosti 3000 1 a 3500 1 mléka,

¢is. 25: maximalni stav oveci,

¢is. 26: minimalni produkce vepiového masa v q,

¢is. 27: minimalni produkce drubeziho masa a produkce vajec v q,
¢is. 28: minimalni produkece hovéziho masa v q,

¢is. 29: plnotu¢né mléko v q,

¢is. 30: hodiny Zzivé prace.

Ke konstrukei tohoto modelu je nutno jesté poznamenat toto: V souladu se
stanovenim omezeného Ukolu nejsou zde zavedeny proménné, jeZ by se tykaly pro-
dukce krmiv tak, jak tomu bylo v prvnim modelu. Krmné bilance byly ponékud
uplesnény v tom smeéru, Ze se rozliSovalo mezi krmenim v zimé a v 1été u skotu
a ovei, protoZze se ¢asteéné zkrmuji rtizné druhy krmiv.

Vlastni krmivo, které bylo zjisténo na zakladé inventury sklizné, bylo vy-
jadreno vedlejsimi podminkami 15 az 21.2) K rozdéleni tohoto krmiva do jedné
ze tri bilanci krmiv dochézi prostrednictvim proménnych Xi3—X27 a neni tedy
predem pevné stanoveno. V porovnani s predchozi tlohou se zde uplatnuje nové
hledisko v tom, Ze se dojnice rozdéluji podle dojivosti do vice skupin, v nichz
jsou také rozdilné pozZadavky na krmivo. K podobnému ¢lenéni také dochéazi
u skotu na Zir a tuto metodu by bylo moZno aplikovat i u vykrmu prasat.

Omezujici podminky 22—28 vymezuji vzajemny vztah jednotlivych skupin krav
o rozdilné dojivosti, udavaji horni meze pro chov ovei a dolni meze pro trini
produkci jateéného dobytka. Dvé posledni vedlejsi podminky — ¢is. 29 a ¢is. 30 —
maji ulohu sbérnych kanalti pro mléko, popiipadé pro hodiny Zivé prace.

Formulace udelové funkece nas postavila pled tyto specidlni problémy: Co
se vlastné ma maximalizovat? Zasadné bylo jasné, Ze je nutno dosahnout maxi-
malni zivoc¢isné produkce a k tomuto cili je tfeba optimalné vyuzivat krmiv. Avsak
jakym zpusobem se maji prevést razné Zzivocisné vyrobky (mléko, hovézi maso,
vina atd.) na spole¢ného jmenovatele? Maji se vzit za zaklad ceny? Je lepsi —
vhodnéjsi prepocet na obilni jednotky? Oboji ma své nevyhody, a tak byly zkon-
struovany ocenovaci faktory, které vychazeji z obilnich jednotek a koriguji se
v8ak s pPihlédnutim k narodohospodarskému vyznamu toho kterého produktu.
Timto zpusobem vznikla ci, ktera jsou uvedena v modelu.

Tato uloha byla vypoc¢itina na poéitaci ZRA 1 Vypocétového stiediska Institutu
pro stavbu lodi v Rostocku a poskytla toto optimalni reSeni:

Proménné v optimalnim feSeni od nuly rtuzné

217 363 kust
72 454 kusu
107 313 kust
52 086 kusu

X2 : kravy s dojivosti 2500 1 mléka
X4 : kravy s dojivosti 3500 1 mléka
Xs5: mlécéna telata o vaze 40 kg masa
Xs : telata vykrmend na vahu 100 kg

LI | O T

X9 : mléko — trzni produkce 7783178 q
X10: ovce 111 400 kusua
Xi1: produkce drubeZe a vajec 88000 g
Xi12: produkce prasat 439 000 q
Xi13: obili pro skot a ovce (v zimé) 2531623 q
Xis: zelena pice pro prasata a driabez 8225092 gq

) Pri tom se ta krmiva, kterych se vyluéné pouZivd k vykrmu uréitych zvifat, zaradila
piimo do krmné bilance:
Leva strana nerovnosti ¢is. 1— 4 : silaZ z fepného chrastu
Leva strana nerovnosti ¢is. 11—-14 : krmné brambory + bilkovinné koncentrované krmivo Zivo-
¢isného puavodu.
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Xis: zelend pice pro skot a ovce (v 1été) = 17449428 q
Xi17: seno pro skot a ovece (v zimé) = 4595198 q
X1s: silazni kukurice pro skot a ovce (v 1été) = 7428256 q
X20: krmné okopaniny pro prasata a drubez = 2995903 q
X21: krmné okopaniny pro skot a ovce (v zimé) = 5296777 q
X235 otruby pro skot a ovce (v zimé) = 335620 q
Xss: bilkovinna koncentrovana krmiva zivoc¢isného puvodu,

pro skot a ovece (v zimé) = 76 435 q
X2: krmna slama pro skot a ovce (v zimé) = 428991 q
X27: krmna slama pro skot a ovce (v 1été) = 21759944 g
X28: odstredéné mléko pro prasata a drubeZ = 2748667 q
X29: hodiny zivé prace = 64 683 322 h. Z. p.

Doplinkové proménné:

X30: rozdil az do maxima suSiny, skot a ovce (v zimé) = 3716756 q
Xs1: rozdil az do maxima su$iny, prasata a dribez = 27447 q
X32: prebytek krav nad minimalni stav = 178718 kusl
X34: prebytek hovéziho masa nad minimdalni produkei = 189 161 q
X36: prebytek Skrobové hodnoty u skotu a ovei (v zimé) = 132324 q
Xa1: prebytek proteinu u skotu a ovei (v 1été) = 6949 q
X42: prebytek su$iny nad minimum u skotu a ovei (v zimé) = 1366447 q
X45: rozdil az do maxima suSiny, ovce a skot (v 1été) = 1366173 g

Xs9: rozdil aZz do maxima krav s dojivosti 3000 1 a 3500 1 mléka 101 436 kusu

Ostatni proménné jsou rovny nule. X3—X35 jsou specialni doplinkové pro-
meénné, jichZ se pouZilo ke zméné znaménka nerovnosti u vedlejS§ich podminek 4,
14, 22, 26, 27 a 28.

Na vysledném feSeni této ulohy je piredevSsim napadnad vysoka produkce mléka
proti produkci veprového masa a drubeze, kdyz obé produkce jen tésné splnuji
stanovené minimalni podminky. To je zpusobeno nedostatkem ,Zivocisnych bilko-
vin“ pro prasata a drubez, coZz vyzaduje maximalni zpétné pouziti odstiedéného
mléka.

V porovnani s vyrobou, jiz se ve sledovaném roce dosahlo, se zjistily mozZnosti
desetiprocentniho zvyseni, jestlize se vyuZije optimalné krmiv a dojde-li k pprislus-
nému vyrovnani v produkei mléka,

Podobné ulohy se shodnou stavbou a stejnymi c¢;, u nichZ vSak byly rozdilné
celkové objemy jednotlivych krmiv, se poéitaly pro kazdy okres. Téméi viude byly
ziskany podobné vysledky, ackoli se v nékterych okresech dochazelo k uréitym
variacim na zdakladé specifickych piirodnich a ekonomickych podminek, pokud tyto
podminky ovliviauji vyrobu krmiv. Bude-li se v téchto pracich pokracovat se zlep-
Senymi matematickymi modely a pii presnych udajich, bude moZno dospét k po-
uzitelnému nastroji bézného planovani.

*

Zavérem povazuji za vhodné rozvést nékteré myslenky k problému, ktery lze
rovnéz resit pomoci linedrniho programovani, ke zjisténi optimalniho rozmisténi
rostlinné a Zivoc¢isné vyroby. Prima cesta k tomuto cili vede prostfednictvim mo-
delu, do kterého jsou zalazeny vSechny stanovistni jednotky se svymi zvla$tnimi
proménnymi a vedlej$imi podminkami. K tomu se pripojuji nékteré spoletné ved-
lejsi podminky, které urcuji vzajemny vztah jednotlivych trznich produktl v souétu
vSech stanovi$f (napf. brambory : maso = 4:1). V ucéelové funkei lze napr. jako
ocenovacich c¢initela (sazeb) pouzit cen produkti jako Kkritéria maximalizace nej-
vy$$i trzni produkce v penéZnim vyjadreni.

Z toho vyplyva schéma matice omezujicich podminek, uvedené na str. 31.

Hlavni nevyhodou tohoto modelu je, Ze obsazuje zna¢nou kapacitu paméti po-
¢itace a pritom ji neuplné vyuziva. Jelikoz vSak paméf nasSich samoc¢innych poci-
tac¢i je omezena, nemuze model prekroc¢it uréitd meéritka. U pocitace, ktery ma
Némecka demokraticka republika k dispozici (ZRA 1), se tato hranice pohybuje
kolem 60 proménnych a 60 omezujicich podminek. Chceme-li napriklad rozliSovat
jen Sest stanovistnich jednotek v NDR, pak muze kazda stanovi$tni jednotka obsa-
hovat maximalné 10 proménnych a asi 9 omezujicich podminek. Za téchto okol-
nosti lze vztahy a zvlastnosti zemédélské produkce na jednotlivych stanovistich
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vyjadrit jen zhruba a znaéné ne-
piresné. Z této skutecnosti vyplyva,
ze pouziti vysledki by mélo jen ome-
zenou platnost

7
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AvSak jiny obraz nam poskytne
vypocet, jestlize vSechny stanovistni
jednotky rozdélime do dvou skupin.
Pak muzZe kazda z téchto skupin ob-
sahovat asi 30 proménnych a 27 ome-
zujicich podminek. Koeficienty vy-
nosu apod. se stanovi jako pruméry
prislusné skupiny. Po vypoétu opti-
malizace podle prvni metody se
zjistilo, jaké jsou u kazdé z obou
skupin relace mezi jednotlivymi
trznimi  produkty. Vychazi-li se
z takto ziskanych relaci, 1lze nyni 1. Schéma modelu ,rozdéleni podle
opétné kazdou skupinu délit a od- stanovist“
délené optimalizovat, az se dospéje
k dostate¢né presnému rozdéleni stanovist.

Krokem vpired by byl samostatny vypocet kazdé stanovi$tni jednotky v roz-
sahu 60 proménnych a 60 omezenych podminek, ¢imZ by byla zarudena jiz prlija-
telna piesnost.

AvSak jak mame dodrzet potrebny sortiment trzni produkce u sumy vSech
stanovist? K této otdzce nelze rIici nic s konecénou platnosti, avSsak naSe zkoumani
se zaméruji na to, abychom se na zakladé opakovanych vypoéta vsech stanovistnich
jednotek priblizili korigovanim c; pozadovanému sortimentu.

Postup: ocenovaci c¢initelé (sazby) c:; se u jednotlivych produkti nejprve sta-
novi na zakladé libovolné zvolenych opérnych boda. Tato ¢ jsou pro vSechna sta-
novi$té stejnd. Na pokladé ruznych vysledkt ve vynosech se pomoci optimalizace
vypocitaji jiné vztahy trznich produkta. Presto zustavaji relace trznich produkta
v sumé vSech oblasti nejdulezitéjsi. Vypoctené relace mezi vSemi trznimi produkty
se nyni porovnaji s relacemi, které by byly zadouci. Jestlize se pro uréity produkt
vypoéte prili§ maly podil, pak se pri dals$im propoc¢tu vSech oblasti ponékud zvysi
prislusna hodnota c¢;. V opaéném pripadé se stanovi ponékud niZe. Tento postup
se musi nékolikrat opakovat az do té doby, nez je dosaZeno pozadovanych pro-
porci. Nevyhodou této metody jsou relativné vysoké naklady na vlastni vypocty,
pricemz lze pri opakovanych vypoétech dosahnout uspor.

Timto postupem vSak dosahneme souladu mezi maximélni produkei kazdého
stanovi$té a sortimentem trzni produkce, ktery je z hlediska narodniho hospodarstvi
nutny. Zvlastni uloha, kterd v tomto plipadé pripada c¢i, musi byt jesté teoreticky
hloubéji objasnéna.

V tomto poslednim odstavei se méla vénovat jen zbé&Zna pozornost dal$i cesté,
ktera logicky navazuje na nasSe dosavadni vyzkumné prace. NasSim cilem je prispét
k tomu, aby se prednosti nasSeho spole¢enského radu proti kapitalismu, které v ne-
posledni” rfadé spoéivaji v planovani, mohly plné rozvinout.

v
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Zajistovani optimalni vyroby krmiv pomoci linearniho
programovani

Dr. Ernst Walter PAASCIH, Otto KREUTZBERGER
Ustav pro zemédélstvi pri Zemédélské radé, Magdeburg

Zemeédélsko-ekonomicky vyzkum je ma pocdtku mnové vyvojové fdze. To bude
v obsahu a formé vyjadreno usilim kvantifikovat co nejvice ekonomické jevy a sou-
vislosti, formulovat je matematicky exalktné a vyvozovat z takovéto analyzy bez-
prostredni zavéry pro planovani na rozlicnych turovnich. Také pii plinovdani bude
matematicky model v budoucnu piusobit vic a vice orientaéné. Odpovidd to v nej-
vys8t mite dialektickému nazirdni, jaké je ekonomice socialismu vlastni.

Mnohostrannost vzajemnych vztaht
pii zeméddélském vyrobnim procesu ne-
lze dosavadnimi analytickymi metodami
jednoznac¢né proniknout. Jimi je moZno
v kazdém pripadé stanovit ucinek jed-
noho ¢i dvou faktort na vysledek hos-
podarské jednotky. Takto je vSsak moZno
pusobit na planovani jen v rozsahu
velmi omezeném, jezto na zpusob pl-
sobeni ostatnich faktorit neni moZno
pohliZet v bezprostiedni souvislosti a ne-
1ze jej posuzovat. Proto se dosavadni
metody planovani snazi o to, zlepSit
krok za krokem organizaéni formu pro-
Slych hospodaiskych obdobi a dovést ji
k piiznivéjsimu feSeni. Nelze v8ak pro-
kéazat, Ze toto reSeni je jednoznaéné op-
timum, dosaZitelné za nynéjs$ich pod-
minek.

Ke zmirnéni téchto nedostatk(i se na-
bizeji matematické metody. Ty mohou

vykéazat nejen exaktni feSeni uréitych
danych problému, nybrz také osvétli
zméf faktort u zemédélské vyroby

a umoZni rozpoznat souvislosti a odvo-
dit zdvéry. Pouziti matematickych metod
vSak predpoklada, Ze

1. ekonomicky cil linearniho progra-
movani — téelova funkce — bude jei
noznac¢né stanovena.

2. potrebné hodnoty analyz jsou znéa-
my a

3. budou formulovany podminky, které
umozni prizpusobeni vseobecného pro-
blému specifickym pomérim té které
planovaci jednotky.
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Tak zvané linearni programovani ma
vyznamnou moznost upotfebeni. Je po-
uzito také v predloZené praci, v niz je
zkoumadana otazka, jak lze minimalizovat
plochu hlavnich krmnych plodin pro
kravy s urc¢itou dojivosti tim, Ze se
uc¢e'né kombinuje péstované krmivo,
které je k dispozici za danych ekono-
mickych a pfirodnich podminek v jed-
notlivych zemédslskych zavodech. Pro
tento ucel bylo vypracovano ieSeni pro
10 statnich statkii a 4 zemédélska vy-
robni druZstva, ktera hospodaii v riz-
nych mistnich podminkach. V 35 rovni-
cich byly formulovany pozadavkv 7z hle-
diska nutriénich hodnot, fyziologické
pozadavky, moznosti vynost1 jednotlivych
plodin v rostlinné vyrobé a ekonomické
podminky jednotlivych zavodi. ReSeni
téchto rovnic predstavuje s matematic-
kou plesnosti dosaZitelné minimum plo-
chy hlavnich krmnych plodin pii danych
podminkach. Soustava rovnic byla fe-
Sena na samoc¢inném pocita¢i ZRA 1.

Podminky zarazené v systému rovnic,
zpusob jejich reSeni a vysledky jsou
objasnény a diskutovdny v dalsi casti
tohoto pojednani. Vysledky vypoétu
svéd¢éi o tom, Ze existuji vyznamné
moznosti uspory plochy hlavnich
krmnych plodin, jestliZe se piistoupi ke
spravnému  vybéru krmnych plodin
a jestlize se krmivo ve spravné formé
zuzitkuje. Dalsiho, lepsiho prizptisobeni
podminkdm zavodu lze dosdhnout sub-
stitucemi v kone¢né matici.



Formulace vyroby a zptusob feSeni

Soustava rovnic by méla podchytit
viechny nejruznéjsi moznosti produkce
krmiv v raznych ekonomickych a pii-
rodnich podminkach v kraji Magdeburk,
popripadé zéasti jiZ rozepsanou vyrobu
krmiv. V rameci soustavy rovnic by mél
byt napf. uvazZovan ruzny podil luk
a pastvin nebo plocha pro cukrovou fe-
pu. Rovnéz musi byt podchyceny roz-
dilné vynosy téZze plodiny na rlznych
stanovi§tich a raznych plodin na témze
stanovisti. Dale musi byt vzaty v uvahu

razné zpusoby péstovani krmnych mezi-
plodin. Je nutno vytvorit predpoklady
k tomu, aby bylo moZno vypracovat po-
moci vSeobecného programu riizna Te-
Seni pro kravy s rozdilnou dojivosti
a na to navazujici rozdilné néaroky zvi-
rat na mnozstvi, kvalitu a slozeni krmiv.
Na zakladé vysledklt vypocétu se dospélo
k zavéraim o budoucim péstovani
krmnych plodin a o zpusobu jejich
vyuziti pri ruznych stanovi§tnich pod-
minkdach v kraji Magdeburk.

Podminky

Aby bylo mozno vzit v uvahu vie-
chny uvedené poZadavky, bylo nutno
formulovat podminky, tj. vyjadrit je
matematickou formou linearnich rovnic
a nerovnosti.

Pro zjisténi minimalni plochy hlav-
nich krmnych plodin na jednu kravu
jsou nutné tyto podminky:

1. potifeba S$krobovych jednotek, vy-
poctena podle  produkéniho vzorce
q = 11,0 + 0,003 1 (prisna rovnice)*);

2. stravitelny hruby protein celkem,

omezeni zdola, vypocteno podle
produkéniho  vzorce g = 1,1 + 0,00055
1%);

3. stravitelny hruby protein celkem,

omezeni shora, vypoéteno podle
produkéniho  vzorce q = 1,1 + 0,00065
1%);
4. obsah suSiny celkem, omezeni
zdola 50,00 g/kravu*);
5. obsah suSiny celkem, omezeni
shora 65,00 g/kravu*);
6. zelend pice celkem, omezeni
zdola 70,00 g/kravu*);
7. zelena pice celkem, omezeni
shora 100,00 g/kravu*);
8. silaz celkem, omezeni
zdola 70,00 g/kravu*);
9. silaz celkem, omezeni
shora 110,00 g/kravu*);
10. seno celkem, omezeni
zdola 5,00 g/kravu¥*);
11. slama celkem, omezeni
shora, stanoveno zavodem v q/kra-
vu.
12. trvalé louky a pastviny; plocha

tr\{aljch luk a pastvin v arech na jednu
kravu, uvadi vizdy zivod (pfisna rov-
nice);

13. pastviny — omezeni shora;

zavod uvede plochu luk a pastvin vhod-
nych k pastvé, v arech na jednu kravu;

14. vynos z pastvin podle zplsobu vy-
uziti jako zelena pice, seno, silaz;

15. vynos z luk podle zpusobu vyuziti
jako seno, silaz;

16. susené rizky; zavod uvede nezbyt-
né mnozstvi suSenych rizkii na jednu
kravu: podle poméru suchych a mok-
rych fizkti (10:1) je mozZno vypodcitat
prislusné pouziti;

17. repny chrast celkem — omezeni
shora; zavod uvede maximalni plochu
v arech na jednu kravu. Pri pouziti
¢erstvého chrastu, silaZe nebo suSeného
chrastu se pouziva prepocitavaciho koe-
ficientu v poméru 1:0,8:0,16 podle zvo-
leného zpusobu krmeni;

18. zimni meziplodiny jsou ve vztahu
k ploSe, na které bude zaseta kukufice
(prisna rovnice). Pocet podminek se
ridi poc¢tem predplodin;

19. celkova plocha zimnich meziplodin
thrnem — maximalné v procentech
péstované kukurice (udaje poskytne za-
vod);

20. moznost vykrmu Zitem ve formé
zelené pice nebo silaze;

21. celkova plocha strniskovych smé-
sek — omezeni shora — maxi-
malni plochy v arech na jednu kravu
uvede zavod;

22. Celkova plocha podsevi — ome-
zeni shora — maximalni plochy
v arech na jednu kravu uvede zavod;

23. obilni $roty celkem — omezeni
shora — wvyjadreni v plose hlavnich
krmnych plodin;

24, ostatni jadrna krmiva celkem —
omezeni shora — maximalni hod-
noty uvede zavod;

*) Prislusné hodnoty na jednotku jsou udany v tabulkovych hodnotach.
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Diléi omezeni:

25. Tepka maximum 3 g
26. krmné Zito % 5 q
27. krmna pSenice 5 5q
28. pSenice s vikvi % 5q
29. Landsberska sméska 5 5q
30. sméska ovsa a vikve W 15 q
31. vojteska . 30 g
32. jetel 2 30 q
33. jetelotrava ¥ 30 q
34. kukurice na zeleno i 20 q
35. ¢erstvy repny chrast % 20 q
Jednotliva dil¢i omezeni jsou pevné

stanovena, muZe je v8ak urcit zavod

sam.

Typy jednotlivych podminek

Uvedené podminky, jimiz formuluje-
me ulohu, je nutno vyjadrit soustavou
rovnic a nerovnosti, K tomu ucelu je
¢lenime do skupin, které odpovidaji
urcitému ,typu“ rovnic. Toto c¢lenéni je
rovnéz uvazovano s ohledem na charak-
teristiku krmivového hospodarstvi. Uve-
dené rozdéleni nam umoznuje piehled
o koeficientech, které je nutno zjistit
nebo vypocitat pfi sestavovani rovnic.
V dalsi c¢asti jsou typy jednotlivych
podminek uvedeny a vysvétleny:

1. Za zakladni tii podminky, pokud
jde o vyzivu a fyziologii, povaZujeme
nutny obsah S§krobovych jed-
notek, stravitelného protei-
nu a sus$iny, které je nutno dodrZet,
aby byla zaji$téna piredpoklidana roéni
dojivost. Jelikoz obsah Zivin v kaZdém

centu krmiva je znam (s;, e, I — viz
tabulkové hodnoty), vyplyva celkové
mnozstvi ze vzorcu:

n
Skrobové jednotky = Z si Fy

=1

n

Z e F;

=1

n
Z t; F;
=1

Pomoci F; (i =1 (1) ») oznaéujeme mnoi-
stvi jednotlivych krmiv v ¢ = (centech)

U Skrobovych jednotek stanovime
podminku, Ze jejich celkové mnoZstvi

ma obsahovat urc¢ité mnoZstvi S
n

1) Z sik; = 8

i=1

stravitelny protein

obsah susiny =
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Podminky pro stravitelny protein
a suSinu obsahuji naproti tomu mini-
malni a maximalni meze pozadavk,.
Tento vztah je moZno matematicky vy-
jadrit pomoci nerovnosti. OznaZ*ime dol-
ni a horni mez E a E, popripadé T a T
a podminky formulujeme takto:

n

@ E< > aFi<E
=1
n

®) T< > uFi<T

=1

Podminky u Skrobovych jednotek

a u proteinu zavisi na dojivosti v lit-

rech. Vypocitavaji se na zakladé téchto
linearnich vzorcu:

S=11 +0,0030 1
E= 1,1 +0,00055
E= 1,1 + 0,00065 1

kde: 1 = ro¢ni dojivost v litrech.

Tyto zakladni podminky, které se ty-
kaji vSech Kkrmiv, jsou uvedeny v bodé
1 az 5.

2. Druha skupina podminek vyplyva
z toho, Ze uUhrnné mnozstvi
urc¢itych druhad krmiv musi
byt omezeno jak smérem na-
horu, tak smérem dolu; napfi-
klad uhrnné mnozstvi zelené pice se
musi pohybovat mezi 70 a 100 . Rovnéz
mnozstvi silaZe se musi pohybovat mezi
70 a 110 gq. Je vsak také mozno stanovit
samostatné horni nebo dolni meze po-
zadavku. Celkové mnoZstvi sena musi
¢init nejméné 5 q. Naproti tomu nesmi
mnozstvi jadrného krmiva prekroéit
urc¢itou mez. VSechny tyto podminky se
vztahuji k dhrnnému mnozZstvi uréitych
krmiv a je mozno je vieobecné vyjadrit
témito nerovnostmi

n
@ £ < z Fi<G

i=1
Pritom je pri jednostranném omezeni
bud g =0 (horni mez) nebo g =o0
(dolni mez). Do této skupiny spadaji

podminky ¢islo 6 az 10 a 23, 24.

3. Dalsi podminky jsou sloZeny
z jednotlivych dilé¢ich ome-
zeni. Vyplyvaji z toho, Ze jednotliva
krmiva jsou k dispozici jen v omezeném
mnoistvi nebo jsou Kk dispozici ke
zkrmeni jen v urcitych ¢asovych usecich.

Tyto podminky vétSinou uvadi sam
podnik. Tato jednotliva diléi omezeni



se vSeobecné vyjadiuji pomoci nerov-

nosti ve formé:
3) F; < Gi

Jde tu napf. o podminky 25—30.

4. Nékterymi podminkami lze také
vyjadrit vztahy mezi osev-
nimi plochami. Tyto podminky
vyjadifuji omezeni ploch, na nichZ se
maji péstovat urcéita krmiva. Je-li E
vynosem urcité plodiny F;, pak je pod-
minka plochy vyjadiena vzorcem:

n
pI
g =f
P=1

pricemZ f vyjadiuje omezeni plochy. Do
této kategorie nerovnosti spada vice pod-
minek. Blize je uvedeme na pfiikladu.

a) V podminkach 21 a 22 jsou ome-
zeny plochy strniskovych smések a pod-
sevi. Vyjadiuji se pomoci nerovnosti ty-

2
E

)

n
F.’H

Bai
=1

22|y (B

@ = 100

V tabulce je uvedena jako bod 19.
Jelikoz jednotlivé plochy meziplodin Fz
souhlasi s odpovidajicimi plochami ku-
kuiice, plati je$té tento vztah pro plo-
chu:

Fai

E;;

FMz
EM:

Fusi
Epnst

8) (i =

Tyto rovnice (8) musi byt bezpodmi-
nec¢né splnény. Nazyvame je proto piis-
nymi rovnicemi pro predplodiny. Z (8)
a (7) 1ze vyvodit, Ze pri maximalnim sto-
procentnim podilu plochy meziplodin
na celkové plose kukurice (p = 100 "),
uplatnuje se jen rovnice (8) a nerov-
nost (7) je zbyte¢na. Rovnice ve for-
mé (8) vyjadiuji rovnost plochy u pred-
plodin a naslednych plodin. Pomoei nich
lze vyjadrit vztahy ozimych smések.

c) Ke skupiné vztahu pokud jde
o plochy — nélezeji také podminky, kte-
ré se tykaji luk a pastvin (bod 12).
Zavod uvede plochu luk a pastvin (f)
v arech na jednu kravu; tuto plochu lze
vyuzit bud k pastvé nebo ji lze sklizet.
Pritom z luk lze ziskat bud seno nebo
silaz.

Tyto razné moznosti vyuziti krmiva
7 plochy luk a pastvin je nutno vyjad-
Tit pomoci rovnice. Oznac¢ime-li krmivo

1

EMT ki

pu (6). Rovnéz podminka, ktera se tyka
pastvy (13), obsahuje stejny vztah k plo-
Se.

b) Zvlastni skupinu tvoli podminky,
které vyjadiuji vztahy k ploSe a které
se tykaji péstovani kukufice a ozimych
smések. Podle vyrobnich podminek jed-
notlivych zemédélskych zavodi nesmi
objem urc¢itych ozimych smések pirekro-
¢it urcity podil plochy kukuiice. Mus me
pritom rozliSovat mezi kukufici jako
hlavni plodinou a kukutici, ktera nésle-
duje po jednotlivych meziplodinach. Ku-
kurici jake hlavni plodinu, ktera je ur-
¢ena ke krmeni, oznacujeme Fara kuku-
rici po meziplodiné F:; oznacujeme Far’
Pritom je moZno kukufici bud sila-
zovat, a pak ji oznacime jako Fms, por
pripadé jako Fwmsi, jestlize je po zimni
smeésce. Ma-li podil pl_chy meziplodin do-
sahnout maximalné p procent celkové
plochy kukufice, pak se tato podrninka
vyjadri touto nerovnosti:

Fpm
+ Fu

Fys

Eyus

Fusi )
Epmsi

z luk a krmivo z pastvin Fue @ Fui, pak
plati rovnice:

Fye Foi _

©) = ‘Ewe‘ o VEwi -

Jestlize jen ¢&ast uvaZované plochy je
vhodna k pastvé, musi se pro pastvu F qe
stanovit jesté dalsi omezeni.

5. Jako posledni skupinu uvadime
podminky, které se tykaiji
moZnosti pouziti krmiv. Pri-
slusné rovnice oznacujeme jako rov-
nice pouziti. Tyto rovnice vyjadruji raz-
né moznosti pouziti F ¢y (k=1, 2,...))
ur¢itého krmiva F:. Tak napuklad 1ze
fepny chrast zkrmit bud cerstvy nebo
silazovany, popf. suSeny. U podminek,
které se tykaji luk a pastvin, lze travu
bud zkrmit jako seno nebo silaZ, o ¢emz
jsme se jiz zminili. Repné rizky, které
jsou zavodu k dispozici, 1ze zkrmit mok-
ré nebo sudené. Jestlize lze urcité krmi-
vo pouzit riznym zplusobem, musime
znat prepocitavaci koeficienty. To zna-
mend, e nam musi byt znamo, kolik
metrickych centid krmiva dostaneme
z krmiva F;, bude-li krmivo ve formé
Ficry. Prepotitavaci koeficienty muzeme
zjistit rovndZ prostfednictvim maximal-
nich mnozstvi M;i). JelikoZ je moZnost
volby pouzit krmiva v razné formé, mu-
si se jejich vzijemny vztah vyjadrit
takto:
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Ficky _
Migry —
k

F;
(10 a) M; o

Z této rovnice vyplyva: Jestlize pri-
chazi v Gvahu jen moZnost pouziti krmi-
va ve formé F;), pak jde o maximal-
ni mnozstvi Mi). Rovnici neni treba meé-
nit, jestlize je znamo, v jakém poméru
je mozno zaménit krmivo F; krmivem

Fig). Jestlize je pomér M; : Mgk =

= 1:Vi), pak rovnice se rovna (10 b):
Fik)

(10 b) Fz i - Vi(k) = 1

Jestlize soucasné ve vypoétu uvazu-
jeme i vynosy, pak je nutné, aby se plo-

Sestaveni

Typy rovnic a nerovnosti, které byly
objasnény v predchozi c¢asti a které vy-
plyvaji ze specialni formulace problé-
mu v krmivarstvi, 1ze podchytit z mate-
matického hlediska do soustavy linear-
nich rovnic a nerovnosti:

m

>
Za,',k.Fk {z} bi i=1(1)n
k=1

(11)

kde:
a;, k jsou Kkoeficienty, které se vzta-
huji k jednotlivym podminkam.

Z formulace ulohy plyne, Ze mame
zjistit krmiva a jejich davky za pod-
minek, které jsou charakterizovany sou-
stavou rovnic (11) pii pozadavku mini-
malni plochy hlavnich krmnych plodin.
Ke splnéni tohoto ukolu je nutno vy-
jadrit plochu jako linedrni funkei uce-
lové funkce f. Je-li Ei vynosem (v met-
rickych centech na hektar) krmiva Fi,
pak je recipro¢ni hodnota f; = 1/E; plo-
chou, pripadajici na cent krmiva. Cel-
kovou plochu vsech krmiv vyjadruje-

me rovnici:
n
f= z S Fr

k=1

(12)

Jelikoz je uloha formulovana tak, Ze
se ma minimalizovat plocha hlavnich
krmnych plodin, koeficienty f pfislusné
krmnym plodindm, jejichZ plocha se za-
poditava do celkové plochy, jsou v uce-
lové funkeci rovny nule (12).

Je znamo, Ze pri linearni optimalizaci
se soustava nerovnosti (11) prevede na
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cha f uvedla jako omezeni pro pésto-
vani, Pak ma rovnice pouziti tvar:
F;

Fir
(10 ¢) Ei . Lik). —_

Ei(k) -
k

V této formé se rovnice opét vztahuje
k plose.

Vsechny tri’ formy (10a), (10b) a
(10 ¢) vyjadruji stejny obsah volitelné
moznosti pouziti uréitého krmiva. Ktera
forma rovnice dojde k uplatnéni, o tom
se rozhodne na podkladé udaji uvede-
nych praxi. U na$i konstrukce modelu
mame podobnou podminku o pouZiti,
uvedenou v bodé 16 (fizky z cukrové re-
py) a 17 (fepny chrast).

vychozi matice

soustavu rovnosti zavedenim dopliiko-
vych proménnych y;. Tento vztah lze
vyjadrit ve tvaru:

n

(13)  yi = aiso + Zai,k Fr, i=1@1)m
k=1

Optimalni kombinace se zjisti, jak zna-
mo, bud simplexovou metodou nebo me-
todou dualné simplexovou. K tomuto
ucelu se koeficienty ai,r sestavi do tak-
zvané vychozi matice:

(14) a=(aip); i=01)m; k=0(1)n

V této matici jsou v radce i =0 ob-
sazeny koeficienty ucelové funkce (12).

Sestaveni vychozi matice je wusnad-
néno tim, Ze se podminky rozdéli do ur-
gitych typu. Tim se umozni, aby vypo-
get koeficienttt pro vychozi matici byl
pirehledny. S ohledem na prepocitani vét-
$iho mnozstvi zemédélskych zavodl mu-
si byt tato pripravna prace systema-
ticka, aby bylo mozno pouzit samodin-
nych poéita¢t. Obdobé je tomu i u dual-
né simplexové metody. Pro vypocet
dualné simplexovou metodou iadime
rovnice jednotlivych podminek do mati-
ce takto:

Me~i podminkami jsou takové, které
vyjadiuji dodrzeni pevného stavu nebo
pevného poétu. To je napriiklad celkova
skrobova hodnota nebo louky a past-
viny. RovnéZz rovnice pouZiti (napriklad
fepnych rizku) a rovnice plochy pred-
plodin vyjadifuji pevny vztah. Koefi-
cienty téchto takzvanych pilisnych rov-
nic se zaradi do prvnich radka vycho-
zi matice. Pak nasleduji koeficienty ne-
rovnosti, které odpovidaji podminkam



s dolnimi a hornimi omezenimi. Pii-
slusné koeficienty jsou bud pevné sta-
novenymi hodnotami nebo je musime
napred vypoc¢itat z danych hodnot. To
pozname podle zarazeni do jednotlivych
typtu, které uvadime:

a) Pevné stanovené Kkoeficienty:

1. Pfi zdkladnich podminkéach 1, 2 a 3
jsou takzvanymi jednotkovymi hodno-
tami si, e, t; krmiva F; hodnoty uve-
dené v tabulkach.

2. Koeficienty podminek typu 4 a 3
jsou = 1.

b) Koeficienty,
citat:

V podminkach typu 6 aZ 10c jsou
koeficienty vzdy recipro¢ni hodnoty da-
nych hodnot, jako jsou vynosy, maxi-
malni mnoZstvi nebo pomérna éisla.
V podmince 7 je nutno recipro¢ni hod-
noty jes$té nasobit urcitym procentem.

které je nutno vypo-

¢) Udaje podminek, které je nutno
vypocitat:

Omezeni, vztahujici se k piislusnym
podminkam, se nazyvaji omezujicimi

hodnotami (kapacitami). Jsou to hodno-
ty, které se v soustavé (11) zapisuji na
pravou stranu. Tyto hodnoty bud za-
vod uvede sam (jednotliva samostatna
omezeni, omezeni plochy), nebo jsou
pevné dany formulaci ulohy (mnoZstvi
zelené pice, mnozstvi silaZze, mnozstvi
sena), popripadé je nutno je predem vy-
pocitat. K posledné jmenovanym se po-
¢itaji ty, které zavisi na mnoZstvi na-
dojeného mléka, napi. Skrobova hod-
nota, protein a popripadé mnoZstvi

jadrnych krmiv a omezeni krmné
slamy.

Pri zapisovani koeficientt do matice
je treba dat pozor na znaménka. Ta za-
visi na formulaci tlohy, podle které se

rovnéZz zavadeji kladné doplnkové pro-

meénné. Podminka s jednou horni
mezi

n
(15) z aisk Fr < b;

k=1

odpovida rovnici:

(16) yi=bi + Z(—a.',k) Fy,

k=1

V tomto plipadé se ¢éislo omezujici
hodnotu (kapacita) b; zapisuje primo, za-
timco u koeficienttl a;»x zménime zna-
ménko. Pravé naopak je tomu pli pod-
mince, jiZ stanovime dolni meze:

n

z aisk Frp = b;

k=1

17

ktera odpovida rovnici

n

yi= —b + Z aisk Fr

k=1

(18)

Pritom je nutno zdlraznit, Ze podmin-
ce s dolni a horni mezi odpovidaji dvé
rovnice ve tvaru (16) a (18).

Vysledky linearniho programovani

S pouzitim podminek a metod z pred-
chozi c¢asti staté se pristoupilo k vy-
po¢tu minimdalni plochy hlavnich krm-
nych plodin pro ¢trnact socialistickych
zemeédeélskych zavodu kraje Magdeburk.
Vypocétem se dospélo k vysledku, ktery
uvadél mnozstvi a potfebu plochy krmiv
zatazenych do vysledného fedeni, a da-
le substituéni sazby (relativni ocenéni)
vysledné matice. Tyto sazby nam uva-
déji, v jakych proporcich jsou jednot-
liva krmiva vzajemné zameénitelna.

Prednost téchto vysledkt spociva
v tom, Ze umoznuji dal§i upravu vy-
sledku a jejich prizpisobeni podminkam
praxe. Poté byla vyzkouSena prvni va-
rianta optimalni kombinace i z hledis-
ka mozného praktického uplatnéni. Pri-
tom se ukazalo, Ze reSeni pro jeden
statni statek neodpovidalo jeho podmin-
kdm a znamenalo by neucelné vyuziti

jeho zdroju. Pro dvanact zavoda bylo
nutno pristoupit k nepatrnym upravam,
které zcéasti bylo moZno ucinit pfimo
v matici a zdéasti vyzadovaly dalSich
propoét. ReSeni, navrZené pro ¢&trnacty
zemeédélsky zavod, mohlo byt dano
k praktickému pouziti bez dalSich uprav.
Pro dvanact zavodu byla zjisténa dalsi
druha varianta, Kkterou bylo mozno
v kazdém pripadé akceptovat. Pritom
zde uvedené podminky je moZno zara-
dit do programu pro budouci vyzkum-
né prace.

Abychom se seznamili se vzajemnymi
souvislostmi, uvedeme nejdulezité;si vy-
sledky vypocetnich praci (druha va-
rianta) s ohledem na pozadavky plochy
a na skladbu ro¢niho mnozstvi krmi-
va. Hodnoty, které predstavuji maxi-
mum uvedené v podminkéch, jsou
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I. Potieba plochy pro krmné plodiny v arech na 1 kravu s roéni dojivosti 4000 1

Doli)ac‘:: ' Pllircl:(})x:. Plocha Louk; Stravi-
74 Cislo h;l)avn’ich hrl)avn:ich mez%- ciig?/é a. ’ J adr'né Vypalky teln}'r’
avod bonity [krmnych krmnych | plodin pastviny krrrixvo hl hruby
plodin | plodin ab) protein
arl !
A 98 38,0 28,9 50,0 26,7 1,1 3,8%) — 3,36
B 92 47,0 24,1 23,0 21,7 6,9 1,0 — 3,39
C 92 34,0 26,1 39,9 15,2 4,2 4,3 50,0 3,68
D 89 34,0 26,4 44,1 30,6 6,2 - = 3,52
E 87 32,3 32,1 38,7 19,2 21,9 6,0 — 3,60
F 85 26,6 43,5 57,8 19,1 18,2 4,9%) | 52,5 3,48
G 80 21,0 31,8 35,3 16,3 3,0 1,4 46,0 3,70
H 74 48,5 46,7 44,3 14,0 26,0 1,4 34,8 3,46
J 63 43,0 45,1 38,2 16,8 26,9 0,5 — 3,30
K 48 ped 53,1 25,3 10,0 28,2 1,5 — 3,58
L% 45 56,0 52,5 37,7 6,1 34,1 6,1 = 5,48
M 41 54,6 56,0 51,6 6,5 28,2 — == 3,32
N 30 73,8 63,8 37,7 8,3 50,4 — 41,4 3,37

1) bez susenych Fizk
2) sueny fepny chrast
3) dojivost na kravu 5000 1 roéné

vytiStény tucéné, a ty které piedstavuji
minimum, jsou oznaceny kursivou.

Tabulka I wuvadi potrebu plochy
krmnych plodin, jadrného krmiva, po-
trebu vypalkl, jakoZz i celkovy obsah

proteinu v ro¢nim mnozstvi krmiv.

Jednotlivé zemédélské zavody jsou
usporadany podle bonity pudy, kterou
obhospodaruji. Tato skute¢nost se pro-

mitd do vynosi a do podilu cukrové
Tepy. S klesajici bonitou obvykle souvisi
i vzrastajici podil luk a pastvin. Za
téchto okolnosti stoupa potieba plochy
hlavnich © krmnych plodin. Od tohoto
pravidla se zavody odchyluji jen vyji-
mec¢né, a to bud v duasledku pomérné
nizkych vysledkt vynost (zavod A a F)
nebo vlivem nepatrného rozsahu mezi-
plodin (zavod K). U zavodu L umoziuji
dobré vynosy, aby plocha hlavnich
krmnych plodin byla nepatrna. Pritom
je treba mit na zreteli, Ze se zde vy-
chazelo ze zakladu 5000 1 nadojeného
mléka na jednu kravu. V zavodé B klesl
podil plochy hlavnich krmnych plodin
o 23 art, v zavodé A, D, C, vidy o 8 az
10 arti v prepoc¢tu na jednu kravu. V za-
vodé E, H, L, M a J se dosahlo jen ne-
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patrnych zmén v ploSe, zatimco v za-
vodé G a H doslo ke zvySeni plochy
hlavnich krmnych plodin v porovnani
s planovanymi plochami v roce 1961.
Ve vSech zavodech mimo zavod L se
dosud dosahovalo nizké dojivosti v pie-
poc¢tu na jednu kravu, a to v duasledku
nedostate¢cného mnozstvi krmiv, které
bylo k dispozici. JestliZze se podari v za-
vodech druhé skupiny dosahnout doji-
vosti na jednu kravu ve vysi 4000 1 pri
spotiebé daného mnozstvi krmiva, pak
se zvySenou produkei mléka piesto do-
sahne relativni uspory plochy na hektar
hlavnich krmnych plodin. Na zakladé
téchto skutec¢nosti lze usoudit, Ze pomoci
exaktni metody planovani krmiv lze bez-
pochyby prijmout opatieni, ktera ve-
dou ke snizeni plochy hlavnich krmnych
plodin.

Ke snizeni plochy hlavnich krmnych
plodin prispiva to, Ze se vyuZivd moz-
nosti ku zvétSenému péstovani mezi-
plodin. Jejich rozdilny obsah lze vy-
svétlit predevéim omezenim plochy, kte-
rou si jednotlivé zavody stanovily. Tyto
maximalni meze byly ve vsech pripa-
dech, mimo zavody J a K, plné vycer-



pany. V pruméru by mély zemédélské
zavody péstovat na 1 VDJ meziplodiny
na 40 arech. To znamena, Ze pii stavu
70 VDJ na 100 ha by se meziplodiny pés-
tovaly na 289, zemédélské pudy, jestliZe
bereme v uvahu v praméru 129, luk a
pastvin a 329Y; orné pudy.

Spotieba jadrného krmiva miZe byt
povazovana za dostate¢nou jen v za-
vodé E, popr. jesté v zavodech F, C a
L. Ve spotrebé nejsou zahrnuty nutné
pridavky na pocatku laktaéniho obdobi.

V tabulce II se uvadi potreba zelené
pice. Pro vsechny zavody byla mnoz-
stvi celkem omezena smérem doli na
70 ¢ a smérem nahoru na 100 ¢. Toto
omezeni bylo povazZovano za zadouci, aby

se usnadnilo roc¢ni rozdéleni krmiv na
davky. Rovnéz omezeni smérem doll

bylo nutné, nebof jak nam ukazaly vy-
sledky, 8 zavoda dosdahlo a dodrzelo
minima. V téchto zavodech by byl mozny
dals? pokles plochy hlavnich krmnych
plodin do té miry, do jaké by bylo
mozno nahradit zelenou pici z hlavnich
krmnych plodin silazni kukurici a Zitem
ke krmeni.

Jenom zavody L a D dosahly stano-
veného maxima, protoze zde jsou zvlast-
ni podminky; totiZ pomér mezi cukro-
vou repou a vojtéskou ve vysi 3:1 v za-

vodé D a minimalni mnozZstvi zelené
pice z pastvin ve vysi 75 q Vv zavo-
dé L.

PievaZna dast zelené pice pochézi
z doplnkové plochy krmnych plodin,
pricemz vysoky podil zelené pice pri-
pada na letni smésky. Proto bylo nutno
v nékterych zavodech omezit ,podzimni
zelenou pici“, aby bylo moZno sesta-
vovat spravné denni davky. U ozimych
smések bylo za minimum oznaceno vy-
uziti plochy udané v tabulkach pro
predplodiny kukurice. Pri vypoctu se
pouzilo vét§ich mnozstvi — 15 az 20 q
v souladu s c¢asovym rozmezim, které
pripadalo v Givahu ke zkrmovani. Jestlize
se jich dosdhlo jen v malém poltu pri-
padud, je to zpusobeno nejen rozdilnym
snizenim vynostt nasledné kukufice na
silaz, ale také ostatnimi okolnostmi,
které spori plochu pii vyrobh2 zelené pi-
ce, nebo s ohledem na Zaddana omezeni
ploch ozimych smések v poméru ke ku-
kurici.
jiz ne-
mozno

Posledni podminka se pristé
bude uvadét, -takze by bylo
v planu uréit rozsah ozimych smések
snizenim vynosu kukutice. U picnin
na orné pudé, které se maji zkrmit na
zeleno, jde o:

II. Potreba zelené pice v q na kravu

Z toho
Zavod Z;liiga 11:: g::é — ozimé letni fepny
ploditiy P smésky smésky chrast
A 70,0 23,8 2,2 7,5 16,5 20,0
B 75,6 13,3 4,3 10,0 29,0 19,0
C 70,0 — 6,0 19,7 24,3 20,0
D 99,9 19,2 10,1 15,0 35,6 20,0
E 90,0 - 28,2 5,0 36,8 20,0
F 70,0 20,0 — 15,0 30,0 5,0
G 70,0 21,0 - 5,0 44,0 —
H 70,0 24,3 19,6 11,0 15,1 —
J 71,5 0,3 23,9 10,0 25,5 11,8
K 70,0 20,0 15,0 5,0 24,1 5,9
L 100,0 - 75,0 - 25,0 —
M 70,0 34,6 6,4 5,0 24,0 —
N 70,0 - 47,1 5,0 17,9 =
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smésku ovsa a vikve v zavodé A

(12 q),

v zavodé A

(10 q),

v zavodech F, H,

K a M (vidy po

20 q),

vojtésku . . . . v zavodech B
13 q), D (19 q)
a M (16 q),

jetel .« .+ .. . Vv zivodé G
(21 q)

Pritom je pozoruhodné, Ze sméska
ovsa a vikve, vojtéska a jetel byly
v planované vysi pojaty ve vSech pri-
padech teprve ve druhé varianté na za-
kladé dodate¢nych podminek, Kkteré
predevsim musely obsahovat pozadavek
pfesunu podzimni zelené pice a ucel-
ny pomeér cukrové repy k vojtésce. Ze-
lena  kukurice se vSak prosadila
i v prvni varianté.

U Sesti zemédélskych zavodi se cel-
kové mnozstvi silaZze pohybuje u stano-
veného minima 70 q. Jen v zavodech
B a J bylo vykazano vétsi mnozstvi nez
90 g, aniz by zde k tomu byly zjistény
zv1astni davody. Udané maximum
110 q nebylo tudiz ani v jednom pri-
padé dosazeno (tab. III).

Ve vsech zavodech zaujima kukurlice
na silaz vyznamné postaveni. V prameé-
ru tfinacti zavodu dosahuje v davkach
46 q, pricemz nejsou patrny rozdily,

zelenou kukurtici

zelenou kukufici

které by zplsobovaly ruzné stanovi§tni
podminky. V téchto vysledcich spatiuje
novy dukaz prednosti silazni kukutice
po ozimych sméskach. V této souvislosti
je nutno konstatovat, Ze krmna Iepa je
v TreSeni zastoupena jen jednou, a to
v prvni varianté zavodu L. Av8ak v dal-
Sich variantach se jiz neobjevuje, acko-
li se planoval vynos 750 q z hektaru.
Ze specialni formulace ulohy vyplynulo,
7Ze krmna repa muze byt schopna kon-
kurovat silazni kukurici teprve pri vy-
nosu vét§im nez 1200 g z hektaru, jest-
lize se dosahne vynosu 450 q zelené hmo-
ty a 200 q zita ke krmeni. Nebylo vsak
provéreno, zda bude krmnéa fepa zara-
zena do vysledného fteSeni, je-li bilan-
covana spolectné se silazi.

V tabulce IV je nejprve uvedena vy-
meéra luk a pastvin a jeji rozdéleni
v ploSe jednotlivych zpasobt pouZiti.
Z vysledka nelze vyvodit zavér ve
smyslu nejucelnéjsiho vyuziti luk a past-
vin v zavislosti na jejich vzajemném po-
méru. Jiné faktory zretelné prekryvaji
vliv luk a pastvin na celkové Kkrmné
davky. Tak naptiklad mnoZstvi slamy
velmi silné ovliviuje mnozstvi sena
nutného k nasyceni zvirat. Tak je tfe-
ba vyprodukovat vice sena v prlipadé,
kdyz je Kk dispozici méné slamy (za-
vody G a M) nebo obracené (zavody
C a N). Travni silaz prichazi v Gvahu
jen v zavodé N. Byla by rovnéz ucelna
pro zavod L, kdyby nebyla stanovena

II1. Potieba silaZe v q na 1 kravu

Zavod S : _Z roho
kukufice krmné Zito trava fepny chrast

A 85,0 44,6 17,8 - 22,6
B 92,9 47,4 4,1 - 41,1
C 70,0 47,8 12,1 - 10,1
D 75,5 35,9 2,2 - 37,4
E 72,5 28,5 13,9 — 30,1
F 79,1 56,6 22,5 — -

G 70,0 48,3 4,6 — 17,1
H 70,0 47,0 8,3 - 14,7
J 95,0 50,9 19,1 - 29,0
K 70,0 58,1 1,3 - 10,6
T 70,0 45,4 13,2 - 11,4
M 79,4 46,9 21,0 - 11,5
N 70,0 37,9 8,7 9,7 13,7
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IV. Rozdéleni luk a pastvin a nasycenost krav

Louky a Z to.ho
zZivod PRy | Zioho | VO | sy | Scmod | BN | simag | susima
na 1 kravu pudé q
A 1,1 100 — — 5,0 5,0 11,0 50,0
B 6,9 25 75 — 5,0 0,6 11,0 50.0
& 4,2 58 42 - 5,0 2,4 18,0 53,3
D 6,2 67 33 — 5,0 2,9%) 11,0 50,0
E 21,9 59 41 - 5,0 - 10,0 51,2
F 18,2 - 100 - 5,0 0,5 10,0 50,0
G 3,0 — 100 - 9,2 7,5 9,0 50,0
H 26,0 34 66 - 9,7 — 8,9 50,0
] 26,9 60 40 - 5,0 1,8 11,0 50,0
K 28,2 23 {4 — 13,6 3,8 9,0 50,0
L 34,1 79 21 — 5,0 21 6,7 51,3
M 28,2 10 90 - 14,2 — 9,0 50,0
N 50,4 58 25 17 5,0 — 11,1 50,0
*) suseny fepny chrést je zapoditdn do sena
V. Zhodnoceni fepnych rizka a chrastu
cha A 71
Zavod cPu}I(:rcl;vé c':ers:/s'ého .%‘ su§eo{;)c’ho i

vr:rpegéh akatistu silaze chréstu éeis(tlvé suje;né
A 26,7 30 38 321 12,0 1,5
B 21,7 26 74 — 12,0 1,5
C 15,2 66 34 - 14,0 -
D 30,6 26 65 92) 14,0 0,3
E 19,2 35 65 — 15,0 —
F 19,1 15 — 851) 14,5 0,1
G 16,3 — 100 - 2,9 2,3
H 14,0 — 100 — — 2,3
] 16,8 24 76 = 11,0 1,5
K 10,0 30 70 — 0,4 1,4
L 6,1 — 100 — 10,0 -
M 6,5 - 100 - 10,0 -
N 8,3 — 100 - 16,0 -

1) bilancovéno jako jadrné krmivo

%) bilancovéano jako seno
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podminka minim&lni vysi
75 g u zelené pice.

Pii této prilezitosti je nutno pouka-
zat na to, Ze zjisténi optimdalni varianty
a zvlasté ucelného vyuziti luk a pastvin
je zaloZeno na bé&zné dosahovanych vy-
nosech a na zpusobu hospodareni. Moz-
nosti zvySeni intenzity hospodareni na
loukdach a pastvinach — tak jak je to-
mu v mnohych zavodech kraje Magde-
burk — nelze v rameci této zpravy blize
objasnovat.

Tabulka IV dale uvadi pouZiti sena
a slamy, jakoZz i obsah susSiny v celkové
davee. Zde vyplyvaji zajimavé souvis-
losti. Slama v mnozstvi men$im nez
10 ¢ v maximu ma nutné za nasledek
vy$si davky sena, nez je minimum ve
vysi 5 q (zavody G, H, K, M), jestlize
neni mozné, aby nasledovaly zvysSené
davky jadrnych krmiv (zavody E a L).
To je zrfejmé nutné k nasyceni zvirat,
jestlize jsme pro krmné davky k na-
syceni uvazovali s 50 q su$iny. Proto také
vétsina TreSeni vykazuje jen 50 g. Sni-
Zeni plochy hlavnich krmnych plodin
zvySenim davek slamy je zcela dob‘e
mozné, avSak proti tomu se stavi moz-
nost zvitat prijimat krmiva. Vys§si dav-
ky jadrnych krmiv pusobi stejnym smé-
rem. Bylo zkoumano vice variant pri
dojivosti 3000 1 na jednu kravu. Ve vét-

-

meze ve
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§iné pripadi nemohlo byt dosaZeno fe-
Seni, protoZe podminky si vzajemné od-
porovaly: potreba suSiny u zvirat a ob-
sah suSiny v krmivu. Proto by méla byt
v budoucnosti v modelech vyjadrena za-
vislost maxima slamy na vysi dojivosti
jako podminka.

V kazdém pripadé budou repny chrast
a Trizky beze zbytku zuzitkovany (na
rozdil do vypalki — srovnej tabulku I).
Pri pouziti chrastu se dava prednost
silazi, protoZze zelena pice znamena
usporu plochy; lze ji ziskat z meziplodin.
Tato tendence prevlada zejména v za-
vodech, kde prevazuji louky a pastviny.
Su$eny chrast se uvazuje jen ve tiech
zavodech, pricemz u dvou je bilancovan
jako seno, ¢imz by se mohlo dosahnout
relativné vysoké uspory plochy hlavnich
krmnych plodin. Bilancovani jadrného
krmiva se zde zda byt ucelné, jestlize
v budoucnosti budou vyZadovany vys$si
davky jadrnych krmiv, jejichz potiebu
bude treba rovnéz, pokud se tycée plo-
chy, minimalizovat (tab. V).

Vyvoj sméruje hlavné k pouzZiti cerst-
vych rizkl, protoZe pii daném poméru
10 : 1 obsahuji vice zivin. Jelikoz vyssi
davky ¢erstvych tizkit neodpovidaji
praxi, byly Ccerstvé rizky omezeny ve
prospéch suSenych rizku, coz by se mé-
lo uvazovat i v budoucich pracich.
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Uziti linedarniho programovani pri vytvareni
nejucelnéjsi struktury ve vyrobé krmiv

Dr. Josef TOTH
Katedra organizace socialistickych zemédélskych zdvodi
Ustavu zemédélskych véd, Debrecin

V Madarské lidové republice se krmné plodiny péstuji ve stdtnich statcich a ve
vyrobnich druzstvech ma 40—60°, orné pudy. ProtoZe stoupd polet obyvatelstva
i jeho Zivotni drover a soucasné s tim se spol¥ebuje vice Zivoéisnyjch produkti, zvy-
Suji se pocetni stavy a uZitkovost hospoddrskych zvifat. Rozvoj Zivocisné vyroby
neni v$ak provdzen roz§ifovdnim osevni plochy krmnych plodin, takZe potiebnd
krmiva musime vyrabét na dosavadni nebo nékde i ma mendi vyméte.

ResSeni tohoto problému klade velké
naroky nejen na S$lechtitele (Slechténi a
Sireni velmi vynosnych odrtd) a péstite-
le (vypracovani a S§ireni agrotechnickych
postupu prispivajicich k dosahovani vy-
sokych vynost), ale i na organizatory
vyrobniho zavodu. Ukolem tohoto orga-
nizatora je zajisfovat vykonani praci
spojenych s vyrobou krmiv v optimdalni
lhaté a mimoto spravné planovat vyro-
bu krmiv tak, aby hospodarska zvirata
dostavala potrebné ziviny z plodin vy-
péstovanych na co nejmensi vymeére.
Pri tom je nejdulezitéj$i spravny pomér
raznych plodin: prednostné se péstuji
plodiny, které davaji vyssi vynosy, avSak
je treba pamatovat i na to, aby byly
ve vhodném poméru k ostatnim plodi-
nam. Podle vysledku pokust, které jsme
uskutecnili na katedie organizace zemé-
délskych zavodu Debrecinského zemé-
dé'ského ustavu, muZeme potvrdit, Ze
pri feSeni uvedeného programu lze Uspés-
né pouzit linedarniho programovani.

Strukturu vyroby krmiv nejpiresnéji
naplanujeme tak, Ze seskupime zvirata
podle plemene, stari, pohlavi a chovné-
ho zaméreni a pak pomoci linearniho
programovani naplanujeme na zakladé
otekdavané priumérné produkce optimal-
ni krmné davky za rok, jejichZz souhrn

nam dava optimdlni plan vyroby krmiv
v podniku.

Se zietelem ke stfidani krmnych
plodin v raznych ro¢nich obdobich je
nutno pro jednotlivé skupiny zvirat se-
stavit 10—20 krmnych davek.

Pii sestavovani krmnych davek je
ovéem tieba prihlizet i- k vynosum luk
a pastvin, k vedlej§im produktim a od-
padkim, jakoZz i ke krmivim ziskanym
mimo zavod. Na vyzkumu koordinace
v tomto sméru pravé pracujeme.

Nase vyzkumy v zemédélském druz-
stvu ,Kesztarsasagy® v Hajduszoboszlé
prokazaly, Ze planovani vyroby Kkrmiv
v takovémto sméru je dnes je$té ne-
redlnym a neldéelnym pozadavkem.
K tak podrobnému feSeni by bylo tieba
mnoho vypoétld, coz by nebylo v po-
meéru s dosaZenymi vysledky, a to tim
spise, Ze planovani prumérnych vynosi
neni dosud spolehlivé.

V soucasné dobé je readlnéj$im cilem
celkové planovani vyroby krmiv, které
ve srovnani s drive uvaddénym zpusobem
vyzaduje nepatrné propoéty, jimiz se
ziskd dostacujici vysledek bez jakého-

. koli technického vybaveni. Toto plano-

vani neni sice pfresné ,na setinu gra-
mu®, aviak to by stejné bez spolehli-
vych zdkladnich udaji bylo dokonce
zbytecné.
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Zaikladni idaje a FeSeni, jichZ je nezbytné tfeba k sestaveni
celkového planu vyroby krmiv

1. Potreba jednotlivych druht zivin
pro hospodarska zvirata v planovaném
obdobi.

2. Pi‘ehled plodin péstovanych v hos-
podarstvi v této dobé a ohodnoceni je-
jich o¢ekavanych pramérnych vynosu.

3. Udaje o tom, co jednotlivé plodiny
obsahuji.

4. Planované vlastni naklady krmnych
plodin.,

5. Zjisténi omezujicich podminek,

6. Stanoveni ucelové funkce.

7. Forrnulovani ulohy programovani.

Tyto ukoly spadaji do oblasti ekono-
miky. Vysledky matematickych metod
zavisi na spravném propracovani téch-
to dloh. Jsou-li spravné zakladni udaje
a je-li spravné formulovana tuloha pro-
gramovani, je uz pak dalsi prace v pod-
staté pouhym mechanickym pocitanim.

Pri celkovém planovani vyroby krmiv
urcujeme predevsim mnozstvi Zivin,
jichz je treba pro veskera hospodarska
zvirata (Skrobova hodnota, stravitelné
bilkoviny nebo jiné latky). To se snad-
no urcuje podle mnozstvi krmiv spo-
tfebovanych v piedchozim roce nebo po-
dle normativi. Pak urcujeme plodiny,
s nimiZz se poc¢itd pro vyrobu, jakoz
i ofekavané priameérné vynosy.

Pochybnosti o efektivnosti této metody
vznikaji z nespolehlivého planovani pru-
meérnych vynosu. K nepresnostem do-
chazi vSak i pri obecném zpusobu pla-
novani. TiebaZe se vyjime¢né muze

stat, Ze optimalni plan da prakticky
horsi vysledky nez plan sestaveny béz-
nym postupem, vétSinou je tomu na-
opak. Urcujeme-li tedy pramérné vyno-
sy podle viceletych (vSeobecné péti-
letych) pramérnych vynost a piihlizi-
me-li piitom i k otekavanym vysledkiim
planovanych agrotechnickych zmén, bli-
Zi se pramérné vynosy za vice let ve
vétsiné hospodarstvi skute¢né ocekava-
nym pruamérnym vynosum, nebo alespon
odpovidaji poméru stanovenému pri
prumeérnych vynosech jednotlivych plo-
din. Avsak o tom, ktery z obou plant,
sestavenych podle planovanych priimer-
nych vynosu, je lep$i, nelze rozhodnout
odchylenim skuteéného primérného vy-
nosu od vynosu planovaného, nybrz
zménou poméru mezi skuteénym a pla-
novanym vynosem.

Udaje o struktuie krmnych plodin uva-
déji tabulky. Udaje o vlastnich nakla-
dech planujeme podie planovanych agro-
technickych postupt.

Drive, neZ za¢neme s vypocty, je spolu
s planovanim potieby zivin a prameér-
nych vynosu treba také stanovit urcéité
omezujici podminky. Je to nutné proto,
aby rtzné plodiny nebo skupiny plo-
din byly péstovany v poméru, ktery od-
povida fyziologickym potiebam stada.
Zvlasté dulezity je spravny pomér ob-
jemnych, §favnatych a jadrnych Krmiv.
Lze ovSem wurcovat i jiné poméry.

Podle cile programovani se pak for-
muluje ucelova funkce.

Formulace ulohy programovani

Obecnid matematickd formulace této
ulohy zni takto:

p X= 0
II. AX>= b
III, CX — extr.

kde:

X znamena vektor plodin zafazenych
do vyroby, jehoz slozky Xi, X2, ..... 5
Xn oznacuji jednotlivé plodiny.

To znamend, Ze podle I. vzorce je
vylou¢ena moznost jejich ,zaporné“ vy-
roby.

A znamena matici
kych koeficientu.

tzv. technologic-
Zahrnuje koeficienty
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vvroby krmiv a koeficienty omezujicich
podminek. Jeho slozka aj zahrnuje

udaje tykajici se j-tého krmiva nebo
omezeni v pripadé vyroby i-té krmné
plodiny.

Zakladem koeficienti, vztahujicich se
k vyrobé krmiv, muZe byt jednotka
plochy, jednotka mnoZstvi Kkrmiv. jed-
notka mnozstvi néjaké Ziviny, jednotka
vyrobnich ndakladui apod. ReSeni této
otazky je dulezité proto, Ze podle ného
je pak treba stejnym zpusobem vypocitat
koeficienty ze zakladnich krmnych da-
vek.

RovnéZz spravné uréeni ome~ujicich
podminek je velmi dulezité. Jimi lze to-
tiZ vymezit spravny pomér jednotlivych
plodin odpovidajici fyziologickym po-
zadavkum hospodarskych zvirat, jakoz



i uspésné zvladnout jiné ekonomické
pozadavky (napiiklad horni mez vyrob-
nich nakladt aj.).

Omezeni lze formulovat ruzné. Tak
napriklad omezeni vztahujici se na po-
mér jednotlivych plodin mohou podmi-
nit horni nebo dolni hranici nebo per-
centualni podil osevni plochy néjaké
plodiny ¢i skupiny plodin, mnozstvi Zi-
vin, krmiv vypéstovanych na této vy-
mére atd.

Vektor b vyjadluje potiebu zivin a
limity odpovidajici omezujicim podmin-
kam.

Druhy vzorec miize obsahovat rovnice

Vysledky a zavéry

Pri nasich vyzkumech ve statnich
stateich a ve vyrobnich druzstvech jsme
vychazeli z planu prislusného hospodar-
stvi; povazovali jsme jej za realny, a to
jak pokud jde o potiebu krmiv, tak ta-
ké pokud jde o prumérny vynos a jed-
notlivé skupiny plodin (davajici jadrna,
objemna nebo Stavnata krmiva). Pred-
pokladali jsme, ze pri strulcture osev-
ni plochy, naplanované v tomto hospo-
darstvi, bude vyrobenymi Zivinami do-
konale Kkryta ta c¢ast veSkeré potieby Zi-
vin v hospodarstvi, jiz nutno vyproduko-
vat na polich vedle mnozstvi zZivin zis-
kavanych 2z odpadd, 2z nakoupenych
krmiv a z pastvin a luk. Tento pred-
poklad byl spravny, protoze jsme si tim
mohli uSetiit drobné prace nezbytné
k plesnému planovani krmiv ziskava-
nych na polich a na druhé strané jsme
mohli porovnavat vysledky dosaZens pri
vypocétech s vychozim planem, jenZ byl
sestaven v hospodarstvi,

Nase prace spocivala tudiz jen v tom,
Ze jsme se pri programovani snazili
o to, aby optimalni plan, opirajici se
o plan vyroby krmiv sestaveny v hospo-
darstvi, zajisfoval stejné mnozstvi jed-
notlivveh zivin jako plan vychozi, a to
pii vyuziti co nejmensi vyméry a s nej-
niz§imi  vyrobnimi naklady. Optimalni
pliny, Lkteré jsme sestavili pfi nasem
vyzkumu pro nékterd hospodarstvi, uva-
dime v tabulce I, kde je porovnava-
me s vychozimi plany.

Vyrobni druzstva ,Kossuth“ (ve mésté
Nagyleta) a ,Sagyivary“ (ve mésté
Hajduboszérmény) zavedla vyrobni struk-
turu, kterou jsme jim navrhli.

Se zretelem k nasSim vyzkumim jsme
mohli dojit k témto zavérim (doklada-
nym i udaji v tabulkach):

1. Linearniho programovani 1lze uspés-
né pouzit pri sestavovani celkového
planu vyroby krmiv v zemédélskych

i horni a dolni limity podle pidni ve
vyrobé Zivin nebo v omezenich.

Treti vzorec vyjadiuje  tucelovou
funkei, podle niZz za podminek I a II
ziskame extrémni hodnoty. Pri sestavo-
vani planu vyroby krmiv v nasi zemi
je nejdtlezitéjSim cilem omezeni osev-
nich ploch. V takovém pripadé vektor C
oznacCuje potrebnou vyméru osevnich
ploch pro jednotlivé plodiny se ziete-
lem k podminkam vztahu.

Ulohu uc¢elové funkce muZe plevzit
také zjisfovani minimalnich vyrobnich
nikladi nebo maximalni vyroby Zzivin,
dale hodnoty vyroby apod.

na zakladeé vyzkumi

zavodech; toto programovani je pii na-
Sich podminkach uskutec¢nitelné v praxi.

2. V soucasné etapé neni jestd realny
pozadavek, aby zemédélské zavody se-
stavovaly ro¢ni plan krmnych daves po-
moci linedrniho programovani podle sia-
Il a pohlavi zvirat a s ohledem na kr-
miva pouzivana v ruznych roénich ob-
dobich; misto toho nutno zavadsét bdz-
ny zpusob plénovani. Je v8ak utfelné
programovat krmné davky v prubéhu
roku na pristi kratké obdobi. K tomu
lze pouzit skuteénych udaju o primér-
nych vynosech a nakladech a prihliZet
pritom k odpadam, vedlej$im produk-
tam, k vynostim z luk a pastvin a k na-
kupovanym Krmivim. V tomto ptipadé
je bezpodmineéné nutné presné plano-
vani.

3. Celkovy plan vyroby krmiv lze se-
stavovat pro celou krmivovou zakladnu
nebo pro jeji jednu cast (pice, jariny
atd.).

4. Pri programovani c¢asti krmivové
zakladny neni vzdy tireba zarazovat ur-
¢ita specialni omezeni (napi. pomér plo-
din), coZ je naopak nutné pii progra-
movani veskeré krmivové zakladny. Ke
zjisténi téchto omezeni nutno v3ak po-
drobné znat prislu§né hospodaistvi.

5. Udaje nutno pii programovani kon-
trolovat. Kdyby se zjistilo, Ze jsou
z urcitého hlediska neuspokojivé, bylo
by TreSeni po zarazeni specidalnich ome-
zeni bezcenné z agronomického i zoo-
technického stanoviska.

6. Linearni programovani prispiva ke
sniZeni osevni plochy a ke specializaci
hospodarstvi.

7. Vysledky linearniho programovani
uhradi praci vynaloZenou na programo-
vani; co nejvétsi rozdifeni linearniho
programovani by znamenalo vyznamnou
pomoc pii TeSeni naSich ukolt spoje-
nych s krmenim hospodarskych zvirat.
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I. Srovnani vychoziho a optimélniho planu

Statni statek Ujfalu Stétni statek Nirmada
vychozi optimalni vychozi optimalni plian
plén plan plin 1. varianta | 2. varianta
katastralnich
Kukufice 1748 2833 304 348 397
Jarni je¢men
Oves 56 262 250
" Krmny hrétek 59 —
" Ozimy je¢men 1261 e
Smeés psenice a zita 54 -
Séja 236 -
Kukufice na silédz 424 309 278 324 156
Kukufice setd nasiroko 78 = 50 = 248
Kukufice na$iroko
s hrachem 24 —
Smeés vikve s ovsem 30 155 7
Krmna fepa
Krmni mrkev 8 -
Ozima smés 96 —
Vojtéska 1455 1955
Cerveny jetel 94 —
Sudénska trava
Celkem vyméra (kat.
jiter) 5629 5359 1012 827 800
Veskeré vyrobni ndklady = — 2488308, 2157125 2310 996
Uspora plochy (kat.
jiter) — 270 — 185 204
Uspora nékladi (forinty) 331 183 177 312
Zikladni jednotka 1 k. jitro 1 q $krob. 1000 ft
hod. ekv. vyr. ndklada
Omezeni veék: suévi'rvly
u nejrozsit.
krmiv
Utelova funkce min. vyméra min. vyméra | min. vyméra
Poznamka veskera krmivova jen krmné jafiny
zakladna

46



vyroby krmiv v rtznych hospodatstvich

ZVD ,,Doza* ZVD Sagyvary ZVD ,,Kossuth* Statni statek
kom. Beszerm. kom. Beszerm. Nagyleta Biharkorosztés
vychozi |optimdlni | vychozi |optimalni| vychozi |optimalni vychozi optimdlni
plan plan plan plan plan plan plan plan
jiter
856 814 274 264 336 317
30 — 40 —
20 - 10 —
57 71 189 209 30 42
128 177 62 89 20 37 539 585
50 - 30 —
3 3
95 30
1131 1452
539 —
10 -
1111 1062 595 562 426 396 2317 2070
— 49 — 33 — 30 — 247
1 kat. 1 kat. 1 kat. 1 kat, jitro
jitro jitro jitro
— - — horni mez
smési ozimu,
vojtésky
a mrkve
min. min. min. min. vyméra
vyméra vyméra vyméra
jen krmné jafiny jen krmné jafiny jen krmné jafiny jen bézni krmiva
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Sestavovani optimalniho planu vyroby krmiv se zfetelem
k jakosti puady

Pri vyzkumech, o nichZz jsme dosud
hovotili, jsme tvrdili, Ze vyméra osevni
plochy nema vliv na primérné vynosy
ruznych plodin. Toto tvrzeni se vsak
vztahuje jen na hospodarstvi s pudami
stejné kvality (jiz se tu rozumi pudni
urodnost). NaSe hospodarstvi maji vsSak
zcela rozmanité pudy. (Maji riznou
pudni strukturu, rGzny obsah zZivin,
jednotlivé hony rtzné rozmisténé apod.)
Neprihlizi-li se pri programovani k tém-
to faktorim, nejsou vysledky zcela
spravné.

Linearni programovani v$ak umoZnu-
je prihlizet kK raznorodym pudnim pod-
minkam v jednotlivych hospodarstvich
pri sestavovani plant. Lze to dolozit
timto jednoduchym prikladem: Statni
statek (Ebesy) ma dva druny pud a
osevni plan pro vyrobu pice sestavuje
podle tabulky II.

Pii této vyrobni struktuie je zajis-
téna vyroba 17323 ¢ suSiny, 15124 q
Skrobové hodnoty, 1580 q stravitelnych
bilkovin a 1629 q stravitelnych bilko-
vin + 509, amidu, a to ptfi vymére
1073 kat. jiter a 2831926 forintd vyrob-
nich nakladu.

Nasim ukolem je nyni pomoci linear-
niho programovani zjistit vyrobni struk-
turu, ktera =zajisti uvedena krmiva na
vymeéi'e nanejvys 1073 kat. ji‘er a pri
minimalnich vyrobnich nakladech.

Vysledky ziskané p.i reseni teto ulohy
ve srovnani s vychozim planem jsou
uvedeny v tabulce III.

Z tabulky III nazorné vyplyva, Ze
pfi programovani jsme dostali nejen op-
timalni strukturu, ale mohli jsme urcit
i vyméru nutnou k oseti pro jednotlivé
kultury a u jednotlivych typu. Ontimal-
ni osevni struktura zajis$fuje optimalni
mnozstvi krmiv udsporou znaéné pudni
plochy i nakladu.

Matematické reSeni tohoto problému
se od uvedené ulohy 1i§i jen nepatrné.
V tomto pripadé vektor kazd? kultury
figuruje v poc¢tu odpovidajicim varian-
tam pud. Do ulohy je zaroven tieba za-
vést v ramci omezeni horni me-ze vy-
méry pro vyrobu krmiv u jednotlivych
ptdnich typl. Pri reSeni tétn 1ilohy je
ovésm treba mnohem vice vypocétu. Evi-
dovani ruznych kultur a pudnich typu
snamena obrovskou praci, kterou uz ne-
lze zvladnout dosavadnimi jednoduchy-

II. Plan pro vyrobu pice se zietelem k padnim typim

7 Osevni plocha Praimérny vynos
Typ pidy Kulrura kat. jiter q/kat. jitro
L ozimy jeCmen 150 22,00
jarni jeCmen 150 18,00
oves 2 11,25
kukufice 216 23,00
hrach 82 11,80
Uhrnem 600
1I ozimy jeCmen 85 17,25
jarni je¢men 99 14,66
oves - 9,00
kukufice 289 17,43
hrach - 10,00
Uhrnem 473 -—
Dohromady 1073 —
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III. Vychozi a optimalni sefovy plan pii rtuznych pudnich podminkach

Osevni plan (kat. jitra)
Pudni typ Kultura
vychozi plan optim. plan
I ozimy je¢men 150 84
jarni je¢men 150 -
oves 2 —
kukufice 216 435
hrach 82 81
Uhrnem 600 600
1I ozimy jeCmen 85 412
jarni je¢men 99 -
oves - —
kukufice 289 —
hrach - -
Uhrnem 473 412
Vsechny plochy (kat. jitra) 1073 1012
Vsechny vyrobni niklady (forinty) 2 831 926 2 648 883
Uspora:
vyméra (kat. jitra) = 61
vyrobni naklady (forinttr) — 183 043

mi prostredky. Podle naSeho nazoru lze
vSak problém vyresit i timto zplUsobem.
Pro pudni varianty nutno sestavit jed-
notlivé programy a nakonec je zkoor-
dinovat. Vykumy v tomto sméru se
dosud zabyvame.

Postup, ktery jsme tu vylozili, je ve
stadiu, kdy jiZz muZe byt up'atnén v ze-
meédélskych zavodech. Néktera zemeédél-
ska vyrobni druZstva ho také jiz pouzila
(v nasi oblasti); snazime se o to, aby ho
pri sestavovani planu pouzilo v pristim
roce vice statnich statki a druZstev.
Trebaze tento postup se vztahuje jen na
¢ast ukolu hospodarstvi, lze jeho pouzZi-
tim dosdhnout dobrych vysledki. Podle
skromného odhadu by pouzitim této me-
tody ve vSech zemédélskych zavodech
nasi vlasti bylo moZno uSetlit roéné
250 000 kat. jiter pudy a 450 000 000 fo-

rint, a to jako vysledek spravné pla-
nované vyroby krmiv vychazejici
z presnych metod. Kdyby se na uSetre-
né vymeéie péstovala kultura davajici
1000 forintt ¢istého dichodu z jednoho
kat. jitra, stoupl by spolu s uSetifenymi
naklady dachod statu ze zemédélstvi
v jednotlivych letech o 700 miliéona fo-
rintit. Nutno ovSem prihlédnout k to-
mu, Ze uvedenych vysledku bylo dosa-
zeno Vv hospodarstvich s planovanim
krmiv na vysoké urovni. Z toho vyply-
va, ze podil a vysSe uspor ve vétsiné
hospodatstvich je jisté jesté znacnéjsi
nez drive. V soucasné etapé& je dokonce
nemozné urcit, jak velkou <dastku by
mohlo celé hospodarstvi usetlit niresnéj-
Sim planovanim. Proto pokracujeme ve
zkoumani moznosti a zpusob rozsireni
uvadénych postupt v zemédélstvi.
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Navrh metodiky stanoveni optimalni krmivové zikladny
pro JZD a statni statky

InZ. dr. Petr RASTOKIN
Vyzkumny tiustav zemédélské ekonomiky, Praha

Priedklddany mdvrh metodiky stanoveni optimdlni krmivové zdkladny obsa-

huje tii casti:

I. Obecnda formulace ucelové funkce a omezujicich podminek.

I1. Piiprava potiebnych c¢iselnych podkladi a vyhotoveni tzv. viychozi simple-
xové tabulky pro propocet ma samocinném pocitaci.

III. Rozbor wvysledku propoétu ziskanych na samodinném poéitadi a uspoidda-

nych v tzv. vysledné tabulce.

Piedkladané pojednani je upraveny na-
vrh metodiky, ktera byla v tomto roce
autorem vypracovdna ve Vyzkumném
tUstavu zemédélské ekonomiky v Praze.
Nyni se ve VUZE ovétuje jeji pouzitel-
nost ve vétsim poétu zavodu (celkem
17 JZD a 1 statni statek). Pro rozpra-
covani navrhu metodiky bylo pouZito
udaji z jednoho druistva v feparské
oblasti. Pro zobecnéni nivrhu metodiky
byly nékteré udaje druzstva poopraveny,
popitipadé doplnény. Cely postup uUpravy

¢iselnych podkladi a vyplnéni vychozi
tabulky byl usporadan ve formé tabulek
navazujicich na vychozi tabulku. Ke
kazdé vyplnéné tabulce byl vyhotoven
prazdny formulaf, takZe jejich vyplnéni
je pristupno i stfedné technickym zemé-
délskym a ekonomickym pracovnikum.
V predkladaném pojednani zminéné ta-
bulky neuvadime a pfi upravé d&isel-
nych podkladi o postupu se zminujeme
jen v textu.

Obecna formulace ucéelové funkce a omezujicich podminek

V pritomné dobé za nejvhodnéjsiho
ukazatele optimdalnosti krmivové za-
kladny lze poklddat maximalni mnoz-
stvi Skrobovych (popf. ovesnych) jedno-
tek, které se da ziskat za danych pfi-
rodnich a agrotechnickych podminek.
Jako rovnocenného Kkritéria optimalnosti
krmivové zakladny lze popi. pouZit téz
maximalniho mnozstvi stravitelnych
bilkovin, které se da ziskat za danych
podminek. Hlavnim cilem vSech pro-
podétu je urdéit takovou kombinaci jednot-
livych krmnych plodin, ktera poskytne
za danych omezujicich podminek maxi-
malni mnozstvi Zivin, vyjadienych ve
Skrobovych jednotkach nebo ve stravitel-
nych bilkovinach.

Tento pozadavek maximalniho mnoz-
stvi Zivin, ¢ili tzv. Gcelovou funkci, lze
obecné matematicky vyjadrit touto rov-
nici:

50

J=n
Z max = Z Ci Xj (1)
j=1
kde:

Zmax = hledané minimalni mnozZstvi
skrobovych jednotek (popfi. stra-
vitelnych bilkovin),

C;j = hektarové vynosy Skrobovych
jednotek  (popi. stravitelnych
bilkovin),

X; = hledana optimalni vyméra jed-
notlivych plodin,

n = pocet plodin pojatych v Gvahu,

= poradi jednotlivych plodin,

Z znamena soucet fady sdéitancu
s indexy od 1 do m.
1



Slovné tento poZadavek 1ze formulovat
takto: soucet souc¢inu osevnich ploch jed-
notlivych plodin a prislusnych hektaro-
vych vynost zivin (5. j. popi. stravitel-

nych bilkovin) ma byt maximalni
(Z max), tj.
Zmax = C X, + CoXp + ...t CaXn (2)

Podminek, které v uréitém sméru ome-
zuji vyrobu, tzv. omezujicich podminek,
muze byt mnoho. V predkladaném pojed-
nani byly vzaty v uvahu tyto nejzavaz-
néjsi omezujici podminky:

A. Podminky zajisfujici do-

statek zelené pice pro celé ve-

getacéni obdobi (plynuly zele-
ny pas)

1. Nezbytna osevni plocha rané ozimé
smeésky I (zito + repka) s naslednou plo-
dinou (X14 , Xass).

2. Minimalni osevni plocha ozimé smés-
ky II (zito + vikev) s néslednou plodinou
(X15 , Xor).

3. Minimalni osevni plocha ozimé smés-
ky III (vikev + pSenice) s naslednou plo-
dinou (X6 , X28).

4. Minimalni osevni plocha jilkové
smeésky s naslednou plodinou (X17 , X29).

5. Minimalni osevni plocha jarni smés-
ky I (vikev + hrach + oves + kukufice)
s naslednou plodinou (Xis , Xs0).

6. Minimalni osevni plocha jarni smés-
ky II (vikev + hrach + oves + kukufice)
s néaslednou plodinou (X19 , Xa3).

7. Minimalni skliznova plocha vojtés-
ky (X7, X32).

Prvni pismeno X s prisluinym inde-
xem oznacuje prvni plodinu, uvedenou
v hofejsi radce vychozi tabulky — dru-
hé pismeno X tzv. umélou proménnou a
zaroven poradi omezujici podminky uve-
dené ve druhém sloupci zminéné ta-
bulky. .

B. Podminky urcujici
Zivin

pomeér

1. Maximéalni pomér mnoZstvi Skrobo-
vych jednotek k mnozstvi stravitelnych
bilkovin (X33).

2. Maximalni pomér susiny s ohledem
na Skrobové jednotky (X34).

3. Minimalni pomeér Skrobovych jedno-
tek k mnozstvi stravitelnych bilkovin
(X48).

4. Minimalni pomér suSiny k mnozstvi
Skrobovych jednotek (Xs35).

5. Minimalni podil Skrobovych jedno-
tek jadrnych krmiv z celkového mnoz-
stvi Skrobovych jednotek (X3s).

6. Minimalni podil Skrobovych jedno-
tek $favnatych krmiv (okopanin a sila-
7e) z celkového mnozstvi Skrobovych
jednotek (Xs37).

C. Podminky uréujici naklady
a pracovni normy

1. Maximalni
(X38).

2. Maximalni naklady na mechanizaci
a potahy (Xs9).

3. Maximalni
klady (X40).

4. Maximalni vlastni naklady celkem
(X41).

5. Maximalni mnozstvi pracovnich no-
rem, které méa zavod k dispozici pro
kvétnové prace (X42).

6. Maximalni mnozZstvi norem mecha-
nizacnich a potahovych praci, které ma
zavod k dispozici v kvétnu (X4s).

naklady na praci

pfimé materidlové néa-

D. Dal8i omezujici podminky

1. Maximalni mnozstvi chlévské mrvy,
které ma zavod k dispozici pro hnoje-
ni krmnych plodin (X44).

2. Maximalni mnozZstvi pramyslovych
hnojiv pro hnojeni krmnych plodin.

3. Dosavadni plocha absolutnich luk
(X15).

4. Maximalni vymeéra pudy pro za-
jisténi krmivové zakladny (X47).

Pismeno X s prislusnymi indexy
u kazdé podminky oznaduje prislunou
tzv. doplnkovou proménnou a zaroven
pofadi omezujici podminky.

VySe uvedené podminky jsou zamé-
reny na konkrétni druzZstvo, jehoz C¢i-
selné udaje budou uvedeny v dal$im po-
jednani.

Mimo uvedené omezujici podminky
se predpokladd, Ze planovany rozsah
zZivocisné vyroby a struktura stada bu-
de v podstaté zachovan. Zmény ve
struktul'e osevnich ploch v disledku
optimalizace se dotknou jen téch plo-
din, které jsou vénovany ke krmnym
ucelim, a to jen na té casti vymeéry,
ktera zajiSfuje krmivovou zakladnu.
Zmeény ve struktuie plodin se tedy ne-
tykaji ani plochy pro =zajisténi trzniho
mnozstvi vyrobkli, ani uhrazené potie-
by ¢lentt a fondu osiv v naturaliich.

Uvedené omezujici podminky lze ma-
tematicky obecné formulovat takto:

A. Prvni podminku ze skupiny A, kte-
ra se tyka osevni plochy rané smés-
ky, vyjadirime rovnici:

bas = X14 (3)

51



kde:
bss je pozadovand osevni plocha

plodiny oznacené Xi4.

Pro omezujici podminku pouZiviame rov-
nici proto, Ze jde o plodinu, ktera
rychle starne a neni Zadouci ji mit vice
nez ke kryti potieby zeleného krmeni
na nékolik dnt ¢asné z jara.
Dalsi podminky 2, 3, 4, 5, 6, 7 z této
skupiny lze vyjadrit nerovnosti typu:
bi = Xj, (4)
kde:
bi je pozadovand minimalni osevni
plocha plodin oznacenych Xj.
Indexy i =27, 28, 29, 30, 31 a 32, uve-
dené ddle ve vychozi tabulce, znamenaji
pofadi tzv. umélych proménnych a za-
roven poradi omezujicich podminek. In-
dexy j =15, 16, 17, 18, 19 a 7 se vzta-
huji na prislusné plodiny, jejichZ hle-

dané vyméry jsou oznaceny pismenem
X.
B. Prvni dvé omezujici podminky ze

skupiny B, ze kterych jedna se ty-
k4 maximalniho poméru mnozstvi
Skrobovych  jednotek Kk  mmnoZstvi
stravitelnych bilkovin a druha ma-
ximalntho poméru susiny ke §krobo-
vym jednotkam, lze vyjadrit nerov-
nosti (6) a (7):

TR (5)

Po elementarni upravé dostaneme ne-
rovnost:

=n

Z Sixj — k Zb,X, Z0 (6)

J=1 j=1

kde:
8j = hektarovy vynos $krobovych jed-
notek jednotlivych plodin,
bj = hektarovy vynos stravitelnych
bilkovin jednotlivych plodin,
X; = hledana jejich vyméra,

J = poradi jednotlivych plodin,
n = pocet plodin,
k = pozadovany maximalni pomér

Skrobovych jednotek ke stravi-
telnym bilkovinam.
Pro maximalni pomér susiny ke $kro-
kovym jednotkdm plati obdobna nerov-
nost:
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—k 2 S$iXr=0 (7
F=1
kde:
Sj = hektarovy vynos susiny,
k = pozadovany maximalni pomér
mnozstvi suSiny Kk mnozstvi

skrobovych jednotek.

Ostatni oznaceni jsou stejna jako v ne-
rovnosti (6).

Obdobné, jen s mensi zménou, lze vy-
jadrit podminky minimalniho pomeéru
mnoZstvi Skrobovych jednotek ke stravi-

telnym bilkovindm a mnoZstvi suSiny
k mnozZstvi skrobovych jednotek:
}—n
Z‘SX_,thb,sto (8)
j=1

Tato nerovnost se 1li§i od nerovnosti
(6) jen tim, ze zde leva cast je veétsi
nez nula, kdezZto v nerovnosti (6) je le-
va ¢ast mensi neZz nula. Z technickych
davoda je pri vypoctu lépe mit levou
¢ast nerovnosti mensi nez nula. Aby-
chom tomuto pozadavku vyhovéli, sta-
¢i u vSech ¢lent zménit znaménka na
opacna:

=n i=1
k Z biXj — ZS‘,-X, =0 ) -
i=1

Pro minimalni pomér susSiny ke Skro-
bovym jednotkam lze pouzit podobné
nerovnosti:

=n

Jjon
kD 5% - ZSJXJzo
j=1
kde:

k = miniméalni pomér suSiny ke
skrobovym jednotkam.

(10)

Ome~ujici podminku miniméalniho po-
dilu Skrobovych jednotek jadrnych krmiv
7z celkového mnozZstvi $krobovych jed-
notek lze vyjadrit rovnéZz podobnou ne-
rovnosti:

Jj=m Jj=n

=
K ZS',X,~ D &%= o0
=1

(11)

kde:

Ik = podil 8krobovych jednotek ja-
drnych krmiv (zrniny bez ve-
dlejsiho produktu) z celkového
mnozstvi potfebnych S§krobo-
vych jednotek,



§’; = hektarovy vynos $krobovych
jednotek zrnin bez vedlejsiho
produktu,

m = poCet plodin péstovanych na
Zrno.

Ostatni oznaceni je jako v predeslych
nerovnostech.

Minimalni podil $krobovych jednotek
$tavnatych Kkrmiv z celkového mnoz-
stvi Skrobovych jednotek lze zajistit ne-
rovnosti:

k ZS"X, ZS,X,ZO
kde:

k = podil Skrobovych jednotek &fav-
natych krmiv (okopaniny a si-
lazni plodiny) 2z celkového
mnozstvi Skrobovych jednotek,

m = pocet okopanin a plodin pésto-
vanych na silaz,

§8”; = hektarové vynosy &krobovych
jednotek okopanin a silaznich
plodin.

(12)

Ostatni oznaceni jsou
v nerovnostech predchozich.

stejna jako

C. Podminky, které se vztahuji na na-
klady, lze definovat dvéma zpusoby:
a) bud stanovenim maximalni cel-
kové castky vlastnich nakladu a
jejich sloZek, nebo

b) stanovenim maximalni Castky
vlastnich nakladu a jejich slozek
na jednu Skrobovou jednotku.

V pripadé, uvedeném v bodé a), lze
omezujici podminku vyjadrit, a to jak
pro vlastni naklady, tak i pro jejich sloz-
ky touto nerovnosti:

J=n

jo=1

(13)

kde:

V; = vlastni néklad (popf. jeho sloz-
ky) jednotlivych plodin na hek-
tar osevni plochy,

b = maximalné pripustny vlastni na-
klad, popf. jeho slozky, ktery
muze byt vénovan krmivové za-
kladné.

V pripadech, kdy chceme dosahnout
zvySené vyroby Zivin za cenu zvy$eni
celkové castky vlastnich nékladi (popf.
jejich slozek), avSak nechceme zvysit
naklad na jednu S8krobovou jednotku,
pouzivime druhého zpusobu, a to:

j=n j=n
ViXj — k ZSij =0 (14)
i=1 j=1

kde:
k = vlastni naklad (popf. jeho s'oz-

ky) na jednu Skrobovou jednot-
ku.

Tento naklad ziskdme délenim piislus-
ného nakladu (vlastniho nebo jeho slo-
zek) dosavadnim mnoZstvim produkova-
nych Skrobovych jednotek na krmivové
vymeére.

Dalsi podminky této skupiny, které se
tykaji sezénnich praci, lze definovat
rovnéZz dvéma zplusoby, obdobné jako
tomu bylo u nakladu:

=m

Z 2% = b (15)
nebo:
Zp,X,—k Zzo (16)
Fe=]
kde:

pj = spotifeba prace v dané sezéné
na hektar plodiny, a to bud
v pracovnich jednotkéach, v ho-
dinach nebo v normach,

b = ce'kové maximalni mnozstvi PJ,
popt. hodin nebo norem, které
zavod muZe vénovat krmivovym
plodinam v této sezdng,

k = mnozstvi PJ (popf. hodin nebo
norem) na jednu S$krobovou
jednotku.

D. Dal§i omezujici podminky, které pri-
chazeji v uvahu, a to maximalni
mnozstvi statkovych a pramyslovych
hnojiv, lze vyjadfit nerovnosti:

Jj=m

j=e

@

kde:

hj = mnoZstvi hnojiv (statkovych ne-
bo prumyslovych) na hektar
krmivovych plodin, které pii-
chézeji v ivahu ke hnojeni,

m = poc¢et hnojenych plodin,

e = pofadi prvni plodiny, ktera pfi-
chazi v tuvahu pro hnojeni,

b = celkové mnoZstvi hnojiv, které
je k dispozici pro hnojeni
krmnych plodin.
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Pro plochu absolutnich luk pouZijeme
pro vyjadreni omezujici podminky rov-
nici:

Xj=10b (18)

kde:

b = dosavadni
luk.

plocha absolutnich

Posledni omezujici podminka se vzta-

huje na celkovou vyméru Kkrmnych
plodin a lze ji vyjadrit nerovnosti:
j=n

J

Xj=b (19)
=1
kde:
b = vyméra pudy vénovania krmnym
plodinam.

Uprava éiselnych podkladua pro stanoveni uéelové funkecece
a omezujicich podminek pro vychozi tabulku

Abychom mohli omezujici podminky
vyjadrit matematicky v  konkrétnich
Cislech, je treba vykonat radu predbéz-
nych vypoc¢tli. Pro vycisleni omezujicich
podminek je mozno pouzit jednak udajit
z roc¢nich vykazu JZD, popr. roc¢nich
vykazli zemédélskych podnikt (statnich
statktl) a jednak udaju celoroc¢nich vy-
robné finanénich plant JZD, popr. vy-
robnich a financnich plana statnich
statku. Udaje, zejména o vynosech a
vlastnich nakladech (a jejich slozkach),
je zadouci pouzit ve formé pruméru za
vice let s prihlédnutim k vyvojové ten-
denci. Mimoto bude treba pouzit raz-
nych norem (krmné normy, normy pra-
covni pro sezonni prace) a pievodnich
koeficientt (obsah zivin), jak to vyplyva
z dal$iho pojednani.

1. Potfebné propoéty pro stanoveni
omezujicich podminek v naSem pripadé
bude nejvhodnéjsi zacCit stanove-
nim spotfeby Zivin a
krmnych davek pro doby-
tek. K tomuto tucelu bude nutno sta-
novit obrat stada a propocitat roc¢ni po-
trebu zivin (susSiny, stravitelnych bilko-
vin a S8krobovych jednotek) a davky
krmiv pro kazdy druh aobytka podle za-
méreni a stari. To znamena, zZe u ho-
véziho dobytka nutno stanovit potiebu
zivin zvlasté pro dojnice, a to podle do-
jivosti, pro mlady skot a ostatni skot
podle uzZitkového zameéreni a  stari,
u prasat, zvlasft pro prasnice, zir podle
vahy a pro selata; totéz plati pro koné,
ovce a drubez SecCtenim potreby zivin
a krmiv — stanovené pro jednotlivé
druhy hospodarskych zvirat — dostaneme
celkovou potfebu Zivin a krmiv pro ce-
1y rok. V naSem pripadé bylo stanoveno:

a) mnozstvi zivin podle norem: 43 518 q
susiny, 3169 q stravitelnych bilkovin a
22192 g Skrobovych jednotek;

b) mnozstvi krmiv podle davek ve
Skrobovych jednotkach: 3904 q sena,
1387 q krmné slamy, 4816 q zelené pi-
ce, 6643 g $favnaté pice a 5442 q jadr-
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nych krmiv, celkem 22192 q S§krobo-
vych jednotek.

2. Dalsim krokem v propoc¢tech bude
stanoveni vymeéry pudy pro
krmné plodiny, a to tak, Ze od
celkového mnozstvi hlavnich vyrobku se
odecétou statni dodavky, potieba osiva,
pridél ¢lenum druzstva, popi. zadina ze
statnich dodavek a osiv s urcéitou re-
zervou pro kryti statnich dodavek v pri-
padé nizsi sklizné.

Zbytek produkce bude reprezentovat
mnozstvi vyrobkt urcenych ke krmeni.
Rozdélime-li tuto produkei prislusnymi
hektarovymi vynosy, obdrzime vyméru
uréenou pro krmné plodiny. Timto zpu-
sobem pro krmivovou zakladnu bylo
urceno 606,66 ha.

3. Na zakladé takto stanovené vyméry
krmivové zakladny a hektarovych vy-
nostt hlavnich a vedlej$ich vyrobkd a
po odecteni nezbytnych ztrat stano-
vime mnozstvi Zivin (na 1 ha
jednotlivych plodin a celkem), které za-
vod je schopen vyprodukovat na krmi-
vové vymeéire. Hektarové vynosy Zivin
(8krobovych jednotek a stravitelnych
bilkovin) pouZijeme pro stanoveni uce-
lové funkce a ve spojeni s pomérem Zi-
vin pouzijeme pro stanoveni omezujicich
podminek (bss, bs4, bss a bas — viz vy-
chozi tabulku I a II). Bylo stanoveno,
ze zavod byl schopen (za dosavadnich
podminek) vyprodukovat na plose
606,66 ha celkem 35801 g suSiny, 1684 q
stravitelnych bilkovin a 17 301 q Skrobo-
vych jednotek.

4, Vedle toho vypoé¢itadme mnoiz-
stvi zivin hlavnich a ved-
lejs$ich vyrobkn, vyprodukova-
nych na ploSe trznich plodin (jako krmné
slamy z trZznich plodin a osiva, chrast
a rizky z technické cukrovky atd.). Pri-
¢teme k tomu je$té ziviny krmiv ziska-
nych ndkupem (celkem bylo napodita-
no 9288 q susiny, 316 q stravitelnych bil-
kovin a 2856 q S8krobovych jednotek.
Odecteme-li takto ziskané mnozstvi Zi-



vin od celkové potieby Zivin, ziskané
propoc¢tem podle norem, obdrzime mnoz-
stvi zivin, které je treba vyprodukovat
na krmivové zakladné (coz ¢ini 34230 g
suSiny, 2853 q stravitelnych bilkovin a
19336 g Skrobovych jednotek).

5. Toto mnozZstvi Zivin nam
udava i pomér zivin (S8krobo-
vych jednotek k bilkovinam a suSiny
ke skrobovym jednotkam), v jakém maji
byt vyprodukovany na krmivové za-
kladné. Ve druzZstvu, ze kterého bylo po-
uzito udaja k dalsim propoétliim, ¢&inil
tento pomér 1,77:1,00:6,78 (suSina:
: stravitelné bilkoviny : Skrobové jednot-
ky). Pomér Skrobovych jednotek ke
stravitelnym bilkovinam (zaokrouhleny
na celych 7) byl pouzit pro omezujici
podminku jako maximalni. Minimalni
pomér Skrobovych jednotek k bilkovinam
byl stanoven odhadem na 6,50 s ohle-
dem k obecnym zdsadam krmné tech-
niky.

Pro omezujici podminku poméru susi-
ny ke Skrobovym jednotkdm bylo po-
uzito jednak udaji o potfebé zivin po-
dle norem (jako minimalniho poméru
1,77) a jednak udajii o mnozstvi Zivin,
které 1ze vyprodukovat na krmné vyme-
I'e pri dosavadni strukture plodin (jako
maximdalniho poméru 2,07). Pri stano-
veni téchto pomért nutno prihlédnout
k obecnym zidsadam krmné techniky a
podle toho vypoéitané poméry popi.
upravit.

6. Na zdkladé potieby mnozstvi jed-
notlivych druht krmiv, ziskaného po-
dle norem, které nutno vyprodukovat
na vymeére krmné zakladny (po odecte-
ni jinych zdroji), stanovime podil
Skrobovych jednotek jadr-
nych krmiv a §favnatych
krmiv =z celkového mnozstvi Skro-
bovych jednotek. V naSem prikladé po-
dil Skrobovych jednotek jadrnych
krmiv ¢&inil 28,29, a podil 3favnatych
krmiv (okopaniny, silaz) ¢&inil 25,8 9/,
Tyto podily spolu s hektarovymi vynosy
Zivin byly pouzity pro omezujici pod-
minky jako minim&lni (bss a bs7).

7. Na zakladé udaji o vlastnich nakla-
dech a jejich jednotlivych slozkach na
hektar plodiny a prislusnych ploch jed-
notlivych plodin vypocé¢itame cel-
kové ¢astky vliastnich nakla-
di a jejich slozek pro vse-
chny plodiny. V naSem prikladé
byly vzaty v uvahu primé pracovni na-
klady, které ¢inily 468 000 K¢és, naklady
na mechanizaci a potahy 282000 Kc¢s,
piimé materidlové naklady 657000 Kcs

a vlastni nédklady celkem 1331000 K¢és.
Pro vyjadifeni omezujicich podminek
u naklada byly tyto ¢astky zvySeny asi
o 119, (v poméru mnozstvi Skrobovych
jednotek, které je tireba vyprodukovat
na krmivové plosSe, k dosavadnimu mnoz-
stvi Skrobovych jednotek) na 523 000 K¢s,
315000 Kdés, 735000 Kés a 1488000 Kés
(b3s, b3y, bao a b41).

Pro matematickou formulaci omezu-
jicich podminek vlastnich nakladt a je-
jich slozek bylo pouZito vzorce (13).

8. Pro formulaci omezujicich podminek
Z hlediska sezdénnosti pra-
ce bylo pouzZito potieby pracovnich no-
rem a norem mechanizaéni a potazni
prace podle zvlastnich tabulek.*) Se-
zénni Spi¢ka se objevila jen v kvétnu a
podle propoc¢tu c¢inila asi 1570 norem
pro ruc¢ni prace a 246 norem pro stroje
a potahy (b42 a b4s). Pro formulaci ome-
zujicich podminek byly tyto ¢astky, ja-
ko u néklada, zvySeny asi o 119, na
1760 a 280 norem a bylo pouzito vzorce
(15).

9. Mnozstvi produkované
mrvy bylo vypocéitino podle znaméha
vzorce 4 (!/» suSiny v krmivu + su$ina
steliva).0,6. Od celkového mnozstvi
mrvy byla odpoc¢itana potreba hnoje pro
trzni plodiny a zbytek 39300 q byl po-
uzit jako omezujici podminka pro pés-
tovani plodin na krmivové zakladné (b
— viz vychozi tabulku).

Pro nedostatek vhodnych podklada
nebylo vzato v uvahu omezeni pro po-
uziti primyslovych hnojiv.

10. Omezujici podminky pro
zajisténi dostatku zeleného
krmeni pro letni obdobi vyplynuly
v naSem pripadé z plynulého zeleného
pasu na obdobi od 20. dubna do 20.
listopadu = 214 dni. Na tuto dobu pri da-
ném slozeni stdda bylo treba celkem
64550 q =zeleného Kkrmeni. Pro zajiste-
ni tohoto mnozZstvi zeleného krmeni bylo
treba zaradit do planu 16,9 ha rané ozi-
mé smésky (Zito + fepka) s naslednou
plodinou, minimalné 21,5 ha ozimé
smésky II (vikev + Zito) s naslednou
plodinou, minimalné 20,6 ha ozimé
smésky III (vikev + pSenice), minimalné
12,6 ha jilkovité smésky, minimalné
12,1 ha jarni smésky I, minimalné
144 ha jarni smésky II a minimalné
91 ha vojtésky pro druhou seé. Tyto
omezujici podminky (mimo prvni) jsou
z technickych duvodi uvedeny na za-
¢atku vychozi tabulky (bz7, bzs, bz, bso,
bst, b3z a bs).

*) Tabulky sestavil kolektiv pracovnikit Vyzkumného ustavu zemédélské ekonomiky v Praze
pod vedenim inZz. Jana Bruthanse (Bratislava 1938).
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11. Abychom zjistili, v jaké relaci
k ostatnim plodindm jsou lou-
ky, zavadime jejich vyméru do omezu-
jicich podminek ve formé rovnice (b4s =
= 40,00 ha).

12. Jako posledni omezujici podminka
je vymeéra pudy krmivové za-
kladny, jejiz stanoveni bylo popsano
v odstavei 2 a kterda muze byt v naSem
pripadé maximalné 606,66 ha (b47).

Na zakladé takto ziskanych a upra-
venych udaju s pouzitim prislusnych
vzorcl byly stanoveny omezujici pod-
minky v celkovém poctu 21 pri uéelové
funkei mnozstvi Skrobovych jednotek

a 22 pri ucelové funkei mnozstvi stra-
vitelnych bilkovin. Tyto omezujici pod-
minky spolu s ucéelovymi funkcemi jsou
vypsany ve dvou vychozich tabulkach
I a II. PropocCet byl ziskan simplexo-
vou metodou na samodinném pocitaci
pro dvé eventuality, jednak pii maximi-
lizaci Skrobovych jednotek a jednak pri
maximalizaci stravitelnych bilkovin, Dvo-
ji propocet byl nutny pro nedostatek
zkusenost!, kdy se nedalo predem roz-
hodnout, ktery z nich je lepsi. Pozdé&ji
po ziskani zkuSenosti bude mozno podle
konkrétnich  okolnosti vybrat jednu
vhodnéjsi tucelovou funkei.

Rozbor vysledka propoé¢tu ziskanych na samocé¢inném
pocitaci

Rozbor vysledkai ziskanych pfi maximalizaci Skrobovych jednotek

Vysledky propoc¢tu, ziskané na samo-
¢inném pocitaci, jsou serazeny v tzv. vy-
sledné tabulce (viz tabulku III). Uspo-
radani vysledné tabulky na raznych po-
¢itac¢ich nebyva stejné. Pro usnadnéni
rozboru byva nutno ponékud je upravit.

Tabulka IIT se od prvniho usporadani
lisi tim, Ze byly vynechéany sloupce, kte-
ré nepotrebujeme k rozboru. Jsou to
sloupce s nulovymi indexy a sloupce
X7, X8, X9, Xs0, X51 a X2, které maji
stejné ciselné ukazatele se sloupci Xoi,
Xz, X235, Xz, X25 a X2 a liSi se jen
znaménky. Proto ve sloupci 11—16 je
uvedeno dvoji oznadeni.

Vysledek propoctu, tj. optimalni struk-
tura osevnich ploch plodin, které pri-
chazeji v tuvahu, aby se ziskalo za da-
nych podminek maximalni mnoZstvi
Skrobovych jednotek, je uveden ve
sloupci 3. Mimoto ve sloupci 3 jsou
uvedeny udaje o nevyéerpanych c¢ast-
kach omezujicich podminek. Ve sloupci 1
je uvedeno oznaceni jednotlivych plodin
a omezujicich podminek, které nebyly
vycerpany. Ve sloupci 2 jsou uvedeny
hektarové vynosy Skrobovych jednotek
jednotlivych plodin.

Ze sloupce 3 vidime, Ze pro optimalni

krmivovou zakladnu prichazi v tuvahu
z 20 plodin 13, a to jetmen (X2)
28,536 ha, kukurice na zrno (X4)

116,021 ha, vojtéskotrava (X7) 91,00 ha,
kukurice na zeleno (Xs9) 0,527 ha, krmna
cukrovka (Xi2) 3,987 ha, louky (X13)
40,00 ha, ozima sméska (Zito + fepka)
s naslednou plodinu (X1) 21,60 ha, ozi-
ma sméska (vikev + pSenice) s nasled-
nou plodinou (X14) 16,90 ha, ozima smés-
ka (vikev + zZito) s néaslednou plodinou
(X16) 20,60 ha, jilkovd sméska s néasled-
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nou plodinou (X17) 12,60 ha, jarni smés-
ka I s naslednou plodinou (Xis) 12,10
ha, jarni sméska II s naslednou plodi-
nou (X19) 14,40 ha a bob s ovsem (Xz0)
220,474 ha. Soucet vymeéry pudy téchto
plodin je 598,747 ha, zbyva tedy nevy-
cerpano 7,913 ha (X).

Kazda jind kombinace plodin, nez je
uvedeno ve vysledné tabulce s plislus-
nymi vymérami za danych omezujicich
podminek, poskytne mens$i mnozstvi skro-
bovych jednotek.

Na posledni radce ve sloupci 3 je
uvedeno maximalni mnozstvi skrobovych
jednotek, které se za danych podminek
da ziskat pri optimalnim sloZeni plodin.
Pro kontrolu spravnosti tohoto udaje
vynasobime vyméry jednotlivych plodin
prislusnymi hektarovymi vynosy Skro-
bovych jednotek a seéteme. Soucet ma
byt roven 19 318,7. Propocet je uveden
v tabulce IV.

Prvni a druhy sloupec jsou uvedeny
podle vysledné tabulky III. Udaje, uve-
dené ve sloupci 3, 5, 7, jsou prevzaty
z prislusné tabulky.

Z tabulky IV je zrejmé, Ze
Skrobovych jednotek (sloupec
vidd mnozZstvi uvedenému ve
tabulce.

Ve sloupci 6 je vypoéitano mnozstvi
stravitelnych bilkovin, které ¢ini 2765,1 q.
Pomér $krobovych jednotek ke stravitel-
nym bilkovinam je 7:1 (19 318,5 : 2765,1 =
= 6,986 = 7), tj. pomér pozadovany ome-
zujici podminkou (X33), byl dodrzen,
proto ukazatel této podminky se neobje-
vuje ve sloupci 1 tabulky III. Ve sloup-
ci 8 (tab. IV) je vypoditdino mnoZstvi
susiny, které ¢ini 39 990,1, coz je 2,07 na-
sobek mnozstvi $krobovych jednotek.

mnozstvi
4) odpo-
vysledné



I. Vychozi tabulka pro stanoveni optimalni krmivové zikladny pii maximalizaci $krobovych jednotek

- ){I Xl Xl XI Xi XE XB X7 Xa XO Xlll Xll Xll Xn XH XIS Xlo Xl'l Xlﬂ XII Xﬂl le Xu Xn Xu Xi& X!l
287 | Zmax
8 g § P"i“::“’c“ = 30,91 | 30,43 | 24,51 | 29,80 | 17,75 | 32,16 | 20,80 | 36,00 | 36,43 | 20,50 | 49,46 | 57,75 | 16,33 | 55,19 | 46,74 | 46,05 | 50,99 | 43,21 | 47,09 | 33,85 0 0 0 0 0 0
X 21,60 | < 1,00 -1
X 20,60 | < 1,00 -1
X 1260 | < 1,00 =1
X5 1210 | < 1,00 -1
Xy 1440 | < 1,00 -1
X 9,00 | < 1,00 -1
Xo 000 | = 851 13,77 862 11,53 —11,86 19,63 — 3,84 22,00 16,62 — 3,72 29,23 3416/ 051 — 6,90 4,04 | 092 1270 7,16 — 6,53 — 7,66
>N 000 | = | 1609 — 1,88 3,28 —30,03| 236 —30,83 605 548 — 2,55 2,02 —12,41) —14,47 478 533 0,67 — 0,29 — 1,89 3,50 — 8,98 13,00
X5 0,00 = | —2536| — 7,25/ —10,64] 21,09/ — 7,68 21,18/ —12,29, —16,28/ — 8,38 — 9,17| — 2,43| — 2,87 — 9,68/ —21,88/ —14,69| —13,52| —13,41| —16,55| — 5,15| —23,16,
Xy 000 | = |-1625 —14,67 —10,76 —21,40 — 8,29 9,07 587 10,15 10,27| 578 1395 1629 461 1556 13,18 1299 1438 12,19 13,28 —16,10
Xy 000 | = 7,97 7,85 632 7,69 4,58 —2386 537 —26,79| 9,40 529 —36,70| —42,85 421/ 14,24 1206 11,88 —1534 10,45 —16,65 8,73
Xy 52300 | = 045 053 053 1,26 0,600 209 0,65 078 075 052 274 280 054 1,10 1,18 125 125 121 262 0,59
Ko 31500 | = 046 030/ 048 064 050 076 022 052 050 044 079 083 020 094 093 095 071 093 123 030
Xy 73500 | = 101 097 L1315 1,10 275 083 124 1,19 1,200 167 1,75 042( 2,02 205 197 212 2,19 280 097
Xu 148800 | = 1760 165 185 3000 200 504 1,0 230 220 183 491 500 158 383 385 398 393 381 662 Lea
Xy 176000 | = - - - 720 — 022 425 119 L19| — | 2236 2236 — 119|450 L1, — - - -
X 280,00 | = = - 0,09 0,99 — 085 090 032 032 — 037 037 — 032 203 032 - = - 0,09
X 39,39 = 0,20, 0,20 0,30 0,30
Xy 16,90 = 1,00
X 40,00 = 1,00
Xy 606,66 | = 1,000 1,00 1,000 - 1,00 1,000 1,00 1,00 1,000 100 100 1,00 100 1,00 1,00 1,0 1,000 1,00 100 1,00 1,00




II. Vychozi tabulka pro stanoveni optimdlni krmivové zékladny pfi maximalizaci stravitelnych bilkovin

Dopli. Xi X X, Xs X X5 X5 X, X Xy X0 A X X X X5 X X5z Xis Xio X X X X Xia Xos X,,.,.
aum. Z max. I — NS
nezndmé | pozadavek
A & = 3,20 2,38 2,27 2,61 4,23 1,79 3,52 2,00 2,83 3,46 2,89 3,37 2,26 8,87 6,10 6,71 5,47 5,15 7,66 5,93 0 0 0 0 0 0

| |

X, 21,60 = ‘ | ' ! 1,00 -1 1

Xy 20,60 | = | ‘ l 1,00 = | '

Koy 1260 | = [ [ 1,00 1

X 12,10 = ‘ I 1,00 =1

Xar 14,40 = 1,00, =1

X 91,00 = 1,00 ‘ [ ~1

X3 0,00 2 8,51 13,77 8,62| 11,53 —11,86’ 19,63 — 3,84 22,00 16,62{ — 3,72 29,23I 34,16 0,51| — 6,90, 4,04 0,92, 12,70 7,16{ — 6,53 — 7,66 “

X 0,00 = 16,09, — 1,88 3,28 —30,03 2,36I —30,83 6,05 548 — 2,55i 2,02/ —12,41) —14,47  4,78| 533 0,67/ — 0,29 — 1,89 3’59, — 8,93 13,00

X5 0,00 S | —25.36) — 7,25 —10,64| 21,09 — 7,68 21,18 —12,29 —16,28 — 8,38/ — 9,17| — 2,43 — 2,87 — 9,68 —21,88 —14,69 —13,52 —13,41 -—‘16,55‘ — 5,15| —23,16;

X 0,00 = | —16,25] —14,67| —10,76/ —21,40 — 8,29 9,071 5,87 10,15‘ 10,27 5,78/ 13,95 16,29  4,61| 1556/ 13,18 12,99| 14,38 12,19‘, 13,28 —16,10

Xy 0,00 = 7,97 7,85 6,32 7,69 4,58 —23,86 537 —26,79 9,40, 5,29 —36,70 —42,85  4,21] 14,24 12,05 11,88 —15,34 —10,45 —16,65 8,73

Xas 523,00 = 0,45 0,53 0,53 1,26 0,60 2,09 0,65 0,78 0,75 0,52 2,74 2,80 0,54 1,18 1,18 1,25 . 1,25 1,21 2,62! 0,59

Xa 315,00 b 0,46/ 0,30 048 064 050 0,76 0,22 0,52! 050 044 0,79  0.83 0,20l 0,94 093 095 0,71 0,93; 1,230 0,30

Xis 735,00 | = 1,01 097 1,13 156 1,10 275 083 1,24 1,19 1,20 1,67 175 042 202 205 197 212 2,19 280 097

Xn 1488,00 = 1,76 1,65 1,85 3,10, 2,000 504 1,99 230 ° 224 1,83 491 5,09 1,58 3,83 385 398 3,93 3,81 662 1,64

Xa 1760,00 | = 7,20 022 425 110 1,19‘ 22,26 22,36 1,190 450 1,19

Xy 280,00 = 0,09 0,99/ 0,85 0,90 0,32 0,32 0,37 0,37 0,32 2,03 0,32 0,09

X 39,3 = 0,20 0,20; 0,30 0,30

B 1690 | = 1,00

Xu 40,00 | = 1,00

Xy 606,66 b= 1,00 1,00, 1,00 1,00 1,00 1,00, 1,000 1,00 1,000 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00| 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00

X 0,00 = | —10,11{ —14,96| — 9,75 —12,83 9,75 —20,52 2,08 -30,67 ——35,84| — 1,64 2,47 — '7,09‘ — 2,43| —15,43

i

—23,00, —18,03 1,99

= 9;73[ 2,70, 4,70




1I1. Vyslednd tabulka pro stanoveni maximalniho mnoZstvi Skrobovych jednotek

Xj mimo feseni X * Xy l X | X , Xq | X0 l Xu l Kot e ) Xas (2s) ( X1 (29) 1 KXoy s0) | Xas tany | KXo 0) l X l Xy | K ! Xos | X | Xy I Xio
Xj vyie- Y hektarové vynosy $krobovych jc}!nu(ck: i
Seni | vinos 8] | vysledek o S n o o o
zha | opropotws | o0 | ast | o1zgs | 3206 | 3600 | 2050 | 4946 f 0,00 000 | 0,00 ; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 f 0,00 000 | —1000,00 —1000,00
1 2 s | s | s 6 7 s | o 0 | n 2 | 13 | 1 | 15 | 16 7 | s | 10 | 20 | a0 | 2 | 2
|
Xox 46,74 21,600 —1,000 |
Xip 46,05 20,600 ~1,000
K, 50,99 12,600 —1,000
X 43,21 12,100 1,000
X 47,09 14,400 1,000
X; 20,80 91,000 —1,000
X, 30,43 28,536 1,132 0,742 | —0,686 ~0,671 0,559 | —0,794 | —0,059 | —1,075 | —1,296 | —0,690 | —0,720 | —2,262 | —0,043 0,065 0,026 0,032 | —0,153 | —0,026 1,873 | —0,199
X 0,00 5796,530 3,091 3,508 3,323 9,847 2,634 2,640 1,789 3,468 2,699 3,004 6,524 8,282 1,901 0,093 1,197 0,009 1,461 7,601 | —0,551 | —0,107
X, 29,70 116,021 —0,410 | —0,003 0,440 1,120 | —0,341 0,310 0,025 0,373 0,440 0,282 0,257 0,990 0,084 | —0,021 | —0,030 0,0002] —0,069 0,275 | —0,453 0,074
Xy 55,19 16,900 1,000
Xay 33,85 220,474 0,482 0,316 0,996 0,337 | —0,013 0,707 0,162 0,891 0,974 0,598 0,897 1,767 0,718 | —0,034 0,018 0,001 0,305 0,336 | —1,324 | —0,377
X, 36,43 0,527 0,045 0,190 0,311 1,116 0,924 0,996 | —0,169 1,630 1,513 1,667 1,602 1,082 0,063 | —0,008 | —0,005| —0,030 | —0,912 0,834 | —1,848 0,296
Xio 0,00 40,995 0,201 0,125 0,002 | —0,414 0,045 | —0,048 0,006 0,070 0,105 | —0,175 | —0,048 | —0,009 | —0,061 0,003 0,004 0,003 | —0,041 | —0,343 | —0,058 | —0,066
X 57,75 3,987 0,017 | —0,067 | —0,147 | —0,0003 0,081 | —0,219 0,990 | —0,167 | —0,117 | —0,122 | —0,166 0,256 0,068 0,006 0,006 0,002 0,597 | —0,413 0,202 | —0,189
X 0,00 15,295 —0,007 0,027 0,059 0,0001, —0,033 0,088 | —0,096 0,068 0,047 0,049 0,066 | —0,103 | —0,027 0,002 | —0,003 | —0,001 -0,239 0,165 | —0,081 0,075
Xy 0,00 306,288 2,513 1,300 | —0,249 | —9,163 0,725 1,481 0,256 3,613 | —1,170 | —1,280 | —0,059 | —14,147 2,197 0,023 0,080 | —0,0003] —11,769 6,266 | —0,242 3,330
X 0,00 5,904 0,342 0,028 | —0,571 | —0,646 0,333 | —0,608 0,019 1,121 | —0,644 | —0,821 | —0,787 | —1,580 0,747 0,024 0,027 0,009 0,111 | —0,417 0,765 | —0,065
Xa 0,00 33,082 0,184 0,034 0,186 | —0,374 | —0,028 | —0,095 0,005 0,207 0,362 0,103 | —0,017 0,658 0,418 | —0,002 0,001 0,003 -1,031 | —1,127 | —0,233 | —0,568
X 0,00 | 4327,000 | —1,410 4,304 6,295 | 17,160 | 0,048 | 5,480 1,841 5,721 5,445 4,801 7815 | 14,438 | 18,141 | —0,052 | —0,027 | 0,774 | 0837 | 9,083 | —3,413 | 11,078
X 16,33 40,000 1,000
Xy 0,00 7,913 —0,267 [ —0,178 0,086 | —0,901 | —0,211 0,001 0,051 | —0,651 | —05514 | —0,734 | —0,871 | —0,833 0,236 | —0,010 | ~0,014 [ —0,005 0,232 | —1,007 0,550 | —0,606
Indexy 19318,7 10,282 11,706 11,042 | 32,824 8,775 | 12,117 5,984 | 11,534 8,960 | 10,308 | 21,716 | 27,597 6,326 0,310 0,655 0,031 4,879 | 25,321 | 998,210 | 999,64




V. Vysledn4 tabulka pii maximalizaci stravitelnych bilkovin

3 X; mimo feSend Xy | X, l Xy | X | X I X I X, I Xy Xn I X "Xﬂ (e7) |Xza (zn)IXza (ao)|Xes () | Xag (ae)} Xz | R | X [ X5 I X
@ & hektarovy osy stravitelnych bilkovin:
B| unes | vsledek AL z
: oy étu
= zha | PFOPO 320 | 238 | 227 | 423 | 170 | 200 | 283 | 346 | 28 | 327 | 000 | 000 | 00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |—1,000—1,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 | 21 2 | 23
| \ |
X | 610 | 21,600 - ~1,000
| | !
X | 661 | 24834| 0,030 —0020 0049 0078 0827 0753 0,730 0,499 - 0,976 1,100 1,025 1,040 1,000 1,119 0030 —0,021] 0,003 0,151 —1,162 0,011
X, | 547 | 12,600 1,000
X | 515 | 12100 ~1,000
Xis 7,66 14,400 —1,000 |
X, | 352 | 91,000 ~1,000
X | 000 | 832,264 |-15,088 -13,730, -10,413 9,477i —5,684| 23,578 ~15,450  2,449| 23,576, -27,707 —4,970 ~12,160, — 8,739 9,193 0,128 —0,027 —0,307| 0,714] —2,885 3,350
Xo | 0,00 |5733210 | 1,503/ —1,073 2,600 4,174 6,884 —1,648 —3,303 1,005 —5277 —7,768 0,538 —0,720 3,201 5,145] 1,528i 0,061| 1,38 8,083 1,073 0592
X, | 261 | 125200 | 0,066 0,303 0,207 0,202 0,895 —0,176] —0,019 0014 0,172 0,163 —0,011| 0,022 —0,018| 0327 0,084 0,011 —0021| 0,184 0,182 —0,22
| i |
Xy | 503 | 233331 | 1,087 0554 0,732 0,651 —0285 0,032 —0,224] 0,200 —0,536 —0,711 0,049‘- 0,071 0257 0,089 0,660 0024 0,029 0429 —0,016/ —0,419
| | |
X, | 000 | 525530 | 17,564 145543 11,794;‘—9,280! 6,364 23,582| 14,453 —2,815 22,245 25810 3,ﬁool 10,901 8415 -10,646| 0,219 0082 0458 1,022 5751 —3,473
| [
|
Xy | 000 4320280 | —0,544) 0987 4834 5,507 12,005 —2,869) —3,322| 2,817 —3,681 —6,070 0423 —0,507| 2,946 7,162 17,890 0,892 —0,023 8,877 3,164~11,984
X | 000 | 39312| 0,148/ —0,041| 0,081 0,101 —0,513 —0,092 —0,114 —0,104] —0,086 ~0,115‘ —0,052| —0,322] —0,086| —0,069 0,060 0,005 0,002 —0,39| 0,052| —0,070)
|
Xe | 0,00 2,116 | —0,145 —0,523| —0,224| _0,135! 0,096/ 0,204/ —0,006 —0,240, 1,620, 1,623 —0,117, —0,103| —0,168| 0,757 0,118 —0,002 0,006 —0,673 0,052 —0,278
|
Xy | 000 0,920 | 0,013 —0,061| —0,041] 70,040} —O0,179 0,035 0,004 —0003 0166 0267 0002 —0,004 0003 02350017 ~0002 0004 0037 0036 0,004
X | 000 | 324236 | 0437 —2,155 —1,551! —1,540 —7.211 1,560, 0,460/ —0,698 10,962] 10,864 3,350 —1,458 —1,050 —3,683 3,611 —0,053 0,148 —1,505| —1,117| 0,148}
X | 000 | 84852 | —0,042 —0,343 —0,197 —0,284 —0.276 0250, 0,126 —0,192| 0,064 0,083 1,708 —0,365 —0,325 0,680 0,748 —0.006| 0,017 —0,269| —0,127 0,056
| |
Xu| 000 | 34946 0064 —0117 ~0,188 —0,004 ~0,561 0204 —0257 ~0,530 1374 1336 —0276( 0,375 0533 1,008 0,528 0008 0008 1,874 0,255 —0,867
‘
Xu | 000 4234 | 0030 —0020 0049 0078 0827 0753 0730 0499 0976 1,109 1025 1,004 1000 1119 0030 0,021 ~0,003 0,151 ~1162 0011
H |
i
X | 226 | 40,000 | | | 1,000
| [ ’
X, | 000 | 1459 | —0,051 0,163 0,011‘ 0,069: —0,438 0301 0514 0,286 0389 0,430 —0,063 ‘0,0451 —0,238 —0,534) 0,226 —0,015| —0,010| —0,763] —0,004 —0,569
X | 887 16,900 | | ‘ 1,000
— | |
Indexy 281124 | 3271 1561 2,924‘ 0,678i 4,008 2,784 0687 1,113 0,026 0282 1,041 l,SOGJ‘ 3,032 1,227 08130 0,035 0,132 4,034 1,0015999,79
[ . A




IV. Kontrolni vypoéty

Vyméra Vynos SJ Vynos Sb Vynos suiny

Plodina

ha nalha celkem nalha celkem nalha celkem

1 2 3 4 5 6 7 8

X 21,600 46,74 1009,6 6,10 131,8 97,42 2104,3
Xie 20,600 46,05 948,6 6,71 138,2 95,03 1957,6
X 12,600 50,99 642,5 5,47 68,9 103,66 1306,1
Xis 12,100 43,21 522,8 5,15 62,3 93,03 1125,7
Xie 14,400 47,09 678,1 7,66 110,3 88,50 1274,4
X, | 91,000 20,80 1892,9 3,52 320,3 49,11 4 469,0
X, 28,536 30,43 868,4 2,38 67,9 61,11 1743,8
X, 116,021 29,80 3457,4 2,61 302,8 31,66 3673,2
Xia 16,900 55,19 932,7 8,87 148,9 119,57 2020,7
X 220,474 33,85 7 463,0 5,93 1307,7 83,07 18 314,8
Xy 0,527 36,43 19,2 2,83 1.5 72,86 38,4
X1 3,987 57,75 230,2 3,37 13,4 105,07 418,9
X 40,000 16,33 653,2 2,26 90,4 38,58 1543,2
Celkem 598,747 - 19 318,5 — 2765,1 — 39990,1

Tim je prokédzano, Zze i omezujici pod-
minka maximalniho poméru suSiny ke
Skrobovym jednotkdm (X34) byla do-
drZena. Proto se ukazatel (X34) rovnéz
neobjevuje ve sloupci 1 tabulky III. Rov-
néz omezujici podminka (Xss5), ktera se
tykd minimalniho poméru ke $krobovym
jednotkdm, byla dodrzena, nebof mnoz-
stvi suSiny prevySuje mnoZstvi $krobo-
vych jednotek o 5796,5 q, coz odpovida
rozdilu

39990,1 — 1,77 . 19318,7 = 5796,0 q (viz
formulaci omezujici podminky X3s).

Podobné se muZeme presvédéit o do-
drZeni i ostatnich podminek. Kupiikladu
udaj 7,913, uvedeny ve vysledné tabulce
III ve sloupci 3 pod znackou (X47), pred-
stavuje nevycerpanou pudu, coZ se sho-
duje s rozdilem mezi celkem a vyder-
panou pudou (606,66 — 598,747 = 7,913).

Ve sloupcich 4—10 tabulky III v prvni
tradce jsou uvedeny plodiny, které ne-
prichazeji v Uvahu pro krmivovou za-
kladnu. V posledni fadce téchto sloupci
(tzv. indexni radka) jsou uvedena po-

mérna ¢isla, kterd ukazuji, o kolik cen-
th@ by se sniZilo vysledné maximalni
mnozstvi Skrobovych jednotek (19 318,7),
kdybychom zafadili do krmivové zaklad-
ny jeden hektar nékteré z plodin X1 azZ
X1,

Nyni vysvétlime ekonomicky vyznam
udaju vysledné tabulky, uvedenych ve
sloupcich 11 az 23. V prvni radce jsou
uvedena oznaceni, ktera se vztahuji na
plné vycCerpané omezujici podminky. Ve
sloupcich 11—16 je dvoji oznaéeni proto,
7e obé& se vztahuji na stejné omezujici
podminky. V posledni fadce jsou uve-
dena indexni ¢isla (jako v predchozich
sloupcich), ktera ukazuji, o co se zméni
maximdalni mnozZstvi Skrobovych jedno-
tek, kdyz urdité (jedno nebo nékolik)
omezeni se roz$ifi nebo zuzi o jednu
mérnou jednotku (0 1 ha u vyméry,
o 1000 Ké&s u nékladd, o 1 normu u se-
zénnich praci). Ostatni ¢isla uvniti ta-
bulky ukazuji, jaké zmény nastanou
ve vysledném sloupci (sl. 3) v dusledku
roz§ifeni nebo zuZeni omezujici pod-
minky.

Rozbor vysledki ziskanych p¥i maximalizaci mnoZstvi stravitelnych bilkovin

Vysledky propoétu, ziskané na samo-
¢inném pocitaéi, jsou sefazeny v tabul-
ce V. Usporadani této tabulky je obdobné
jako u tabulky III. Vysledek propoétu

je uveden ve sloupeci 3. Jak je vidét
z tohoto sloupce pri maximalizaci stra-
vitelnych bilkovin, prichédzi v uvahu pro
optimalni zabezpeéeni krmivové za-
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kladny jen deset plodin proti tfinacti
plodinam pfi maximalizaci $krobovych
jednotek. Jsou to tytéz plodiny mimo tfi:
jeémen (X2), krmnou cukrovku (&X12) a
kukurici na zeleno (Xo). Témito p:odi-
nami vyméra pudy nebyla vycerpana
o 14,596 ha. Kontrolni propoéty, jejicnz
vysledek tu neuvadime, prokazaly, Ze
vypoéty na samodéinném podéitaéi byly
spravne.

Z posledni radky tretiho sloupce je
zi'ejmo, Ze pii maximalizaci stravitelnych
bilkovin optimalni krmivova zakladna
v naSem pripadé poskytuje vice stravi-
telnych  bilkovin (2811,24 q misto
276u,0 q), kdezto Skrobovych jednotek
je méné (19 153,2 q misto 19 318,5 q) nez
pri maximalizaci Skrob. jedn. Obdobné,
jak to bylo v tabulce III, i zde, vedle
vySe uvedenych planovanych plodin,
jsou ve sloupci 3 uvedeny nevycerpané
¢astky omezujicich podminek, vyznace-
nych ve sloupci 1. Plodiny, které ne-
pri§ly v uvahu, a omezujici podminky,
které byly vycerpany, jsou uvedeny
v prvni radce tabulky (X1, Xz az X4).
V posledni radce jsou uvedena indexni
¢isla a uvniti tabulky relativni C¢isla,
kterd maji stejny vyznam jako v ta-
bulce III.

Ziskané optimdalni re$eni v tomto pli-
padé poskytuje pomeérné velké mnoz-
stvi stravitelnych bilkovin, které prak-
ticky sta¢i na kryti potieby pri vyhovu-
jiecim poméru Skrobovych jednotek ke
stravitelnym bilkovindam 6,82 :1 (potle-
ba 6,78:1). Pri soucasné optimalni
skladbé plodin vSak bude obtizné se-
stavit vhodny osevni postup, ktery by
zarucoval dosaZeni vynosu jednotlivych
plodin uvedenych v propoé¢tu. Proto
bude nutno bud v ramci omezujicich
podminek nebo popf. i s uréitym roz-
Sifenim nebo zuZenim omezujicich pod-
minek stanovit suboptimalni varianty,
které by poskytovaly moznost sestaveni
vhodného osevniho postupu, byf i za ce-
nu urcitého snizeni stravitelnych bilko-
vin a ¢asteéného poruseni poméru zivin.

V tabulce VI jsou uvadény propocty
suboptimalni varianty se zarfazenim né-
kterych plodin a zménou omezujicich
podminek. Pri rozhodovani o zménéach
skladby plodin a omezujicich podminek
je treba se ridit zdsadou, aby se pokud
mozno nejméné zmenSilo vysledné mnoz-
stvi stravitelnych bilkovin a pritom aby
¢isla ve vysledném sloupci zGstala
kladna.

Z tabulky VI je ziejmé, Ze optimalni
sortiment plodin byl doplnén pSenici
s vymérou 45 ha a hrachem s vymé-
rou 30 ha. Tim se ovSem snizilo mnoz-
stvi stravitelnych bilkovin o 167,54 q

58

(—147,195 q — 20,340 q — viz tab. VI).

Zvysenim plochy vojtéskotravy o 40 ha
nad minimalni hranici (viz omezujici
podminku X32) se snizilo mnozstvi stra-
vitelnych bilkovin o dalsich 32,520 q.
Naproti tomu zvySenim maximalni
hranice primych materidlovych naklada
o 5905,— Kcés doslo ke zvySeni mnozZstvi
stravitelnych bilkovin o 23,821 q. Uve-
dené zmény maji za nasledek celkové
snizeni stravitelnych  bilkovin proti
optimalni varianté o 176,24 q, tj. ze
2811,24 q na 2635 q. Pritom Skrobovych
jednotek bude ziskano 18 434 q. (Lze je
vypocditat z poméru Zivin 1:7, tj.
2635.7 = 18445 q, protoZze podminka X33
nebyla vyéerpana o 10,83 q — viz slou-
pec 7 tabulky VI —, musime toto mnoz-
stvi odecist 18445 —10,83 = 18434 q.)

Vypocéty v tabulce VI byly ziskany
takto: vymeérou pSenice 45 ha byla vy-
nasobena cisla sloupce 4, vymérou hra-
chu 30 ha vynasobena ¢isla sloupce 17,
vymérou vojtéSkotravy 40 ha ¢isla sloup-
ce 18 a materidlovym nakladem 5905
Ké&s sloupec 21 tabulky V. Souéiny ze
sloupctt 4 a 7 vezmene s opa¢nym zna-
ménkem proto, Ze zarazujeme do reSeni
méné vyhodné plodiny a nastava zhor-
Seni vysledku. Rovnéz souciny ze sloup-
ce 18 vezmeme s opaénym znaménkem,
protoZze jde o zprisnéni omezujici pod-
minky (zvySujeme minimalni plochu mé-
né vyhodné plodiny), coZ ma za na-
sledek rovnéz snizeni mnozstvi stravi-
telnych bilkovin., Naproti tomu souéiny
ze sloupce 21 vezmeme se stejnym zna-
ménkem, nebof jde o rozSifeni prizni-
vé omezujici podminky (X)), coZ ma za
nasledek zvySeni mnozstvi stravitel-
nych bilkovin. Koneéné pripoc¢itanim
souc¢ttt soudini sloupct 3, 4, 5 a 6
k sloupci 2 v tabulce VI, dostaneme sub-
optimalni vysledek (sl. 7).

* Xk %

Vymeéry jednotlivych plodin subopti-
malni varianty pro krmivovou zakladnu
jsou z tabulky VI preneseny do sloup-
ce 5 tabulky VII. Po slouceni téchto vy-
mér s vymérami nekrmnych plodin zis-
kame (sl. 6 tabulky VII) celkové zastou-
peni jednotlivych plodin.

Prestoze sestaveni osevniho postupu
je béznym ukolem agrotechnikid, poku-
sime se na zakladé vymeér sloupce 6 ta-
bulky VII navrhnout vhodny osevni po-
stup. V pripadé, Ze by se pri sestavo-
vani osevniho postupu objevily nepre-
konatelné obtiZze, bylo by treba s po-
uzitim popsanych zpusobl stanovit no-
vou suboptimalni variantu a pak se po-
kusit znovu o sestaveni vhodného osev-
niho postupu.



VI. Vypocet suboptimalni varianty

Udaje z tabulky V Zatazeni dalSich plodin Zmé;};gﬁif;z;(jicich Subopti-
—— malni
Xj "‘}';,.‘S‘f;’;ek X,.45 X;.30 Ras 40 X4.5,905 | Vysledek
1 2 3 4 5 6 7
Xis 21,600 21,600
Xie 24,834 — 1,350 — 2,340 — 1,200 0,892 20,836
x. 12,600 12,600
& 12,100 12,100
X 14,400 14,400
X, 91,000 40,000 131,000
Xy 832,264 719,460 —284,310 — 5,120 4,216 1266,510
Xas 5733,210 — 171,685 —125,220 — 65,040 47,730 5518,995
Xy 125,299 2,970 — 6,060 — 3,360 1,087 119,936
X 233,331 — 48,915 — 19,530 — 26,400 2,533 141,019
Xas 525,539 —790,380 278,400 — 8,760 6,035 10,834
Xag 4329,280 24,480 —165,210 — 715,600 52,419 3525,289
X9 39,312 — 6,660 — 3,303 2,400 2,303 34,325
XKia 2,116 6,525 4,080 | — 4,720 | — 3974 4,027
X 9,920 | — 0,585 1,200 0,680 0,218 11,433
Xy 324,236 — 19,665 46,470 — 144,440 — 8,887 197,714
X3 84,852 1,890 8,520 — 29,920 — 1,588 63,754
Xa 34,946 — 2,880 0,120 — 21,120 —11,066 0,000
X 4234 | — 1,350 | — 2,340 | — 1,200 0,892 0,236
Xis 40,000 40,000
X4 14,596 2,295 — 2,070 — 9,040 — 4,506 1,275
X 16,900 16,900
Index 2811,240 —147,195 — 20,340 — 32,520 23,821 2635,006
X, 45
X, 30
Xag (32) 40
X0 5,705
Kdyby ani to nevedlo k cili, co¥ se tary, popt. byly uéinény daldi mensi

muZe stat zejména v zadateich pii ne-
dostatku zkuSenosti, bude tieba doplnit
vychozi tabulku dal$imi omezujicimi pod-
minkami, které vyplynou z nesnéazi pri
sestavovani osevniho postupu, a uéinit
vypocet znovu.

V naSem prikladé pii sestavovani
osevniho postupu byly vyméry jednotli-
vych plodin zaokrouhleny na celé hek-

upravy, aby se plodiny vesly do jednot-
livych honu. Celd vyméra byla zaraze-
na do dvou osevnich postupt.

1. Osevni postup hlavni

1. Vojtéskotrava 66 ha + cuk-

rovka 56 ha¥*) 122 ha
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VII. Srovnani dosavadni a nové struktury osevnich ploch

Vyméra plodiny pavodni Wmiﬁ‘rg"‘;‘fy po

Nazev plodiny z toho: podle strav. bilk.

celkem pro krm. ; | pro krm.
zakladnu | St | vskladnu celkem
1 2 3 4 5 6

psenice ozimd 122,15 46,50 75,65 45,00 120,65
je¢men jarni 270,00 102,00 168,00 — 168,00

sméska obilni na zrno 17,00 17,00 — — —
kukufice na zrno 49,28 46,92 2,36 119,94 122,30
hrach 4,54 3,16 1,38 30,00 31,38
brambory 35,00 14,00 21,00 — 21,00
jetelo-vojtésko-trava 148,15 148,15 — 131,00 131,00

kukufice na silaz 81,69 81,69 — — —

kukufice na zel. 62,32 63,32 — — -

sméska na zeleno jarni 24,73 24,73 — - —
cukrovka techn. a krmn4 I. 203,39 19,19 184,20 — 184,20

cukrovka krmna II. — — — — —
louky 40,00 40,00 — 40,00 40,00
ozima sméska I. s nésl. plodinou — — — 16,90 16,90
ozima sméska II. s nasl. plodinou — - — 21,60 21,60
ozima sméska III. s nasl. plodinou — — — 20,84 20,84
jilkova sméska s nasl. plodinou — - — 12,60 12,60
jarni sméska I. s nasl. plodinou — — — 12,10 12,10
jarni sméska II. s nasl. plodinou — — - 14,40 14,40
sméska bob s ovsem na zrno — — - 141,00 141,00
ostatni plodiny 93,20 — 93,20 1,28 94,48
Celkem 1152,45 606,66 545,79 606,66 | 1152,45

Neome e

. Brambory 21

. Vojtéskotrava 66 ha + jec-

men 46 ha + hrach 10 ha . 122 ha

Kukufice na zrno 122 ha%*)

Bob s ovsem 122 ha
. Ozima pSenice 122 ha
. Cukrovka « w5 s 122 ha*)
. Jeémen (s podsevem vojtés-

ky 66 ha) . 5 122 ha

Celkem 854 ha

2. Osevni postup vedlejsi
ha + éekanka

14 ha . 35 ha*)

*) Hnojeno

60

. Jarni smésky I (13 ha), II

(12 ha), IIT (10 ha) .

. Hrach 21 ha + ozima smeés-

ka IIT 14 ha . . .

. Cekanka 13 ha + cukrovka

6 ha + mak 16 ha

. Bob s ovsem 19 ha + ozi-

ma smeéska I 16 ha .

. Jarni sméska III 6 ha + ozi-

ma smeéska II 22 ha + ozi-
ma smeéska III 7 ha

Celkem

35 ha
35 ha
35 ha¥%)

35 ha

35 ha
210 ha



Uhrn obou postupt ¢éini 1064 ha, zby-
vajicich 48,45 ha orné pudy je vyuzito
pro péstovani zeleniny.

Tento osevni postup vecelku zarudéuje
jednotlivym plodindm piiznivé podmin-
ky rustu.

Nyni zjistime uhrnnou bilanci krmivo-
vé zakladny podle suboptimalni va-
rianty s prihlédnutim ke krmivim
z nekrmivové plochy.

Celkové mnozstvi Skrobovych jedno-
tek ¢ini 24504 q, stravitelnych bilkovin
3051 g a suSiny 52103 q. ProtoZe suSi-
ny a Skrobovych jednotek je nadbytek
proti potrebé, takze lze upustit od zkr-
movani je¢né slamy, bude Kkrmivova
bilance vypadat takto: suSiny bude
46705 q (52103 — 5398), Skrobovych jed-
notek 23298 q (24504 — 1206) a stra-
vitelnych bilkovin 3019 g (3051 — 32).
Susiny a Skrobovych jednotek je tedy
ponékud vice proti poZadavku a na-
proti tomu bilkovin je o néco méné.
Avsak proti dosavadni Kkrmivové za-
kladné poskytuje suboptimalni varianta
vice nejen suSiny (o 10,79, a Skrobo-
vych jednotek (o 11,79), ale i stravitel-
nych bilkovin o 46,3 9.

Mnozstvi §krobovych jednotek, obsaZe-
nych v jednotlivych druzich krmiv po-
dle suboptiméalni varianty, ve srovnani
s pozadavkem podle norem je uvedeno
v tomto prehledu:

Potieba SJ Produkce
podle norem SJ podle

subopti-
malni va-
rianty
1. Jadrnd krmiva 5442 8724
2. Zelena pice 4816 4 817
3. Seno 3904 2809
4, Silaz a okopa-
niny 6 643 6 948
5. Slama 1387 —
Celkem 22 192 23 298

Mnozstvi sena nebylo omezeno, proto
se v freSeni uchylilo od potieby podle
norem. Je vSak hojné kompenzovano
jadrnymi krmivy a silazi.

Mnozstvi steliva (véetné& jeéné sla-
my) ¢ini podle optimalni varianty
13208 g proti pozadavku 11565 q.

Produkce ulezelého hnoje podle sub-
optimalni varianty ¢ini celkem 83 306 q:
4 (46705 :2 + 0,86 .13 208) . 0,60 = 83 3(6 q.

UlezZelé chlévské mrvy pri subopti-
malni varianté bude tedy vyproduko-
vano o 6206 q vice, nez se predpokla-
dalo v propoé¢tu. ProtoZze v fe$eni pro-
blému nebylo vyderpano 11433 g hnoje
(viz sl. 7, rddka X4 v tab. VI), celkovd

rezerva ¢inf 17639 q, coz dava moznost
zvysit normu hnojiv pod cukrovku té-
mérl* o 100 g na hektar, popr. o 50 q pro
kazdy hektar cukrovky, éekanky a ku-
kurice na zrno, a tim zajistit dosaZeni
planovanych vynost.

* * *

Hlavnim cilem predkladaného navrhu
metodiky je stanovit hlavni zasady pro-
poc¢tu optimalni krmivové zakladny
a soucasné usnadnit ziskavani podklado-
vych materidala pii zkuSebnim zavadéni
na vétsim pocétu zavodu (20—30) v riuz-
nych piirodnich a ekonomickych pod-
minkach. Ziskanych zkuSenosti a poznat-
kit pak bude pouzito pro vypracovani
podrobnéjsi metodiky stanoveni optimal-
ni krmivové zakladny tak, aby ji bylo
mozno pouzivat v masovém méritku.

Bezpochyby, Ze jednou z nejzaklad-
néj$ich podminek usp&dného stanoveni
optimalni krmivové zakladny je sprav-
nost a uplnost pouzivanych podkladu.

Pritom nutno vzit v Gvahu nikoli jen
dosahované vynosy a néaklady v daném
zavodé, ale také existujici zavady, moz-
nost jejich odstranéni, naklady spojené
s odstran&nim zavad a vysledky. V pri-
padé nejistoty o ekonomické vydatnosti
(za predpokladu, Ze ekonomicka vydat-
nost je znama) nékterych téchto opatre-
ni, je ucelné zaradit do problému stejné
plodiny s raznymi vynosy, jichz lze do-
sahnout pouZitim ruzné agrotechniky,
vynalozenim vyrobnich prostiedkd o raz-
né vysi apod. RovnéZ nelze omezit sor-
timent plodin jen na plodiny, které se
v dany okamzik péstuji v zavodé& Nutno

uvazit mozZnost roz§ifeni sortimentu
o efektivni plodiny ze sousednich za-
vodu.

ProtoZe hlavnim cilem tohoto pojed-
nani bylo dat prozatimni navod k zis-
kani a upravé ¢iselnych udaju a vyho-
toveni vychozi tabulky nro vypocet na
samod¢inném poéitadi, bylo k vykladu
pouzito praktického piikiadu, coZ umoz-
nilo ilustrovat obecné pojmy, a tim
snadnéji pochopit zdsady metodiky. Pri-
tom nebyl kladen duraz na dokonalé
technické a ekonomické sladéni pouZzi-
tych é&iselnych podkladu, i kdyZz v pre-
vazné vét§iné pochazeji ze skute¢ného
zdvodu z Tepaiské oblasti. Proto z vy-
sledktt rozboru nelze odvozovat a zobec-
niovat ekonomické dusledky.

Nutno zduraznit, Ze stanovenim vice-
méné vhodné optimalni, popt. subopti-
malni varianty krmivové zakladny, vy-
uziti vysledki propoé¢tu zdaleka nekondci.
Hlubgi rozbor vysledki propoétu miuiize
poskytnout Padu dalsich poznatku.

V probiraném é&iselném prikladu vy-
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padly z TeSeni vedouci plodiny pro fe-
paiskou oblast: cukrovka a pSenice pro
jejich pomérné nizké vynosy. Ukazuje
to na skutec¢nost, Ze v zadvodé neni néco
v poradku. Rovnéz vojtéSkotrava dava
pomérné malé vynosy, a kdyby pésto-
vani na ploSe 91 ha nebylo zajisténo
v omezujici podmince, byvala by i tato
plodina vypadla z reSeni a byla by na-
hrazena jinou, efektivnéjsi plodinou.
Kdyby témto plodindm byla vénovana
naleZita péce, bylo by mozZno dosahnout
podstatné vétsich vynosli, a proto i Te-
Seni optimalni krmivové zakladny by
bylo jiné.

V ¢&ervenci 1963 upravili pracovnici
VUZE piislusné udaje do vychozich ta-
bulek pro 18 zemédélskych zavodl (z to-
ho 17 JZD a 1 statni statek) z rGznych
vyrobnich oblasti. Po propoétu na sa-
moé¢inném pocita¢i byl udinén rozbor
vysledktt propoé¢tu, na jehoz podkladé
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bylo navrZeno pro kazdy zavod nékolik
variant. Tyto varianty struktury ploch
krmivovych plodin byly projednany s ve-
doucimi predstaviteli vétsiny zemédél-
skych zavodu. S mens$imi uUpravami
v8echny navrhy byly jednotnymi zemé-
délskymi druzstvy akceptoviany a budou
zavadény do praxe. Cast navrzenych zmén
v krmivové zakladné budou zapracova-
ny jiz do planu na rok 1964.

Zvyseni mnozstvi Skrobovych jednotek
a stravitelnych bilkovin pri uplatnéni
navrhu v plném rozsahu by mohlo do-
sahnout 5—25 %, proti dosavadnimu sta-
vu pfi snizenych vlastnich nékladech
(a jejich slozkach) za jednu Skrobovou
jednotku a za Kkilogram stravitelnych
bilkovin.

Metodické poznatky, ziskané pri této
praci, budou pouzity pro vypracovani
podrobnéjsi metodiky stanoveni krmi-
vové zakladny.
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Ekonomicko-matematické modely a vypolty optimalni
struktury strojné traktorového parku

Stefan Zacharovi¢ TOLPEKIN, kandidat ekonomickych véd
Ustiedni ekonomiclko-matematicky ustav Akademie véd SSSR, Moskva

lanovdni vyroby a ¥izeni vyrobnich procesi vidy souvisi s prijelim urcitjch

feSeni, na nichz jsou zdvislé vysledky vyroby. Avsak tato FeSeni nebyvaji
vidy nejlepsi (optimdlni), nebo! nezarucuji nejefcktivnéjsi vyuziti vyrobnich
prostiedkii, pracovnich a finanénich zdroju pro vyrobu maximdiniho mnozstvi
produkce pii minimadlni spotiebé prdace a prostredkii.

Z problémi, jejichz vyieSeni je pro zemédélské pracovniky zvldsté nalé-
havé, jsou to predevsim ukoly, vatahujici se na optimdlni vyuZziti techniky, pud-
nich ploch a pracovnich sil. Pfitom md zvldstni vyznam zkoumdni zpisobi nej-
efektivnéjsiho vyuziti strojné traktorového parku v zemédélstvi.

Soucasny zpusob stanoveni potieby strojli, zaloZeny na pouZiti pirepocéteného
hektaru a prepoéteného traktoru, jakoz i na zkuSenostech a intuici jednotlivych
pracovnika, nedovoluje resSit tuto otazku spravné. Tyto propoc¢ty nemohou obséh-
nout veSkerou mnohostrannost moznosti efektivniho vyuZiti mechanizaénich pro-
sttedkli a na tomto zakladé vypracovat optimalni plan.

Jde o to, Ze kolchozy a sovchozy jsou zpravidla viceodvétvovymi zavody se
zna¢nou vymeérou osevnich ploch a se znadnym poétem rozmanitych stroji. Kazdy
pracovni cyklus, probihajici v zemédélské vyrobé, je komplexem postupnych pro-
cest. Napriklad vyroba krmiv a krmeni hospodaiskych zvifat jsou sloZeny ze zpra-
covani pudy, seti, sklizng, dopravy, uskladnéni, rozdélovani, zkrmovani aj. Pritom
mimo soustavu vzajemnych vztaht mezi vyrobnimi procesy a traktorovymi agre-
gaty uvniti' zavodu existuje vizdy je$té soustava vnéj$ich vztahd, protoZe kolchoz
nebo sovchoz ziskdva z vné&j$ku hnojiva, pesticidy atd. a rovnéZ prodava svou
produkei (obilf, zeleninu, maso, mléko, tuky aj.). Znaéna sloZitost vzajemnych
vztahtt zplsobuje i nejzku$enéj$im odbornikiim obtiZze pifi spravném rozdéleni
strojné traktorového parku v kazdém c¢asovém obdobi pro splnéni raznych druht
praci v uréeném objemu a stanovenych lhutéach.

Soustava strojit pro komplexni mechanizaci se musi opirat o optimélni pro-
gram vSech faktora, které ovliviiuji rust zemédélské vyroby. Tyto zasady jsme vzali
jako zaklad pro stanoveni optimélniho sloZeni strojné& traktorového parku a zpu-
sobtt jeho efektivniho vyuziti. Za optimalni je tfeba povaZovat takovou variantu
strojné traktorového parku, ktera: o

a) zajisti splnéni daného objemu praci ve stanovenych agrotechnickych lhu-
tach pii nejefektivnéj§im vyuzZiti zvolenych typt a poétu traktori,

b) umozni ziskat maximalné mozné mnozstvi produkce pii minimalni spotiebé&
prace a prostfedkd, budou-li dodrZeny podminky zachovani urodnosti pudy.

Piredpokldadejme, Ze vyroba je slozena z péti za sebou ndasledujicich procest,
z nichz kazdy lze vykonat dvéma zplsoby. V tomto pripadé, nejsou-li néjakda ome-
zeni, l1ze piedlozit 25 = 32 variant plnéni praci, pfi 10 pracich po¢et moznych va-
riant vzroste na 219 = 1024. Proto dokonce i pii p&stovani jediné plodiny je ukol
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velmi slozity; jestliZe jeSté uvazime, Ze kolchoz nebo sovchoz je viceodvétvovym
zavodem, pak feSeni ukolu se mnohonasobné zkomplikuje.

Slozitost zkoumaného tkolu, tj. volby optiméalniho planu dopliiovani a stano-
veni zpusobli efektivniho vyuziti strojniho a traktorového parku v zemédélstvi, je
rovnéz podminovana zjevnou sezonnosti zemédélské vyroby, ktera zpusobuje niz-
kou udroven vyuziti stroji v prubéhu roku. To vie svédéi o tom, Ze posouzeni vsech
moingcl} variant pii volbé optimalniho feSeni tradiénimi metodami je prakticky
nemozneé.

ProtoZe experiment je zde neuskute¢nitelny, muZe byt optimalni varianta
stanovena jen na zakladé sestaveni ekonomicko-matematického modelu optimalni
struktury strojniho parku. K jeho sestaveni jsou nezbytné informace o struktuie
zavodu, o objemu raznych druht praci v ¢asovych obdobich, o nakladech na pro-
voz stroju, o jejich vykonnosti pii konani raznych druht praci, o lhitach konani
praci atd. Informace se ziskavaji jak experimentdlné u jednotlivych prvka pro-
cesu, tak i z materidlu shromdazdéného z pi'edchoziho vyzkumu a propoc¢ta. Ke zjed-
noduseni vypocti je tfeba vyloucit takové faktory, které maji na koneéné jeSeni
maly vliv a mohou koneény obraz jen zkreslit.

Pri volbé optimalni struktury strojné traktorového parku je tieba presné for-
mulovat cile, stanovit kritéria a omezeni.

Podstatou zkoumaného ukolu je stanoveni nejlepsiho pldnu vykonani daného
objemu zemédélskych praci ve stanovenych lhutdch s prihlédnutim ke konkrétnim
podminkam zavodu. Pritom je treba zvolit nejefektivnéjsi typy traktoru, automo-
bili a samochodnych podvozku a jejich optimalni pocet, zajisfujici vykonani vSech
druht praci v daném rozsahu a ve stanovenych lhutach, a urc¢it pro kazdé obdobi
nejhospodarnéjsi rozdéleni typt a poc¢tu traktort, samochodnych podvozki a auto-
mobili pro jednotlivé druhy praci. Vyuziti strojné traktorového parku podle jed-
noho optimalniho planu vytvori novou kvalitu a umozni zvysit efektivnost celé
soustavy stroju v dusledku jejich Géelného vyuzivani v kazdém c¢asovém obdobi.
Objevuje se mozZnost planovat nejefektivné&j§i vyuziti kazdého stroje, a to tak, aby
vyuziti veSkerého strojné traktorového parku bylo maximalné efektivni.

Tyto Ukoly jsou re$eny pouzitim matematickych metod, véetné linearniho pro-
gramovani.

Kritérium optimalni volby a vyuZiti strojné traktorového parku muZe byt
rozmanité. Mohou jim byt napriklad nejniz§i naklady nebo maximdilné mozna pro-
duktivita prace pfi podmince vykonani praci ve stanovenych (agrotechnickych)
lhtitadch. Z hlediska jednotlivych odvétvi i z hlediska celého zavodu ma Kkritérium
optimalizace obecné&jsi charakter. Netyka se vyuziti jednotlivych faktorl, nybrz
nékolika, z hlediska spolecenské vyroby nejdilezitéjSich ukazateld, jejichz vliv se
posuzuje soucCasné ve vyrobnim procesu.

Kritérium optimalizace se voli podle konkrétnich podminek zemédélského
zavodu. Je-li napriklad v zdvodé nedostatek stroji, je treba ukol optimalizovat pri
maximalni produktivité prace v obdobi maximalné piipustné kalendarni lhuty,
potfebné k vykonani praci. Ma-li zavod dostateény pocet stroji a mechanizatory,
pak je ucéelné ulohu optimalizovat pii minimalnich penéZnich nékladech a vyko-
nani praci ve stanovenych lhuatach. V téch zavodech, v nichZz je dostatek stroju
a nedostatek mechanizatord, je tieba ukol optimalizovat pfi maximalni vykonnosti
stroji a s dodrZzenim podminky, Ze prace budou vykonany ve stanovenych lhutach.

V souladu se zvolenym Kkritériem mohou byt feSeny tfi typy ukolu, které maji
pro zemédélskou praxi velky vyznam.

Stanovit optimdlni variantu planu z poétu vSech moznych variant, znamena
nalézt matematické optimum. Je to jeden z dosti sloZitych tkolw, protoze jde o sta-
noveni optimalnich hodnot, proménnych pfi fadé omezeni. Vyrobni zdroje a koe-
ficienty nakladu se zarazuji v omezujicich podminkach v téch jednotkach, v nichz
se obvykle mérli, tj. v hektarech, centech, ve dnech lidské prace, v traktorovych
sméndach, v krmnych jednotkach, v rublech atd. To je nutné proto, Ze pievod
fyzickych jednotek na prepoétené jednotky je obtizny a nékdy i nemozny. Moznost
zavadéni ruznorodych veliéin do téhoz ukolu rozifuje okruh ukolt reSenych
simplexovou metodou.

Ekonomické zhodnoceni uré¢ité varianty soustavy stroju je zavislé na prostu-
dovéni zna¢ného poétu normativi, statistickych aj. udaju.

Podle komplexniho posouzeni nejdulezitéj$ich charakteristik je tieba pii fe-
Seni tkolu predem vylouéit z planu zjevné neuiéelné varianty. To usnadiiuje feseni
a nikterak neovliviiuje kvalitu optiméalniho vysledku.
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. Na Z‘Efl.klad(? konkrétnich podminek kolchozi a sovchozi jsme studovali a Fe-
$ili tyto tri varianty optimdalni volby a vyuziti strojné traktorového parku:

_a) Stanoveni optimalniho rozmisténi daného objemu raznych druhti praci
mezi typy trgktorov;‘rch agregatu, které jsou v zavodé k dispozici, aby bylo za-
jisténo vcéasné a maximalné efektivni vykonani téchto praci.

'b)’ Stanovenj optimalniho poc¢tu traktortt a jejich typu, aby bylo zajisténo
kvalitni vykonani vSech druhli praci ve stanovenych agrotechnickych lhatach pii
minimalni spotifebé prace a prostiedki.

c) Volba doplnkového optimalniho poc¢tu traktori a jejich typti k dokonéeni
komplexni mechanizace zemédélskych praci.

) Dvé’ prvni varianty jsou specialnimi pripady varianty treti, ktera ma stanovit
optimalni variantu planu, a to nejen pokud jde o vyuziti stroju, které jsou jiz
k dispozici, ale i o ndkup novych stroji k dokonc¢eni komplexni mechanizace.
AvSak v kazdém konkrétnim pripadé se tyto ukoly lisi svym ekonomickym obsa-
hem. Autor navrhuje pro reSeni téchto ukolu tri ekonomicko-matematické modely.

Reseni kteréhokoli z téchto ukola je sloZzeno ze étyl etap:

1. Sestaveni vychozi tabulky (matice), ktera obsahuje prehled druhu praci,
jejich objem, lhuty plnéni a vyznaceni, kterymi zakladnimi i nahradnimi mechani-
zaénimi prostfedky lze tyto prace vykonat. Tato etapa je nejodpovédné&jsi, protoze
nespravné vychozi udaje zpusobi znehodnoceni vysledkt celého feSeni;

2. matematicka formulace;

3. feSeni na samoc¢inném poditaéi;

4. zpracovani vysledk.

Podle vypracované metodiky mohou prvni a étvrtou etapu vykonat odbornici
ze zemédélskych zavodi. Druhou a tlreti etapu vykonavaji pracovnici vypoétovych
stiedisek spolecéné se zastupci zemédélskych zavodu.

Prvni ekonomicko-matematicky model

Pripustme, Ze sovchoz m& m stroji k vykonani n druhu praci. Kazdy typ
stroje je charakterizovan uréitym zdrojem pracovniho ¢asu b; (i=1, 2, 3, ..., m)
(v daném obdobi v zavislosti na agrotechnické lhaté), ¢asovou normou ti;; k vy-
konani jedné jednotky prace j (j=1, 2, 3, ..., n) strojem i a rovneéz hodnotou
vykonani C;; jedné jednotky prace j strojem i.

Je-li sovchozu uloZeno vykonat v nejbliz§im dasovém obdobi (mésic, étvrtleti,
rok) urdity objem a; ruznych traktorovych praci, pak pfed vedenim sovchozu
vyvstava ukol organizovat prace tak, aby ukol byl splnén ve stanovenych agro-
technickych lhitach s minimalni spotifebou prace a prostiedki. To znamena, ze je
nutno rozdélit zatizeni mezi jednotlivé stroje (traktorové agregaty) tak, aby byly
splnény tyto podminky: .

Z Xij=as Z t; X < bi a hodnota celkovych néklad(i vykonanych praci
i j

C = Z S: Cij Xij byla co nejmensi, kde Xj je hledany objem praci (v hektarech)
i
i-tého traktorového agregatu pii j-tém druhu praci. .
To znamend, #e pii hledani nejlep$iho (tj. nejvyhodnéjsiho) rozdéleni praci
mezi traktorové agregaty je tieba nalézt takové feSeni soustavy linedarnich rovnic
a nerovnosti (1), které danou linedrni funkeci minimalizuji (2):

Z D T Z ti Xij < bi 1)
' p
C = z z Cjj Xjj —> min @)
1 7]
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Je ziejmé, Ze dana uloha se omezuje na problém linedrniho programovani.

K sestaveni prvniho planu =z = {Xg,-} a k jeho splnéni je treba ziskat na za-
klad& vychozich udaju veli¢iny aj s b5 Cijs tij - ) ) )

V prvanim modelu je hledanym parametrem raciondlni rozdéleni daného ob;e-
mu raznych druhQl praci mezi traktorové agregaty, které v zavodé jsou, aby prace
byly vykonany ve stanovenych lhiitach pii minimalni spotifebé& prace a prostiedku.
Pouziti udajii o hodnoté vykonanych raznych druhd praci umoziiuje optimalizovat
celkové naklady podle provozu strojné& traktorového parku.

Evidence pozadavku, tj. dokonalého a véasného vykonani praci, je zajisfo-
véana zatazenim prislusnych rovnic. V pravé poloviné této rovnice jsou uvedeny pla-
nované objemy praci. Omezeni provoznich moznosti traktori kazdého typu danym
strojnim ¢asem jsou zapsdana ve formé nerovnosti.

Pri TeSeni kgnkrétniho ukolu byla jako Kkritérium optimalizace uZita pod-
minka — vykonat vSechny prace ve stanovenych lhltidch s minimalnim podétem trak-
torti. Pritom zkoumame nejen vybér nejlepsich typa traktorl, automobili a samo-
chodnych podvozku, nybrz i jejich nejlep$i rozdéleni na jednotlivé druhy praci.
Zvolené Kkritérium zajisti takové rozdéleni traktord, automobilt a samochodnych
podvozkd, pti némZ kazdy ze zvolenych typu bude vyuzit pii téch pracich, pri
nichZ lze zajistit maximalni vykonnost stroja.

VyreSenim varianty a) bylo stanoveno, kterych typt traktorti, samochodnych
podvozku a automobili, jez jsou v daném zemédélském zavodé k dispozici, lze nej-
efektivnéji vyuzit v kavidém casovém obdobi k vykonani daného objemu riznych
druht praci. Mimoto bylo zjisténo, Ze ve sloZitych a komplexnich vyrobnich proce-
sech lze kalendarni lhlty praci, stanovené technologickymi kartami, zkratit o 20
az 309, hospodarnéjSim vyuzitim strojné traktorového parku zavodu, a tim vy-
tvorit podminky pro nejefektivnéjsi splnéni daného objemu praci.

Rozbor ukazal, Ze pouzZivané kalendarni lhuty praci, stanovené technologickymi
kartami (které, jak znamo, sestavuji vysoce kvalifikovani odbornici podle pokus-
nych udaji), nejsou z hlediska efektivniho rizeni zemédélské vyroby nejlepsi. Pri
pouziti matematickych metod 1ze pro konkrétni zemeédélsky zavod stanovit optimalni
lhity konani praci, které budou prispivat k nejefektivnéjsimu vyuziti vyrobnich pro-
stfedkt a pracovnich sil v zemédélstvi pro vyrobu maximalniho mnozstvi produkce
s minimalni spotiebou prace a prostiedki.

Druhy ekonomicko-matematicky model

Podle struktury osevnich ploch zemédélského zavodu sestavili jsme druhy mo-
del pro tii Spickova obdobi v zemédélské vyrobé, ktera se 1lisSi dobou a povahou
praci a plné charakterizuji strukturu strojné& traktorového parku ve zvoleném za-
vodé. Jako vychozi proménné zde je jednak pocet traktortt ruznych typa, potreb-
nych k nejhospodarnéjsimu doplnéni strojné traktorového parku, jednak podet trak-
tort kazdého typu, pouzivanych maximélné produktivné k vykonani daného objemu
riznych druht praci v kazdém ze zkoumanych obdobi. Optimalizace reSeni je v tomto
pripadé zajiSténa minimalizaci poétu stroji nezbytnych k doplnéni strojné trakto-
rového parku. Tato podminka zaruéuje vykonani viech druhti praci pii optimalni,
tj. mgximélm’ mozné vykonnosti. Pii této podmince je tyZ objem praci vykonan
mens$im poétem stroji, takze jejich vykonnost je vy33i a soudasné se tim dosahuje
minimdlnich ndkladt na ddrzbu a provoz strojné traktorového parku.

Pozadavek komplexniho vykonani vSech praci v kaZdém ze zkoumanych ti{
obdobi je matematicky vyjadifen jako roven jedné, tj. souétu podilt kazdé prace,
vykonavané traktory ruznych typu.

Zpusob vypoétu variant vyuzZiti traktorl, jehoZ jsme pouZivali, se opird o dva
principy. Kalendaini doba zatiZeni traktor v prib&hu roku musi byt maximalni
a je treba dat prednost pracim vhodné&j§im pro dany stroj v pripadé potifeby sou-
¢asného plnéni nékolika praci.

Minimalizovana linearni funkce: L = X1+ X2+ X5+ X4+ Xs.

Ziskané optimalni feSeni: DT—54A — X1 = 4; T—38m — Xz = 4; MZT—5ms X5 =
=30; T—40 — X4 =12; T-75— X5 = 6.

Vyie$enim druhé varianty se zjistilo, jaky pocet a ktery typ traktort je treba
mit v zemédélském zavodé k vykonani daného objemu vsech druhti praci ve sta-
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novenych agrotechnickych lhiitich pii minimaélni spotiebé prace a prostfedki. Re-
Senim na samodinném pocita¢i bylo stanoveno optimdalni sloZeni strojniho parku
v pottu 56 traktortt z péti nejdokonalejSich typd, misto dosavadnich 62 traktort
deviti typld. Ekonomicka efektivnost tohoto reSeni je zifejma a nevyZaduje doda-
teéného objasnovani. Pritom byla stanovena varianta nejlep$iho vyuziti strojné
traktorového parku v kazdém c¢asovém obdobi pro vykonani daného objemu raznych
druhu praci.

Z toho vyplyva, Ze dokonala realizace optimalnich plant, sestavenych meto-
dami linearniho programovani s pouzitim samodinnych pocitac¢t, mlze spravné
zorganizovat vyuziti strojné traktorového parku i lidskvch rezerv, nalézt efektiv-
néjsi stroje pro kazdé prirodni a ekonomické pasmo podle velikosti a struktury za-
vodu a védecky zduvodnit soustavu stroji k dokoncéeni komplexni mechanizace, ¢imz
se z hlediska statu uspoii stovky miliona rubli.

Je znamo, Ze do soucasné doby se zduvodnéni soustavy stroji opird o techno-
logické karty. Tento zpusob vSak neuvaZuje vSechny mozné varianty vyuziti strojné
traktorového parku, a proto neni optimalni, tj. nejlep$i ze vSech moZnych variant.
Proto se také objevila nutnost vypracovat novou metodu, ktera by byla presnéjsi
a vyuzivala nejnovéjsich poznatkti matematiky.

Prvky nahodnosti ve vyuzivani stroja v zemédélstvi musi byt tedy nahrazeny
védeckou organizaci praci pii vytvareni optimalni soustavy stroju pro komplexni
mechanizaci a pro jeji efektivni vyuZiti.

‘Velmi vyznamné je to, Ze na zakladé ziskaného reSeni byly sestaveny dispe-
¢erské karty, které jsou védeckym zakladem nejefektivnéj$itho vyuziti strojné trak-
torového parku a pracovnich sil v kazdém ¢&asovém obdobi. Tyto karty umoziuji
véas zjistit slabiny i rezervy v zavodé v kazdém casovém obdobi a stanovit racio-
nalni lhuty pro technickou udrzbu a opravy kazdého stroje. Dispecderské karty jsou
velmi dobrym piikladem, jak lze resit slozité problémy efektivniho vyuZivani stroju
a pracovnich sil v zemédélstvi, zejména ve $pickovych obdobich. Tyto karty rovnéz
dovoluji vcas stanovit, ve které dobé, na kterych pozemcich a na které prace je
tieba soustredit usili pro kvalitni a ekonomicky vyhodné vykonani vSech nezbyt-
nych praci ve stanovenych lhitidch a s maximalni produktivitou.

Zakladni vychozi udaje pro dispecerské Kkarty byly ziskany jako vysledek re-
Seni ukolu pro tri $pi¢kova obdobi (Lij, Yij, Zi, Yg).

Vyzkumy ukazaly, Zze optimalni vybér a racionalni rozdéleni strojné traktoro-
vého parku podle obdobi a druht praci vytvorily podminky pro vyrazné zvySeni
prumérného raéniho indexu vyuziti stroji, ktery v radé pripada dosahl vyjimecéné
vysoké urovné.

Jako ukazatele vyuziti strojniho a traktorového parku jsme pouzili indexu vy-
uziti, rovnajiciho se poméru odpracovanych strojnich smén k danym (kalendainim)
strojnim sménam, vypocitanym z podminky prace stroja v jedné sméné.

Metoda linedrniho programovani dovoluje odhalit slabiny, které jsou pod-
minény predev§im nedostatkem pracovnich sil ve S§pi¢kovych obdobich zemédél-
skych praci. Takovou slabinou, ktera podmifiuje rozsah péstovani rtznych plodin,
byva casto nedostatek pracovnich sil v 1ét& v dobé sklizné& obilnin, a na podzim
v dobé sklizné lnu a konopi, kukutice, brambor, repy, zeleniny a zejména v ob-
dobi prevadéni hospodarskych zvirat z pastvy do staji.

Podstatné je i to, Ze pomoci linedarniho programovani lze stanovit optimalni
plan doplnéni strojné traktorového parku kolchozu nebo sovchozu novymi, doko-
nalej$imi stroji k dokonéeni komplexni mechanizace zemédé&lskych praci.

Nechf pocet praci vykonavanych v zavodé je tedy m, obiem kazdé prace a;
Zavod ma k dispozici typy stroji v pocétu b:; tento poéet muze vykonat uréitou
¢ast praci. K dokonéeni komplexni mechanizace praci muzZe zavod ziskat doplikové
stroje typti q v celkové hodnoté*S. Je treba zjistit, které stroje je pro zavod nej-
vyhodnéjsi nakoupit a pri kterych pracich jich vyuzit, aby bylo zaji$téno vykonani
vSech praci ve stanovenych agrotechnickych lhiitich s minimalni spotfebou prace
a prostiredku.

Je zndma vykonnost aij,a«r a hodnota Cj, Cr vykonani jednotlivych praci témi
stroji, které mohou tyto prace vykonat.

Jestlize Xij je objem praci j-tého druhu, vykondvany stroji i-tého typu, X
objem praci j-tého druhu, ktery bude vykonan novymi stroji k-tého typu, a Y&
poclet stroju k-tého typu, které je tfeba nakoupit, potom se dand uloha omezuje na
stanoveni téch hodnot proménnych Xji , Kia Y, které minimalizuji vyjadieni cel-
kové hodnoty praci
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D Dy 2 2t s i
¥ i 7k

a odpovidaji témto omezenim:
a) vykonavat prace ve stanovenych agrotechnickych lhttéach

ZXii+ Zkai“—‘ aj

b) omezeni vyrobnich mozZnosti stroji jednotlivych typa podle poctu
Xij ZXk,'
Z i < bl B} oy = Yk
J j
c) evidence penézniho fondu pridéleného hospodarstvi na nadkup novych stroji

Zskykgss

kde Sk je cena k-tého stroje.

Matematicka formulace druhého modelu a popis vSech jeho
podminek ve formé linearnich rovnic a zavislosti pro roéni
objem praci

Jsou dany rovnice:

1. Rovnice vyjadrujici podminky k dokonalému splnéni vSech praci ve stano-
venych lhutach:

I..
a) pro prvni Spickové obdobi: Z ?'{_— =1
2 v
b Zde Ij, Yij, Zi pocet stroji i-tého
R i i Y druhu, pouzZivanych pii j-té praci;
b) pro druhé Spic¢kové obdobi: e 1 a;j — totéz, aviak za podminky, Ze
i j-tou praci vykonavaji jen stroje
i-tého druhu
c) pro treti Spickové obdobi: Tﬁ =1
’ L( aj
1

2. Rovnice vyuziti traktori a odhaleni rezerv:

a) pro prvni $pi¢kové obdobi: X; — ZI,',' —¢g=0
3

e ” . X; — pocet stroju i-tého dru-
b) pro druhé Spi¢kové obdobi: X; — 2 ¥jj — 4g=0 py, potiebnych k dokonalému
j splnéni vSech praci*)

c) pro treti $pickové obdobi:  X; — ZZ;,- —$g=0
j

Je tieba stanovit takové nezdporné reSeni téchto rovnic, pfi némz linearni
funkce, ktera vyjadruje podminku minimalniho poc¢tu traktoru, dosahuje své nej-

nizsi hodnoty:
L = ZX,’ — min
i

"')-pq — podet stroju daného typu, které v dané dobé& nepracuji (rezerva).

68



Prvni Spi¢kové obdobi 20.—30. kvétna

1 1
’6_,2‘131 + "62141 =1

1 1
”6_’§Izz +'§"8'132 =1

1 1 1
65ls T 50 + 3l =1

1 1 1
’Zdlxo +§,_0126 T ﬁlae =1

1 1 1
%127 +§’§Iav +75:§I47 =1

1 1 1
900 * 35k + 5gle = 1

1 1 1
'1_,3‘139 +7’(_)Ias +ﬁI4o = .l

1 1 1 1 1
ﬁluo * 3—,3I21o + ﬁfalo + _4351410 + 3_’31510 =% 1

1 1 1 1
— Iiy + 2_’01211 ¥ ﬁlsu £ 2,7 Iy =1

Xy — Ly — Iy — Iy — ¢4y =0

Xy — Iy — Iy — Iy — Ig — Ig — Inyg — Iny — %2 =0

Xy — Iy — Iopg — Iy — Iyg — Iyg — Iyg — Iyy — Iy — Iyy — 43 = 0
Xy =dyg = Iy = Ly —dg = Iy = Lggy =Yy =0

Xs — Iy — Iy — Y5 =0

Prvni{ index — typ stroju: Druhy index — druh praeci:
1 — DT-54A 1. Seéeni sena
2 — T—38m 2. Shrabovani sena
3 — MTZ-5ms 3. Kopeni sena
4 — T—40 4. Stahovani sena
5 — T-175 5. Stohovani
6. Poprasovani, meziradkova kultivace
b;‘ambor, meziradkova Kkultivace vi-
nic
7. Mezifadkova kultivace kukufice
8. g/;ezif‘édkové kultivace silaZnich plo-
in

9. Prisun mineralnich hnojiv na pole
10. Rozmetani mineralnich hnojiv
11. Vlaéeni picnin
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Druhé Spi¢kové obdobi 1.—20. ¢ervence

1 1 1
fd’—é Y + 18,7 Yo + ~1.8_,7‘ Yo =1
1 1 E U I I
232 Y1 t 377 Yu + 305 Ya2 + 555 Yo + 158 Yae =
1 1
11,5 Yo + 77 Yo =1
1 1 1
—8,75 Ya + _—6,—4 Y, + —4:5 Y, 1
1 1
5,2 Y t 53 Yo =1
1 1
3,9 Yy + 1,7 Y =1
1 1 1
—4—5 Yaa + 3,1 Yda + 2,1 Yo =1
1

Prvni index — typ stroju: Druhy index — druh praci:
1 — DT—54A 1. Sklizeni obilnin
2 — T—38m 2. Odvoz zrna od kombajnu
3 — MTZ—6ms 3. Stahovani slamy
4 — T—40 4. Stohovani slamy
5 — T=175 5. Seceni picnin na seno
6. Shrabovani picnin
7. Kopeni — urcuje se jednoznacné (a

proto se do rovnice nezarazuje)
. Stohovani sena

o o«

. Stahovani
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Treti Spickové obdobi 10.—R20. zifi

1 1 1 1 1
'@ Zny + 12,8 Zy + 17,5 Z:n =+ m Zu = 17_,5 Z; =1
1 1 1
53 Zn T Ggelat g ln =1
1 1 1 L
9,0 Z1s t 10,9 % T 199 Zu t gg e =
1 1 1

X5—Z5,—Z52—Zsa—-4'15=0

Prvni index — typ stroju: Druhy index — druh praci:

1. DT—54A 1. Predsefova kultivace
2, T—38m 2. Seti obilnin

3. MTZ—-5ms 3. Sklizen kukufice

4. T—40 4. Sklizen okopanin

5. T-175 5. Orba podzimni

Treti ekonomicko-matematicky model

Vychazime-li z penéZniho fondu, pridéleného hospodarstvi na nakup novych
stroju, z daného objemu praci a ze stroju, které jiz zavod ma, stanovi se v tomto
pripadé optimdalni plan doplnéni strojné traktorového parku novymi stroji s ci-
lem dokon¢it komplexni mechanizaci. VyfeSeni modelu umozni ziskat informace
jak o nejlep$im vyuziti stroji, které jiz v zavodé jsou, tak i stroji, které jsou ne-
zbytné pro nejefektivnéj§i dokonéeni komplexni mechanizace zemédélskych praci,
jakoz i informace o hospodarném vyuziti téchto novych stroju v kombinaci se
stroji, které jiz ma zavod Kk dispozici.

Vyzkumy ukazaly, Ze pouziti matematickyvch metod pri stanoveni optimalni
struktury strojné traktorového parku podstatné zvysSuje efektivnost celé soustavy
strojné traktorového parku v dusledku jeho nejucelnéjsiho vyuziti v kazdém c¢asovém
obdobi a pri kazdém druhu praci. Jak se jiz ukazalo, je velmi vyznamné to, Ze
linedrni programovani umoznuje zjistit véas v kazdém dasovém obdobi jak sla-
biny, tak i rezervy. Tento rozbor a o né&j se opirajici planovani zajifuji uéin-
nakladi na tyto prace.

Pii vykonavani praci podle optimalnich plant se prostoje stroju omezuji na
minimum. Ve$kery strojné traktorovy park je vyuZivan nejefektivnéji, protoze se-
staveny plan je optimalni, tj. nejlep$i ze vSech moznych variant. Mimoto se zvySuje
odpovédnost a osobni zainteresovanost kazdého mechanizatora, protoZe jiZ predem
vi, které prace, v jakych lhtutach a s kterymi stroji ma vykonat a jakou mzdu
za to dostane.

Sestaveni optimalnich plant donuti pracovniky v zemédélské vyrobé, aby vdas
a uvazlivé vyuzivali vSech rezerv techniky, pracovnich sil a penéznich prostredku tak,
aby dany plan praci byl splnén v planovanych lhitach a co nejefektivnéji. Vedou-
cim pracovnikim zavodu se tim usnadni kontrola plnéni planu. Véasné vykonani
praci prispéje ke zvys$eni vynosi a sniZeni skliziiovych ztrat, coz se opét projevi ve
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sniZeni vlastnich nakladi produkce a ve zvy$eni produktivity prace. Vypocéty uka-
zuji, 7e bez dopliikovych investic je moZno sniZit spotiebu prace a prostfedkli na
vyrobu zemédélské produkce a ziskat maximalni ekonomicky efekt jen racionalnim
vyuzivanim strojné traktorového parku zemédélského zavodu.

Linearni programovani v ekonomickych vyzkumech je v podstaté prostiedkem
optimalnich vypoétl, tj. do uréité miry jen pomocnym prostiedkem technicko-ekono-
mického nebo ekonomického rozboru téch procesti, podminek a omezeni, které se
zarazuji do ulohy. Pritom zavedeni téchto podminek a omezeni neni vidy ekono-
micky zdavodnéno. Pravé zde je nezbytna dukladna kvalitativni analyza. Vyznam
této analyzy je potvrzovan tim, Ze kazdy vyrobni proces v zemédélstvi je sloZen
z velkého poétu slozité se prolinajicich vzdjemnych vztahu, jeZz rozebrat jen na za-
kladé intuice a zku$enosti je témér nemozné. Proto pied pouZitim linedrniho pro-
gramovani je krajné nezbytné vypracovat faktoridlni analyzu, aby bylo moZno sta-
novit existenci vlivu ruznych éiniteld. Tato matematicko-statistickd analyza pocho-
pitelné nemuZe nahradit kvalitativni ekonomickou analyzu, muze ji vSak uspésné
doplnit; pfispiva k orientaci ve sloZitych kvantitativnich vzajemnych vztazich a ze-
jména ukazuje na mozZnosti evidence konkrétnich podminek zkoumanych procesu.

Faktorialni analyza jen kvalitativné odhaluje existenci vlivu ¢&initelti, nemérii
vsak kvantitativné stupenn tohoto vlivu a nedovoluje formulovat analytické vyjadieni
funkeci, které popisuji zakonitosti zkoumanych procesu. K tomu je tfeba pouZzit me-
tod tzv. korela¢ni analyzy.

Pouziti korela¢ni analyzy umoZiiuje kvantitativné hodnotit rizné vyrobni c¢i-
nitele, ktefi kolisaji podle raznych nahodnych zmén. Pro tyto piipady nejsou zpra-
vidla v zemédélské vyrobé zduvodnéné normativy. Pouziti korela¢ni analyzy vsak
dovoluje tyto normativy ziskat, jestlize se jako normativii pouzije koeficientti re-
grese.

Av8ak ani pfi tomto rozboru se nesmi zapominat na to, Ze kvantitativni ana-
lyze musi vidy predchazet kvalitativni analyza, ktera zarucuje vécny ekonomicky
smysl mérenych veli¢in. Mimoto je zndmo, Ze ukazatelé uréeni pomoci matematicko-
-statistickych metod, predstavuji uréité prumérné ukazatele. Proto je treba stanovit
vliv moznych (ndhodnych) odchylek na tyto prumérné ukazatele a na optimalni
reSeni ulohy tak, aby byla zvolena nejlep$i varianta planu. K tomu je tfeba po-
uzit slozitéjsiho matematického aparatu, ktery umozZiiuje nejen ziskat urcité opti-
malni reSeni pri danych hodnotach ukazatelu, ale zajisfuje i uplatnéni operativnich
feSeni pri zménach téchto ukazateli.

Tyto operativni zmény plant v prubéhu jejich plnéni kladou zvlasté vysoké
poZadavky na evidenci. Je tieba rychle nalézt odchylky od norem a planu a od-
halovat a zkoumat jejich pri¢iny. Jen na zakladé pedélivého a dukladného rozboru
pri¢in odchylek lze ¢init opatfeni v planu vyuZiti sirojné traktorového parku. Je
tfeba poznamenat, Zze uskute¢néni rozboru se jes§té vice komplikuje v téch pripa-
dech, kdy je treba reSit ukoly souvisici s operativnim fizenim automobilového
a traktorového parku pii zajisténi plynulosti planovani. V tomto piipadé se linea-
rita vétSiny procesi naruSuje a analytické vyjadreni zakonitosti se komplikuje,
takZe je tfeba pouZit sloZitéjsiho matematického aparatu.

Takovym matematickym apariatem jsou metody pomérné mladého védniho
oboru, znadmého jako ,opera¢ni vyzkum®. Tento védni obor zahrnuje metody teorie
pravdépodobnosti, matematické statistiky, linearniho a nelinedarniho programovani,
dynamického programovani, teorie her, teorii informace a fadu jinych. Souhrnné
vyuziti téchto metod se opird o hluboky rozbor vyrobnich procesi, o jejich racio-
nalni planovani a optimalni Fizeni pomoci samodinnych podéitacu.

Nezbytnym predpokladem pro zavadéni samocdinnych poéditaé¢tt do praxe opti-
malniho planovani a ekonomickych rozborl vyuZiti strojnéd traktorového parku je
vypracovani algoritmu, které s urc¢itou presnosti popisuji zpracovani a odevzdani
informaci o splnéni dispederského planu provozu strojné traktorového parku. To
vSe pochopitelné vyzaduje od vedoucich pracovnikt zemédélskych zavodd mimo opti-
malni planovani strojniho parku, aby zajistili dobi'e organizovanou é&innost infor-
macni soustavy v kombinaci s pokrokovymi matematickymi metodami, véetné li-
nearniho programovani s operativnim fizenim vyuzZiti strojniho parku. Na zakladé
systematické informace lze organizovat operativni planovani vyuZiti strojniho parku.
Tim se vedoucim pracovnikim zavodu umozZni, aby maximalné sniZili neproduk-
tivni naklady, vznikajici prostoji nebo nehospodarnym vyuzitim strojné traktoro-
vého parku. )
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Sestaveni modeld a feSeni vyroby ve statnich statcich
Rostoklaty a Kolin

InZ. Libor VRANA
Stdatni statek Rostoklaty

P#i propoétech krmivovych zdkladen wve statcich Rostoklaty a Kolin jsme se
setkali s mdmitkou, Ze propocet postihuje jen &dst zdvodu, Ze meddvd komplexni
ekonomicky pohled na vyrobu a obéma 7editeli byly poZadovdny takové propolty,
aby postikly celou vyrobu. To byl podnét, ze kterého oba modely wvznikly. Byly
vyvinuty primo v zdvodech v konkrétnich podminkdich a byly urcéeny piedevsim
pro potiebu praxe. Ukazatelé a omezujici podminky byly vzaty v takovych formdch,
jak se béimé v praxi objevuji, v béinych jednotkdch. Modely mély predevsim po-
stihnout viechny zdvislosti uvniti zdvodu, jeho béiné problémy a nevzddlit se piili§
metodice pldnovani. Bylo jasné, Ze se narazi i ma $ir§i problémy, napf. na ceny,
na specializaci a Ze by model mél pomoci fesit i tyto problémy.

Oba statky jsou v fepaiské vyrobni
oblasti dobré urovné, statek Kolin ma ti-
tul ,Podnik XII. sjezdu KSC“ Statek
Rostoklaty ma ponékud horsi pudni pod-
minky a asi ¢tvrtina pady patii do bram-
borarské oblasti. Evidence, uroven plano-
vani a spolehlivost podkladi byla v dob-
rém prumért, ale finanéni ukazatelé,
hlavné naklady, je nutno pokladat jen
za priblizné.

Ukolem tedy bylo vytvorlit model vy-
roby statniho statku, ve kterém by byly
co nejuplnéji podchyceny vsSechny vzta-
hy mezi jednotlivymi plodinami a odvét-
vimi Zivocisné vyroby. Model mél dale
obsahovat tkoly, ulozené statnim planem
a smluvnimi zavazky, ostatni omezeni a
pozadavky (agrotechnika, zootechnika, ka-
pacity) jen v nutné mire pro zachovani
realnosti vypoctenych variant, aby vypo-
¢itané vyméry plodin a rozsahy odvétvi
zZivoc¢isné vyroby byly urcovany prede-
vsim ekonomickymi faktory a pak teprve
volenymi mezemi. Model po malém pfi-
zpusobeni mél byt schopen pouziti i ve
druzstvech a ostatnich socialistickych ze-
médélskych zavodech Kk propoctim op-
timainiho planu vyroby, optimalni spe-
cializace a ke komplexnimu reSeni ostat-
nich otazek ekonomiky zavodu. Mél k to-
muto propoé¢tu poskytovat i co nejdoko-
nalej$i soubor ¢iselnych podkladu. Dalsi
moznost pouziti ma byt pri rizeni zemé-

délstvi k experimentovani s modelem,
resp. vybranym souborem takovych mo-
delti, aby bylo mozZno sledovat dopady
ruznych opatieni (cenovych, ucetnich, vy-
robnich apod.).

Model byl sestavovan na podkladech
vyrobné finanénich plant na rok 1963
(tab. II). Jednotlivé plodiny byly rozdé-
leny podle pouziti hlavnich vyrobkt v bi-
lanci aZ na Sest proménnych, napf. pse-
nice na mnozeni (jen statek Kolin), trzni,
na vyménu za krmné smési pro prasata,
pro ostatni (vymeénuje se v jiném po-
méru), krmna psenice a osivo pro jiné
plodiny (do ozimé smésky). Kazda tako-
va proménna byla posuzovana jako sa-
mostatnd plodina. Pritom u kazdé pro-
ménné je poc¢itdno s urcitou strukturou
bilance hlavniho i vedlej$ich vyrobku.
Tak naptr. u pSenice trzni je z vynosu
30,5 q/ha poditano s 1,30 g/ha na osivo
(k tomu se piikoupi 0,70 gq/ha za 138—
Kds), 20,— g/ha je prodej a 9,2 gq/ha pfi-
jde ke zkrmeni. Ztrata zde neni pocita-
na, protoze trzni obili se neskladuje. Da-
le 48,5 q/ha slamy prijde ke stlani.
U zrnin na vyménu za krmné smeési je
v trzbach uvedena castka za prodané
zrni; jako jejich produkce jsou uve-
deny krmné hodnoty smési a jejich na-
kupni cena je potom v nakladech.

Jako jedna plodina je vzata produk-
ce z plochy za cely rok, tedy vcetné
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predplodiny nebo néasledné plodiny a
v§ichni ukazatelé (nakoupena osiva,
mzdy, pohonné latky, strojena hnojiva,
ostatni piimé naklady a nakoupena
krmiva) jsou piepoc¢teni na hektar osev-
ni plochy plodiny nebo kombinace plo-
din.

U Zivodisné vyroby je postup ponékud

slozit&j$i. Bylo nutno utvorit jednotku
celého stada, kterou mulzeme nazvat
chovnou jednotkou (CHJ), a vSechny

ukazatele prepocitat na tuto jednotku.
Chovnou jednotku si muiZeme piedsta-
vit jako vertikalni rez stadem. Proto-
7e slozeni stdda je individudlni, je pro
kazdy zavod individualni i chovna jed-
notka. Jeji propocet postupuje takto:

Vycislime obrat stdda na 100 matek,
napi. na ‘100 krav, prasnic nebo slepic.
U krav je to pocdet narozenych telat,
ktery procentualné podle podklada
potom rozdélime na uhynulda, dodana na
jatky a prevedena do dalSich kategorii,
kazdou dalsi kategorii rozdélime ondon-
né a tak postupujeme az k uzavieni ob-
ratu stada, tedy k otelenym jalovicim.
V podkladech jsou ovsem nékteré ne-
srovnalosti, vzniklé riznymi nakupy
nebo prodeji v minulych letech a ne-
rovnomérnym rozdélenim porodua v pru-
béhu roku; ty je nutno vyloucit. V. mo-
delech obou statkt byly vydaje z jednot-
livych Kkategorii rozdélovany ve stej-
nych vzajemnych pomérech jako v pod-
kladech, vahy prodavanych zvirat byly
meénény jen nepatrné, aby se model ne-
lisil od podkladu.

Z takto vypocitanych obratad stada
byl propocitavan primeérny stav tak, ze
pocet zvirat, zjistény pri propoc¢tu obra-
tu na jednu matku, byl nasoben pri-
mérnou dobou ,pobytu® v Kkategorii.
Tato doba bylo vycislovana z podkla-
di tak, Ze prumérny stav v kategorii
byl délen prumérnym obratem (prijem
do kategorie + polovina rozdilu mezi ko-
neénym a poc¢atecnim stavem nebo vy-
dej z kategorie + polovina rozdilu mezi
pocateénim a koneénym stavem). Takto
vypoc¢tenou dobu bylo nutno prizpuso-
bovat podkladiim, aby se slozeni stada
v modelu od nich prili§ nelidilo. Tak
napi. chovna jednotka hovéziho dobytka
ve statku Rostoklaty ma toto slozeni
(v prumérnych ro¢nich stavech):

kravy ... . 10
telata do 3 meswu . 0,163
mlady chovny dobytek do

1 roku . . 0,197
jalovice do 2 roku 0,231
jalovice nad 2 roky 0,170
hovézi zir . 0,337
skot celkem . 2,098
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U htibat je chovnid jednotka jeden
odchovany triletek, tedy tri roky cho-
vané hribé. Pii otevieném obratu stada
jsou prislusné kategorie v chovné jed-
notce vynechany (Kolin), trzby a na-
klady zvySeny o prislusné castky za
prodanad a nakoupena zvirata. Pro-
ménné volime podle obratu stada (ote-
vieny, uzavieny) a podle pouziti pro-
duktt (mléko na prodej nebo zkrmeni). Na
takto vycislené chovné jednotky jsou po-
tom piepocitavani vsichni ukazatelé: spo-
teba zivin (roéni normy), produkce a
trzby, potreba steliva, mzdy, ostatni
primé naklady a nakoupend krmiva kro-
meé krmnych smési, které jsou u zrnin na
vyménu. Krmnéd hodnota odstredéného,
egalizovaného a krmného plného mléka
je pritom ode¢tena z pozadavkl riislus-
nych hovézich chovnych jednotek, na
které je vazano jejich ziskavani. Tak
na statku Rostoklaty je pocitano

napr.
s touto bilanci mléka v litrech:

CHJ CHJ
na trzni nakrmné
mléko mléko

nadoj 2240 2240
tele spotiebuje

prameérné 200 200
zbyva 2040 2040
na vymeénu za

egalizované mléko 178 178
ke zkrmeni plné

mléko — 1000
dodavka mléka 1862 862
Z toho 189,

odstiedéného mléka 335 155
tele spotiebuje

pramérné

odstredéného mléka 155 155
zustane ke krmeni pro

prasata a slepice 180 —
trzni produkce mléka 2040 1040

Pozadavky a omezujici podminky jsou
v obou modelech stanoveny v takovych
jednotkach, jaké se pro né béiné po-
uzivaji, aby vysledek byl ziskan primo
z pocitade a nebylo nutno jej prepoci-
tavat. Tak poZadavek na minimum do-
davek je formulovan v centech, vago-
nech cukrovky, hektolitrech nebo v {ti-
sici litrech mléka, vejce v tisicich kusech
a mnozitelské plochy v hektarech. Z fi-
nandénich ukazatelu jsou formulovany
pozadavky na trzni produkei, na rozdil
mezi ni a pfimymi nerozdélovanymi na-
klady a u statku Rostoklaty i na zisk.
Hodnoty zisku byly prevzaty piimo
z vyrobné finan¢niho planu statku a jen
piepoéteny na hektary nebo chovné jed-
notky.

Z primych naklad( jsou omezeny pie-
devsim mzdy, které jsou zde i ve funkeci



ukazatele potfeby prace, dale pohonné
latky (zaroven ukazatel potreby mecha-
nizace), strojena hnojiva, nakoupena
krmiva a zvirata, a nékteré ostatni pri-
mé nerozdélované naklady, jak jsou uve-
deny ve vyrobné financénich planech
statkt (napr. jsou tam zahrnuty opravy
a odpisy jen specidlnich stroji, ale ni-
koli ostatnich). O ostatnich, tedy nepfi-
mych (toto oznaceni se nekryje s ozna-
¢enim ve VFP statku) nékladech se
predpoklada, Ze se priliS neméni v za-
vislosti na zmeénach vyroby a Ze na je-
jich uhradu stac¢i =zajistit urcity mini-
malni rozdil mezi trzbou a primymi
naklady. To bylo také hledisko, podle
néhoz byly tyto naklady tridény. Do ne-
prfimych nakladd jsou zahrnuty napf.
vyrobni i celopodnikova rezie, opravy
a odpisy budov, stroju kromé specialnich
ale i naklady na hnojeni organickymi
hnojivy za predpokladu, Ze urcita cast
vyméry se musi hnojit v kaZzdém pri-
padé.

Omezeni
treba strojenych hnojiv se nesmi zvysit,
hranice spotreby pohonnych latek byla
zaokrouhlena nahoru nebo stanovena pri-
blizné, u mezd a u ostatnich pfimych
nakladii bylo stanoveno, Ze se mohou
. zvysit nejvyse o 159, néaklady na na-
koupend krmiva a zvifata nejvyse
o 509, a vSechny tyto naklady dohro-
mady nejvyse o 609, ze zvySeni trZeb.
O-naéime-li T celkové trizby, L celkové
primé naklady, t; trZbu u proménné j,
lj nadklady na proménnou j, a zvoleny
vzajemny pomér zvySeni k, je ddna mnia-
tematickd formulace tohoto pozZadavku
jednoduchym vztahem:

n n
zlj.xj——L<k (Z t,'.x,-—T)
j=l 1=1
n
Z(lj—k.

j=1

t)xi<L—k.T

Dalsi omezeni jsou jiZz jen ve vaho-
V}_"ch jednotkach. U susiny, stravitelny’rch
bilkovin a k1mnych jednotek je rezerva
u Rostoklat zvySena proti planu ze 49/,
na 69, (dalsi rezerva je v niZsich vy-
nosech), u statku Kolin je rezerva 109,
Pritom je su$ina omezena nahoru, b11-
koviny a kimné jednotky dolu; c1sla na
levych stranach rovnic Znamenaji pro-
dukei ziskanou mimo propodet (louky,
nékterd nakoupena krmiva apod.). Rov-
nici je dano mnoZstvi nakoupenych
smési pro prasata podle vyhlasky (urée-
né mnozstvi na prasnici, sele a 1 kg pii-
ristku). Tato rovnice spolu s omezenim

byla stanovena tak, Ze po-,

sudiny zajisfuji dostatek jadrnych krmiv,
takZe nebylo nutno stanovit poZadavek
na krmiva podle druha zvirat. Dalsi
pozadavky a rovnice zaji$fuji rovnovahu
vyroby a spotfeby vyslovné vyzadanych
krmiv (mléko plné a odstiedéné, mrkev,
brambory, krmna Iepa, oves) a osiv do
smések (osiva pro jiné). U steliv je for-
mulovan pozadavek, aby vyroba kryla
potrebu a u produkce hnoje je stanovena
spodni mez,

Z formulace omezeni nakladu, steliv,
krmiv a osiv je zrejma snaha vyhnout
se vnitropodnikovému oceniovani netrz-
nich produkti a rozdélovani neprimych
nakladli a celé problematice s tim spoje-
né. Vzajemna zavislost krmiv, osiv, ste-
liva a produkce hnoje k finainim
vyrobkim je tedy stanovena jen v na-
turalnich jednotkach, prakticky v metric-
kych centech. Matematické metody tuto
vyhodu umoziuji.

Zbyvajici omezeni — jednotkova — vy-
jadruji omezeni celkové vymeéry, agro-
technicka, kapacitni a zajistuji realnost
optimalnich vypocé¢tenych variant.

Jako uc¢elovych funkei bylo pouzZito
rovnic trzni vyroby, rozdilu mezi pri-
mymi naklady a trzbami a u Rostoklat
i rovnice zisku. Porovnanim mezi ob2ma
poslednimi miiZeme usuzovat na ucelnost
metod rozdélovani neprimych naklada
ve statnich statcich.

Jiz v prubgéhu sestavovani modelu byly
oba konzultovany a po sestaveni znovu
prodiskutovany s vedenim obou statnich
statki. Tim byla ovérena redalnost po-
uzitych podkladovych ukazateld, poZa-
davku a omezeni.

Pri propoé¢tu modeld se objevily obti-
7e, které zavinily ‘mensi zdrZeni,*) ale
posledni propoc¢ty prokazaly realnost
a pouzitelnost takto sestrojenych mo-
delti i schopnost pocitace Tesit velké
a slozité modely, které obsahuji dvoji-
tou i trojitou zavislost a piipadnou de-
generaci.

Celkem bylo ziskédno Sest pouzitelnych
vyslednych tabulek, a to ¢tyri pro statek
Rostoklaty a dvé pro statek Kolin.
U Rostoklat byl pri matematickych
upravach modelt nedopatienim ziskan
propo¢et na maximalni trzni produkci
bez omezeni cukrovky.

Z vysledku propoc¢ta bylo na prvni
pohled patrno, Ze se plné projevil vliv
nepriznivého vzajemného poméru zemé-
délskych cen. Jen v jedné vysledné ta-
bulce, v propoc¢tu Rostoklat na maxi-
malni trzni produkei, se projevil vliv

*) Dékuji soudr. Vondrovi z Vyzkumného
vypoc¢tového strediska n. p. Kancelarské stroje
v Praze za obétavou pomoc a rady pri reSeni
matematické stranky vypocltu,
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zmén pii zarazeni méné vhodnych plo-
din nebo zmén omezujicich podminek
také mens$imi zménami v ZivociSné pro-
dukci, a to u dojnic a u slepic; ve vsech
ostatnich vyslednych tabulkach jsou
zmény v zivocéisné vyrobé jen u téch
sloupct, které se jich primo tykaji. Vy-
svétleni je snadné. Sloupcové vektory
piedstavuji samy o sobé maximum,
totiz nejmensi zhorSeni nebo nejvétsi
zlepSeni maxima ucelové funkce pri za-
vadéni vypusténych proménnych nebo
pri zprisnéni nebo uvolnéni omezujici
podminky. Jestlize tedy optimalni zmé-
ny probihaji jen Vv vrostlinné vyrobé
zménami vymér jednotlivych plodin, je
mozné jen jedno vysvétleni: Ze zmény
v Zivodi§né vyrobé jsou mnohem nevy-
hodnéjsi, Ze zhorSeni maxima uceloveé
funkce je u nich takové, Ze tyto zmény
nebyly vibec uvaZovany. Zivoéisna vy-
roba dosahla urcené spodni hranice
a dalsi zlepSeni funkcionalu, tj. Ze sni-
Zeni Zivoc¢isné vyroby neni mozné. To
ostatné vyplyva i 2z ¢isel indexniho
radku.

Ze vSech plodin se jevi na obou stat-
cich jako daleko nejefektivnéjsi cukrov-
ka, bud technickd nebo krmna. Je zaji-
mavé, Ze to bylo i ve varianté na
maximum zisku u Rostoklat pri vynosu
296 g bulev z hektaru, tedy tam, kde
byla plné zatiZena neprimymi naklady.

Vliv zmén vyméry nékterych plodin
a rozsahu odvétvi zivodisné vyroby na
ukazatele, jejichz rovnice byly vzaty
jako ucelové funkce, lze sledovat z vy-
slednych tabulek (pro velky rozsah se
neuvadéji). Z téchto tabulek bylo ziej-
mé, Ze dalsi rozsirovani dodavek obili
je nevyhodné, pravé tak jako rozSiro-
vani zivoc¢iSné vyroby, a ze tato nevy-
hodnost je rtzna pii raznych ucelovych
funkcich. Toho je moZno vyuzit pri
odvozovani suboptimalnich variant.

Odvozovat néjaké zavéry se §irSi plat-
nosti z této tabulky je mimo ramec uko-
lu. Je prirozené, ze vysledek muze byt
nahodny, Ze podkladova ¢isla, vzata
z bézného zavodu, jsou zvlasté v nakla-
dové ¢asti jen priblizna a ze tedy ne-
prokazuji, ale jen upozornuji. Ostatné
ucelem bylo jen prokazat moZnost se-
stavit model celého zavodu a ukazat na
moznosti jeho vyuziti; tomuto ucelu
podkladova ¢isla vyhovuji.

Jesté je tifeba se zminit o sloupcich
poZadavku na krmiva a na osiva. Jejich
ekonomicka interpretace neni totiz tak
jednoducha jako u ostatnich omezujicich
podminek a je nutno se pii ni vratit
az k puvodnim rovnicim ve vychozi ta-
bulce I. U ostatnich omezujicich podmi-
nek znamena uvolnéni nebo zprisnéni
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podminky o jednu jednotku zménu levé
strany rovnice o jednicku. Levé strany
téchto rovnic maji bud nulu, jestlize
ma byt produkce vyrovnana se spotre-
bou, nebo ¢islo, které stanovi dolni nebo
horni mez jejich rozdilu. Ekonomicky
muze toto ¢islo znamenat vyrobu nebo
néjaky zdroj mimo propocet, nebo by
tak bylo mozZno vyjadrit pozadovanou
rezervu (v obou modelech statktt je po-
zadavek rezervy vyjadien zvySenim spo-
teby u jednotlivych chovnych jednotek).
Jedni¢kova zmeéna levych stran téchto

rovnic muZze tedy znamenat zménu
zdroje mimo propocet, pozadavku na
rezervu nebo pozadavku na spotiebu

a muZeme z ni usuzovat na vyhodnost
snizeni spotieby nebo ziskani produktu
mimo propocet, napr. i nakupem.

Dale je nutno se zminit o c¢islech,
ktera jsou u modelu Rostoklat ve sloup-
cich a radkach s oznacenim zisk nebo
zirata omezeni. Jak jiz bylo uvedeno,
byla jako zisk pouzita c¢isla z vyrobné
finanéniho planu, a jen plepoc¢tend na
hektar nebo na chovnou jednotku. Tato
¢isla obsahuji i nepiimé naklady, roz-
délované podle metodiky predepsané
ministerstvem zemeédélstvi, lesniho
a vodniho hospodarstvi. Porovname-li
v8ak u jednotlivych variant vypocteny
»Zisk® s druhym ukazatelem rentability,
tj. s rozdilem mezi primymi naklady
a trzbami, vidime, Ze jejich prabéh je
rozdilny. Tak u vSech suboptimdalnich
variant je rozdil mezi piimymi naklady
a trzbami men$i nez u planu 1963, a to
az asi o 190000 K¢s, kdezto ,zisk* se
u téchto variant zvysil z —453 000 Kds
az témér k nule. Spravnym ukazatelem
je zde rozdil mezi primymi naklady
a trzbami, ,zisk® v téchto variantach
neodpovida skute¢nosti a nemal byt vi-
bec v tomto modelu uveden. Chyba je
v tom, Ze je stanoven pevnou c¢astkou
na jednu chovnou jednotku a ptitom
jsou naklady na jednu krmnou jednotku
stanoveny promeénlivou ¢astkou, zavislou
na pouzZitych krmivech. Vypocet resi
optimalni krmivovou zakladnu i opti-
malni krmnou davku, a tim pfirozené
méni naklady, i kdyZ jsou zavislosti for-
mulovany jen v naturalnich jednotkach.

Tak napi. u variant jsou proti planu
zvySeny naklady na nakoupend krmiva,
coz se projevuje snizenim rozdilu mezi
trzbami a pirimymi naklady. U ,zisku®
v modelu se projevuje jinak. Zvys$eni
prodeje zrnin do misiren smési se pro-
jevuje celkovym zvySenim ,zisku“, ktery
je stanoven pevnou c¢astkou na cent,
resp. na hektar plodiny. ProtoZe je stejné
stanoven pevnou ¢astkou na jednu chov-
nou jednotku, na jednotku ZivociSné vy-



roby, neprojevi se tato zména nakladu
krmné davky na snizeni zisku, vlastné
na zvy$eni ztraty na chovnou jednotku
a celkovy ,zisk* tak domnéle stoupne.
Pro propocet to pak znamena, ze va-
rianta C (na maximum zisku) a z ni
odvozené varianty jsou sice pouZitelné
a odpovidaji soustavé rovnic, ovsem je-
jich indexni radek a funkcional jsou
c¢isla nespravna, pravé tak jako pri-
slu$né radky ,zisku* nebo ,ztraty omez.“
ve vsech vyslednych tabulkach.

Sledovany vliv zpGsobu rozdélovani
neprimych naklad se prakticky projevil
jen zminénym plesunem maximalni vy-
méry technicke cukrovky na Kkrmnou
cukrovku (pokud to dovolovala omeze-
ni); ostatni rozdily mezi variantami B
a C jsou nepatrné.

V obou modelech neni nikde ptimo
uvazovana sezonni Spicka a takeé pri
konzultacich v obou zavodech nebylo
takové omezeni postradano. Je mo:zné,
ze v jinych zavodech za jinych podmi-
nek by mohnla byt dilezita a v tom pri-
padé by nebylo obtizné modely doplnit.
Pri plné mechanizaci je na obou stat-
cich pracovni Spicka jen u cukrovky,
a proto je v modelech urcena horni
hranice jeji vymeéry, vymezena prakticky
kapacitou jarni ruc¢ni kultivace a pod-
~zimni sklizné. Vypoéty ukazaly, ze zru-
Seni této hranice by znamenalo radi-
kalni zlepseni financ¢nich ukazateli na
obou statcich.

Z vyslednych tabulek je také zrejmé,
Zze neni jednoduché odpovédét na otaz-
ku, jaké rezervy propolet pro praxi
objevil. Z hlediska vzajemného poméru
cen zemédélskych vyrobki, jak se pro-
jevil pri propoctu, vlastné ani rezervy
objevit nemohl. Ve varianté I Rostoklat,
kde nebyly omezeny plodiny jako repka,
hrach, krmna Kkapusta a bob, pocitac
prakticky zachoval stanovenou spodni
hranici Zzivocisné vyroby, vyreSil opti-
malni krmivovou zakladnu a na usetiené
vymeére ,zasel“ trzni plodiny. Kdyz byly
tyto plodiny omezeny, snizil se i vypo-
¢itany finan¢ni efekt, ale Zivoc¢isna vy-
roba se nezvys$ila. Kdyz pak pfi odvo-
zovani variant byla zvySena Zivocisna
vyroba, byla sniZena i rentabilita pod-
niku. ProtoZe se maji zvySit predev§im
trzby za zivoc¢isné vyrobky, znamena to,
ze pro tento ucel nebyla vhodné volena
Ucelova funkece. Pritom pii soucdasnych
cenach by Slo takové propocty délat jen
ve statnich statcich, kdezto ve druz-
stvech to z pochopitelnych davodi neni
moZné, az snad na druzstva ve Spatnych
pudnick podminkach, a to bez urceni
planovanych ukolu vyroby pPedem. Pro-
poc¢et by ukazal, zda a jak by bylo

mozné ulehéit jejich finandéni situaci.
Vseobecné formulované ucelové funkce
mohou zrejmé v nasSich pomeérech byt
uziteéné jen pro $ir$i pohledy, napi. pro
posouzeni cenovych nebo jinych opatie-
ni. Pro maximalizaci a specializaci vy-
roby zemeédélského zavodu by vsak tato
funkce méla byt uz$i, napl. na maxi-
mum trzni produkce Zivoc¢i§né vyroby
pri zachovani dosavadni vySe ukola
prodeje rostlinnych vyrobkii; na celko-
vou trzni produkei a pokud mozZno i ren-
tability zavodu, nebo dokonce jen na
optimalni vyrobu jednoho nebo nékolika
malo vyrobka uréené specializace.

Realisticky posuzovano neukazaly tedy
propoc¢ty zadouciho zvySeni vyroby, ob-
dobné, jak to ukazuji propoéty krmivové
zakladny. Propocet vSak ukdazal na jinou
moznost, totiz vyuZit vysledné tabulky
jako dokonalého souboru kalkulaci, které
komplexné osvétluji ekonomiku vyroby
v zavodé. Takovy soubor kalkulaci neni
mozno ziskat jinym zpusobem.

Dobfe je mozno vyuzZit téchto kalku-
laci pii sestavovani plant vyroby, pii
Uvahach o specializaci, o zménach ve
vyrobé a samoziejmé pii sestavovani
variant vyrobnich plant, jak jsme je
také vyuzili na obou stateich.

Z vyslednych tabulek a odvozenych
variant je patrné, Ze zmény nejsou ve
vSech variantach stejné, zZe zavisi na
ucelové funkei. Pro rozSifovani zivoéisné
vyroby se jevi jako pomérné nejpilizni-
véjsi zmény ve varianté B, tedy v pro-
poc¢tu na maximalni rozdil mezi trzbami
a piimymi naklady. Zda se, Ze vhodnou
volbou ucelové funkce je moZno usnad-
nit odvozovani suboptimalnich variant,
které u modelu této velikosti je proti
modelim mensim mnohem pracnéjsi.

Bylo vyéisleno devét variant, jejichz
néktera charakteristicka ¢isla jsou uve-
dena v tabulce I. Ukolim, které statek
mezitim dostal na rok 1964 od vyrobni
zemédélské spravy, nejlépe odpovidaly
varianty B 111 a C11.

Pri bézném zpusobu sestavovani planu
bychom pravdépodobné vysli z planu
minulého roku, odhadovali uc¢elné zmény
v planu s ohledem na ukoly ve vyrobé
a teprve po sestaveni bilanei bychom
upravovali a sladovali rostlinnou a Zzi-
vocisnou vyrobu. Po sestaveni penézni
bilance bychom upravovali plan defini-
tivné. Pritom neni nikdy jistota, Ze de-
finitivni varianta je optimalni.

Pri sestavovani planu propaétem je
také ucelné vyjit z minulého roku a roz-
borem technologickych karet, vyrobnich
ukoltl, vlastnich nakladu, statistickym
srovnavanim vysledki minulych let pri-
pravit spolehliva podkladova ¢isla pro pro-
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I. Varianty

planu — Rostoklaty

B C

Nazev ukazatell fé%g pozad. z‘:f;:l snizeni Z%%?‘n
vyméry | masa | hiibat | B112 | B 113 Snﬁegi

B1 01;5101 q B1l1 Kbt

C11

pienice 703,8 | 728,7 | 731,7 | 753,0 | 721,5 | 629,5 | 690,1

zito 97,5 | 133,3 | 133,3 | 133,3 | 133,3 | 133,3 | 143,3

ozimy jeCmen 74,9 50,5 | 109,0 94,6 | 126,6 | 111,9 | 127,1

jar. pSenice 24,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0

& | jar. je¢men 496,0 | 457,8 | 457,8 | 457,8 | 457,8 | 577,8 | 473,4
& | oves 54,9 | 42,6 | 42,6 | 354 | 384 | 384 | 355

oves — jeCmen 69,0 - 20,0 |,

hrach 33,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0

krm. lu$tén. 26,0 | 32,0 | 32,0 | 32,0 | 20,0 | 20,0 | 32,0

bob 10,0 8,0 8,0 8,0 | 20,0 | 200 8,0

g | fepka 60,0 | 60,0 | 60,0 | 60,0 [ 60,0 | 60,0 | 60,0
S | cukrovka 466,0 | 467,1 | 467,1 | 467,4 | 475,4 | 475,4 | 466,2

krm. cukrovka - 15,0 15,0 15,0 11,0 11,0 16,3

.| brambory 440 | 372 | 312 | 372 | 312 | 372 | 372

£ | kemna fepa 22,0 | 13,9 | 13,0 | 13,6 | 136 | 13,6 | 135
§- krmné kapusta 5,8 15,0 15,0 15,0 — — 15,0

& | s 57,8 | 1852 | 180,8" | 182,0 | 194,6 | 174,8 | 103,3

kukufice —bob 40,0 40,0 40,0 40,0 - 50,0

g jednoletd sméska 286,0 | 170,0 '170,0 170,0 | 170,0 | 170,0 | 245,0

& viceleté 747,3 | 779,7 | 722,6 | 720,8 | 715,6 | 742,1 | 720,1

Ostat. | kmin, zelenina 34,0 26,0 26,0 26,0 27,0 27,0 26,0
dojnice 1341 | 1343 | 1350 | 1361 | 1361 | 1361 | 1368

.§ ostatni hovézi 1487 1477 1482 1495 1495 1495 1502
% | prasnice 396 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
£ ostatni prasata 2530 2555 2638 2638 2638 2638 2638
§ tazni koné 64 64 64 64 64 64 64
& | niibata 70 69 69 | 39 39 39 39
slepice 5853 | 5018 | 5918 | 6291 | 6291 | 6291 | 5853
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(Pokracovani tabulky I)

B G
Nazev ukazatela f;%g potad z?ésgy it 2\;3‘;3};3;1
vyméry | masa | hfibat | B 112 | B 113 sggﬁgﬁ
Bl |o 1135(1)1q B 111 Bttt
G 11
& pienice 4714 | 4714 | 4714 | 4714 | 4714 | 4714 | 4714
f‘oa Fito 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700
2 | je¢menj. 8240 | 8240 | 8240 | 8240 | 8240 | 8240 | 8254
o hrach 340 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
2 | fepka 1110 | 1110 | 1110 | 1110 | 1110 | 1110 | 1110
B | cukrovka 1380 | 1383 | 1383 | 1383 | 1407 | 1407 | 1380
A brambory 2230 | 2232 | 2232 | 2232 | 2232 | 2232 | 2232
'g mléko 27210 | 27273 | 27423 | 21651 | 27654 | 27654 | 27793
< hov. maso 2370 2370 2383 2403 2403 2403 2415
% | sclataks 348 | 348 | 348 | 348 | 348 | 348 | 348
.,§ vepiové maso 4661 | 4661 | 4811 | 4811 | 4811 | 4811 | 4811
0 vejce tis. 739 748 748 795 795 795 739
‘E drubezi maso 148 150 150 159 159 159 148
; psenice 10500 | 14261 | 14348 | 14963 | 14049 | 11370 | 13141
g je¢men 3400 | 1441 | 3107 | 2695 | 3609 | 6273 | 3622
.“% oves. Smes. 1053
celkem 14953 | 15702 | 17455 | 17658 | 17648 | 17643 | 16763
trzby 20944 | 21169 | 21544 | 21636 | 21678 | 21622 | 21511
% trzby bez pifimych
g néakladi 5049 | 5886 | 5794 | 5862 | 5865 | 5839 | 5761
= mzdy 5731 | 5716 | 5750 | 5741 | 5763 | 5755 | 5794
g rentabilita 0| —63| —155 | —87 | —84| —110 | —188
E pohonné latky 949 | 966 | 977 | 975 | 985 | 961 995
nékup krmiv a zvifat 4071 | 4261 | 4627 | 4668 | 4668 | 4668 | 4594
»ZISK* —453 | —78 | —80 —8| —37| —93| —64

pocet. Rozdil mezi béZnym sestavovanim
planu a odvozovanim variant po propo-
¢tu je mozno ukdazat na pirikladu odvo-
zovani variant rady B, tedy z maxima-
lizace rozdilu mezi trzbami a pFimymi
naklady na statku Rostoklaty.

Proti varianté B z pocitace meéla byt
u odvozenych variant sniZena vymeéra
trzniho hrachu, repky, bobu, cukrovky,
kapusty, vypu$tén kmin a zvySena vy-

méra ozimych smések, krmné cukrovky
a krmnych lu$ténin. Tak byla odvozena
varianta B1l. Z vysledku bylo patrné,
Ze u této varianty byla prekrocena sta-
novena horni mez nakladi na nakou-
pena krmiva o 78 000 K¢és (o 190 000 Kés
proti planu 1963) a protoZe omezeni cel-
kovych primych naklada je prekroéeno
o 152000 Kdés (proti planu 1963 jesté
o povolenych 609%, ze zvySeni trZeb,
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tedy celkem o 287000 Kd&s) a trzby jen
o 225000 K¢s, snizuje se ve varianté
rozdil mezi trzbami a primymi naklady
asi 0 62000 Kc¢s. Z vysledku (5886 — 5949)
vyplyva rozdil 63000 K¢s, nepresnost
1000 K¢és si vysvétlime zaokrouhlovanim.
Pritom mame jistotu, Ze ve varianté
jsou zachovany vSechny ostatni omezu-
jici podminky, tedy napr. 69Y, rezerva
krmivové bilance, omezeni mezd, spo-
treba pohonnych latek, pozadavky na
steliva, produkce hnoje, vyzadana krmi-
va, produkce vlastnich osiv a ostatni,
aniz bychom museli bilancovat.

Dale byla odvozena varianta se zvy-
Senim produkce veprového masa z na-
koupenych selat o 150 q (veprové maso)
a zde se ukazala nutnost roz$ifeni ho-
véziho dobytka o 13 g (hovézi maso);
aby byl zachovan stav slepic a pro do-
sazeni zadané vyméry viceletych picnin,
ktera byla prakticky jiz pro rok 1964
ur¢ena stavem podsevd, bylo nutno za-
vést pSenici na vymeénu za krmné smési
pro ostatni (pSenice Biokrma ostatni)
a tak byla odvozena dalsi varianta B 11.

Protoze vyrobni zemadélska sprava
povolila omezeni odchovu hribat asi
o 10 CHJ, bylo toho vyuzito k dal§imu
rozsiteni hovéziho dobytka (hovézi ma-
so). Bylo vSak nutné dale rozsirit vy-
méru pSenice na vyméru za Kkrmné
smeési pro ostatni (pSenice Biokrma ostat-
ni). Tak byla odvozena varianta B 111,
navrzena vedenim statku.

Vedeni statku chtélo prizptsobit vy-
méry plodin navrhu planu vyrobni ze-
meédélské spravy; proto byla odvozena
jesté varianta B 112, ktera je naprosto
realna, a to zvysenim vyméry technické
cukrovky, krmné cukrovky a plochy ze-
leniny, zvySena vymeéra bobu na ukor
krmnych lusSténin a vypusSténa uplné
kapusta. Pri urcité toleranci ve vza-
jemné vymére obilovin i jednoletych
picnin (predpoklada se vzajemna zamé-
nitelnost obilovin a pritom se celkové
mnozstvi zrni zméni jen nepatrné, po-
dobné i u jednoletych picnin a kukufrice
pri vzajemné zaméné se jen nepatrné
méni  celkové mnoZstvi silaze) se tato
varianta lisi od navrhu vyrobni zemdé-
deélské spravy asi o 80 ha vySsi vymeé-
rou kukuiice a jednoletvch picnin na
ukor 13 ha brambor, 40 ha obilovin
a 5 ha viceletych picnin.

Protoze vedeni statku chtélo dodrzet
navrh vyrobni zemédélské spravy, byla
odvozena jeS§té varianta B 113, ktera
ovSem znamena urcité zhorsSeni a vznikla
vypusténim kukutice s bobem, zavede-
nim jarniho jeémene na vymdnu za
smési pro prasata a krmné smésky na
zrno. Zménu trzni produkce u této va-
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rianty si vysvétlime nahradou dodavky
na vyménu za smeési jeCmenem o nizsi
vykupni cené.

U této posledni varianty je pozado-
vana zmeénéna vymeéra viceletych picnin,
vyméra kukufice a jednoletych picnin
je proti navrhu vétsi asi o 24 ha na ukor
13 ha brambor a 11 ha obilovin, oviem
pri sniZeni rentability a zhor$eni financ-
nich ukazate!i. Dal8i zvySeni vyméry
brambor a zrnin pfi snizeni vyméry
jednoletych picnin neni v téchto vari-
antach moZné pri pozadované vyméie
viceletych picnin. To znamen?, Ze pokud
nebudou snizeny planované krmné davky
proti roku 1963 nebo vymeéry plrizplso-
beny vyc¢islené varianté, dotud bude
v planu na rok 1964 rezerva mensi nez
69, kolik bylo v propoc¢tu (v planu
1963 byla rezerva krmiv jen 49)), a to
pri jesté zhorSenych finanénich ukazate-
lich.

Navrh pldnu poZaduje, aby statek sni-
zil planované ztraty na 300000 Kés. Pla-
novand ztrata na rok 1963 byla i s od-
vétvimi  mimo  propodet 485000 Kds,
zmény v planu na rok 1964 znamenaji
dalsi sniZzeni rozdilu mezi piimymi na-
klady a trzbami asi o 115000 Kés (kdyz
neptimé naklady zistanou na steiné vy-
§i). V novém planu bude tedy proti roku
1963 nutno zvysit trzby a snizit naklady
nejiméné o 300000 Kés. Bylo by oviem
mozné piri nedodrZeni navrhovaného roz-
sahu ploch jednotlivych plodin nalézt
variantu, ktera by ponékud zlepSila
tento finan¢ni vysledek. Ovsem néjaky
podstatnéjsi rozdil nelze pri stanoveném
rozsahu planovanych dodavek a zvyseni
zivocisné vyroby ocekavat.

Celé odvozovani péti variant B trvalo
asi 12 az 14 hodin. Vybér variant je
nékdy pracny, ale prekroceni omezuji-
cich podminek je vycisleno primo ve
varianté, takZe mdame piehled o vSech
zménach, vyhodach i nevyhodéach. Vo-
lime si tedy primo mezi vykalkulova-
nymi moZnostmi a vime, Ze varianta je
za zvolenych podminek optimalni.

Ukol sestavit modely vyroby neni
mozno pokladat za splnény. Pritomné
modely mohou snad vyhovovat propoc-
tam dopadu piri fizeni zemédélstvi, ale
pro praktické uplatnéni v zemédélskych
zavodech jesté nespliuji vSechny pled-
poklady, které by bylo mozZno od nich
pozadovat, I kdyZ nejde o takové otazky,
jako optimalni vyuziti hnojiv, Kkrmiv
a propocet optimalni intenzity vubec,
jsou tyto modely pro bézné upotiebeni
v praxi prili§ veliké, vypocet na pocitaci
trva prili§ dlouho (az 3 hodiny) a je
proto drahy, priprava vychozi tabulky
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a zpracovani vysledkt je dlouhé, pracné
a pro mnozstvi ¢isel nepirehledné.

Pri dalsim vyvoji téchto modelli je
nutno vyjit z optimalniho rozmisténi vy-
robnich ukoli a ze specializace v ramci
Sirsi  vyrobni jednotky. Bude-li toto
uskuteénéno po nezbytné upravé cen

a prihlédnuto k rentabilité podnikt
a k odc¢erpani diferen¢ni renty i ke
véemu dal$§imu, co nalezi k peélivym

propoltim, zustane pro zavod otazka
optimalniho splnéni uloZenych ukolq,
odkryti rezerv k prekroc¢eni zadanych
ukoli a dosazeni optimalni rentability.
To by ponékud zjednodus$ilo pozadavky
na model i na propoé¢ty. Jako minimalni
by potom byl propofet krmivové zaklad-
ny, jako maximalni propocet celé vy-
roby. Mezi nimi by potom mohla byt
celd stupnice modelt, vznikla rozsitova-
nim modelt krmivovych zékladen o dalsi
proménné a omezeni, nebo zuzovanim
ve'kych modelia vypousténim promén-
nych a omezeni. Tak by bylo mozZno
vytvorit §kalu typizovanych modela
a samoziejmé pripustit i mozZnost nety-
pizovanych. Ve velkych mndelech by
byla uéelova funkce uz$i. Udelem by
bylo maximalizovat jen nékter? specia-

lizované vyrobk opf'. pii minimalizaci-
y ,

nakladi, nebo vibec minimalizovat na-
klady. Dalsi velké zjednoduseni by
mohlo byt v poétu uvaZovanych plodin,
kde by byly spojovany jako jedna pro-
meénna plodina s priblizné steinvmi pa-
rametry nebo s raznymi parametry, ale
navzajem vazané Vv pevném pomeéru,
popf. zjednoduSovana bilance tak, Ze se
omezi pocet urceni jednoho vyrobku
(nékteré jen trzni, jiné jen ke zkrmeni
nebo vyména za smssi). Uréené vyméry
plodin a rozsahy odvétvi, které propocet
nemu’e ménit (kde je rovnitko v ta-
bulce II napi. mnozitelské plochy, tazné
koné), mohou byt vynechany, ale v tom
pripadé se o nich s ohledem na ekono-
miku zavodu nic nedovime.

Na druhé strané je tfeba modely pro-
hloubit. PredevSsim neni spravné odbyt
mechanizaci jen jednou rovnici, spotie-
bou pohonnych latek. Model by mél fedit
otdzku minimalizace nakladi na mecha-
nizaci asi tak, jak resi otazku optimalni
krmivové zakladny. Zde je ovSem nutno
dodrzovat zasadu, Ze mechanizace ma
byt podiizena vyrobé a ne naopak. Z dal-
Sich otazek, re$enych modelem, by to
méla byt wvnitropndnikova i vn&jsi do-
prava, optimalni pomér pocétu traktort
a konskych potaht, otazka riznych tech-
nologii apod.

Propoéet nakladu bude nutno prohlou-
bit vSeobecné. V modelech byly vzaty
naklady tak, jak to umoznovala vychozi
evidence, ktera byla doopravdy jen pri-
blizna. Podrobnéjsi ¢lenéni by zname-
nalo ocitnout se v mnohem vét§ich ne-
presnostech a v nebezpeé¢i velkych zkres-
leni. Slo by predeviim o presnéjsi
¢lenéni odpisu, ostatnich pfimych na-
kladl, oprav, spotieby materidl, nepfii-
mych ndékladt atd., a po pfesném roz-
boru o pokud moZno uUplné zachyceni
jejich zavislosti na zm3nach ve vyrobé.
Pouzitim odpisit by S§lo tes§it i otd=lu
optimalnich investic a zajimava by byla
i otazka optimalniho financovani, vnitro-
podnikové specializace a dalsi. Neni
treba pochybovat o tom, Ze éim hloub3iji
se pujde do ekonomiky zdvodi a ¢im
vice se rozS$iti pouzivani matematickych
metod, Ze se vynori plno dalSich otazek
k TeSeni.

To, co je v tomto prispévku uvedeno,
jsou jen nékteré naméty k diskusi; jinak
je tteba jen jednoho: ziskavat praktické
zkuSenosti, pocitat konkrétni zavody
v konkrétnich podminkéach, fesit jejich
vlastni problémy a téZkosti a na nich se
udit vyuzivat matematiky. Jenom tak si
ovélime velké moznosti, které nim ma-
tematické metody v zemédélstvi otevi-
raji.
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Metody linearniho programovani pfi propocltu
optimalniho tzemniho rozmisténi zemédélské vyroby

Prof. dr. Vladimir KADLEC
Vysokd Skola ekonomickd, Praha

Optimdlni vyuziti pudni zdkladny je v CSSR dilezité predevs§im proto, Ze

— ve srovndni s ostatnimi stdty socialistického tabora — piipadd u nds na
jednoho obyvatele nejmensi vyméra orné pidy.

Pro optimdlni vyuziti pudni zdkladny z hlediska celostdatniho
pldnovani zemédélské viroby je nejdilezitéj§im ndstrojem opti-
mdlni tzemni délba prdce, tj. optimalni vyuziti rozdilngjch mistnich piirodnich
a ekonomickijjch podminek.

Ve svém prispévku bych chtél uvést nejprve nékolik kritickyjch pozndamek
o praktické pouZitelnosti téch modeli, které se dnes pro vypocet celo-
stdtniho optimadlniho rozmisténi zemédélské vyroby snazi pouzit simplexové me-
tody. Nakonec bych chtél strucné uvést jednak vysledky propoétu pro celostdini
rozmisténi trzinich plodin do 43 tzemnich rajoni CSSR, jednak vysledky
rozmisténi krmnjch plodin se zietelem k mistnim pfirodnim a ekonomic-
kym podminkdm jednotlivijch zemédélskych zdvodii.

Simplexova metoda vyzZzaduje ekonomicky znacéné zjednodusit cely pro-
blém, takZe prakticka aplikace vypoétaného optimélniho rozmisténi zemédélské
vyroby se pak muZe stat problematickou.

Vezméme jako priklad optimalni rozmisténi jen jedenacti hlavnich trZnich
plodin do 43 rajonu (jde o CSSR, rozdélenou do 10 kraji, v nichZ jsou v pruméru
asi ¢étyri vyrobni oblasti). Vychozi simplexova tabulka ma v tomto pripadé 54 ome-
zujicich podminek (tj. 11 + 43 radka) a 473 proménnych (tj. 11.43 sloupcu), tedy
23 542 policek (tj. 54.473).

Pro kazdou plodinu v kazdém rajonu je vSak nutno jesté urcéit horni nepie-
kroéditelnou hranici vyméry — napi. pro omezené zdroje pracovnich sil, mechani-
zacénich prostredk®, hnojiv, pro bonitu plidy, pro agrotechnické davody atd. Tim
se pocCet rovnic (omezujicich podminek) zvysi o 473, tj. z 54 na 527. Simplexova
vychozi tabulka ma pak 527 rfadka a 473 sloupcl, tj. ¢tvrt milionu policek.

Bylo by vSak nutno stanovit horni neptekroéitelné hranice vyméry i pro sku-
piny nékolika plodin — ze zcela podobnych davodl, jako byla uréena horni nepie-
krocitelnd hranice vyméry pro jednotliveu plodinu. Jestlize by v uvedeném pii-
kladu byly v kazdém rajonu vytvoreny jen tfi skupiny plodin (napf. obiloviny
jarni a obiloviny ozimé; nebo obiloviny celkem; nebo cukrovka a brambory apod.)
znamenalo by to dalsich 129 rovnic. Vychozi simplexova tabulka by pak méla
656 rovnic (radkt) a 473 proménnych (sloupct), tedy pres 300 tisic policek.

V praktické aplikaci by asi bylo nutno uvaZovat jesté dal3i omezujici pod-
minky. Napi. horni nepiekroditelna hranice vyméry nékterych plodin, resp. skupin
plodin neni neménnda. Jeji vySe je zavisla na tom, jak velka bude vyméra nékterych
konkurujicich ¢éi dopliiujicich plodin. To souvisi predev8im s tim, Ze z hlediska
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hnojeni je nutno uvazovat jiné skupiny plodin neZ napr. z hlediska pracovnich
¢i mechanizaénich zdroji nebo z hlediska racionilniho stitidani plodin apod. Skupiny
plodin se tedy mohou ptekryvat, coZ znamenad nutnost formulovat daldi omezujici
podminky. Jinymi omezujicimi podminkami by mohly jestd byt minimalné nutné
hranice vyméry nékterych plodin, presnéji reéeno, nékterych skupin plodin v kaz-
dém jednotlivém rajénu; pocéet omezujicich podminek by vzrostl, jestliZze by pro
vypoctenou specializaci byly uvaZovany i dopravni néklady, investice, resp. inves-
ti¢éni varianty.

Jestlize by byly respektovany jen nékteré z uvedenych omezujicich podminek,
je zrejmé¢, Ze vychozi simplexova tabulka by v uvedeném prikladu musela obsa-
hovat pres tisic rovnic, a to pri pomérné jednoduché tloze rozmisténi jen do 43
uzemnich rajont (coz je napi. pro CSSR nedostateény pocet) a pii omezeni tlohy
jen na jedenact plodin. Zahrneme-li do modelu i zivodi$nou vyrobu s jejimi zpét-
nymi vazbami na vyrobu krmiv a zvétSeni poétu uzemnich rajéntt tak, aby vy-
pocteny vysledek respektoval odliné mistni ptirodni i ekonomické podminky, zvétsi
se pocet rovnic ve vychozi simplexové tabulce natolik, Ze propocet by dnes byl
prakticky velmi obtizny.

Dalsi obtiZ je vSak v tom, zda lze predpokladat, Ze by bylo mozno v8echny
podstatné omezujici podminky redlné predem presné a spolehlivé uréit tak,
aby tim byla zaji$téna praktickd realizovatelnost vypoéteného optimalniho roz-
misténi, tj. aby ve vypoc¢teném reSeni byly respektovany vsechny podstatné odlisné
mistni prirodni a ekonomické podminky pro kazdou plodinu a skupinu plodin v jed-
notlivém rajonu. Mimoto zGstava oteviena otazka, zda takové nakladné Setreni je
ekonomicky ucelné, tj. zda je to ekonomicky nejvyhodnéjsi cesta, jak maji byt
stanoveny vsSechny podstatné omezujici podminky potirebné pro optimalni rozmisténi
vyroby v zemédélstvi. (Jiny postup urcéeni omezujicich podminek je uveden dale.)

Vsechny uvedené obtiZe jsou hlavni prekazkou, pro¢ nelze obecny model opti-
malniho rozmisténi v praxi pouzit téz v zemédélstvi, jak se o to pokusil J. H.
Henderson (The Ultilization of Agricultural Land, Harvard University, 1959)
pii propod¢tu optimalniho rozmisténi rostlinné vyroby v USA.

* * *

Uvedené nedostatky vypocéetni techniky jsou odstranény v modelu 1. G.
Popova (Linéjnoje programirovanije v ekonomiceskich rascCetach po selskomu
chozjajstvu, Moskva, 1962, str. 64—66). Misto jedné velké simplexové tabulky na-
vrhuje Popov postupny propocet v nékolika kaskadovych etapach. Tak napl. opti-
malni rozmisténi pro celou SSSR se nejprve propoc¢te pro 15 republik, pak vy-
poéteny vysledek pro kazdou jednotlivou republiku se dal$im optimalizaénim pro-
poétem rozmisti do jejich 10 z6n, pak vypocéteny vysledek pro kaZdou jednotlivou
z6onu se dal$im optimalizaénim propoé¢tem rozmisti do jejich oblasti atd. Navrhuje
pro SSSR asi Sest kaskadovych propoétovych etap, pricemz v kazdé etapé bude
rozmisténi propoéteno vidy asi do 10 dil¢ich rajénu. Predpoklada se rozmisténi asi
16 hlavnich plodin asi pii deseti omezujicich podminkach. Tim se podarilo Popo-
vovi rozlozit velkou vychozi simplexovou tabulku na velky po¢et mensich simple-
xovych tabulek.*)

Vaznéjsi viak — pokud jde o praktické pouZziti modelu — je ekonomicka
problematika u Popovova modelu, jde-li o stanoveni Géelové funkce. Jako ucelova
funkce se stanovi maximalizace hrubé vyroby nebo minimalizace nakladt. Pouziva
tedy cenovych a hodnotovych ukazatel. Pri dnes platnych cenovych relacich u nas
by se vysledky optimalizace hrubé vyroby mohly stat do uréité miry pochybnymi.
Rovnéz zjisténi vlastnich ndkladi vyroby na jednotku produkce by byl dnes u néas
velmi obtiZny a ndakladny statisticky tukol s pravdépodobné nikoli dostate¢né spo-
lehlivymi vysledky. To plati zvlasté pro optimalni rozmisténi, propoé¢itivané pro
pristi vzdalenéj$i roky, kdy nakupni ceny a rovnéZ nakladové polozky, jako jsou
tuzemskd a dovazend hnojiva a krmiva, ceny mechanizaé¢nich prosttedktt atd., se
mohou ménit, a tim ucinit vypoctené optimalni rozmisténi pochybnym, popft.
i bezcennym. »

Pochybnosti vzbuzuje i pouZiti velmi hrubych globdlnich primérti v prvnich
etapach kaskddového propoétu. Je zndmo, Ze vypocétené optimalni feSeni vylouéi

*) V pozdéjsich pracich sovétskych ekonomit je poCet kaskdd zmensen (na ¢tyfi) a pocet
rovnic zvétsen. Otazka doby propoctu vsech tabulek v3ak zustava stale velmi vaznou.
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v jednotlivych rajonech témér polovinu dosud péstovanych plodin jako relativné
neefektivni. Pri prili§ hrubych globalnich prameérech ve velkych tuzemnich celcich
muze tak byt vyloucdena i plodina, ktera z hlediska konkrétnich mistnich podminek
muZze byt v ¢asti nékterého rajonu na urcité omezené vyméie relativné velmi
vyhodna. Propocet na zakladé hrubych globalnich prainéry, tj. pfi rozdéleni velkych
uzemnich celklt jen na pouhych 10 aZz 15 rajonu, vyzaduje nutné dodateéné Kko-
rektury vypoéteného optimalniho ie$eni, a tim i dodate¢ného rozboru a kontroly
vypocteného feSeni, nebo vstiicného planu v dilé¢ich Gzemnich jednotkach. To je
nejen pomérné pracné, ale mohou se tim dostat do koneé¢ného reSeni v urcéité miie
i subjektivni prvky — zvlasté, jestlize vychozi statistické tidaje o jednotkovych na-
kladech vyroby nejsou plné spolehlivé.

Vcelku lze tedy kladné hodnotit technicko-vypoctovou stranku Popovova mo-
delu. Tento nesporny klad postupného propoc¢tu v kaskadovych etapach je vsak
ponékud zastinén hrubou globalizaci praméru v prvnich etapach propoc¢tu. Popov
se sice vyhnul dnesni obtiZnosti propoc¢tu velké simplexové tabulky tim, Ze rozlozil
cely problém na dil¢i simplexové tabulky s maximalné 15 a s prumérné 10 rajony
pii asi 10 omezujicich podminkach. Zustava vSak pochybné, zda 10 omezujicich
podminek stac¢i. Pravé tak zda polet 10 az 15 rajonu, zvlasté v prvnich etapiach
propoc¢tu, prilis hrubymi globalnimi prameéry neda prili§ zkresleny obraz o vycho-
zich udajich. Vedle toho vzbuzuje vazné pochybnosti — s ohledem na praktické
vyuziti modelu — pouziti hodnotovych ukazateli jednak z hlediska dnes platnych
cenovych relaci, jednak z hlediska obtiZnosti a nakladnosti statistického zjistovani
predevSim ndakladovych poloZek.

* * *

Z uvedenych poznamek vyplyva, ze — z hlediska praktického vyuZiti modelu
optimalniho rozmisténi — bylo by vhodné postavit pro konstrukci modelu tyto
pozadavky:

1. NepouZivat hodnotovych ukazatelu, jestliZe by se ukazalo,
Ze udelovou funkei lze dnes téméP stejné dobi'e a spolehlivé vyjadrit jinak — pre-
devsiim se zietelem k tomu, aby pracnost zjisfovani statistickych vychozich udajt
nepiesahla priméfenou miru a presto byla zajisténa dostate¢na spolehlivost vycho-
zich udaji, potfebnych pro optimalizaéni propocet. Je to téZ otdzka statistickych
udajt, které jsou jiz k dispozici, ve srovnani se statistickymi udaji, které by bylo
nutno nové, ve vétsi Sifi a hloubce teprve zjisfovat.

2. Roz§irit ve vychozi tabulce poéet uzemnich rajént
alespoii na nékolik set, aby hrubost globalnich praméru ukazateltt byla sniZena.

3. Roz§ifit ve vychozi tabulce poéet omezujicich podmi-
nek, aby vypoétené optimalni refeni bylo redlné a v praxi snaze realizovatelné;
dale odstranit nutnost uréovat vsechny podstatné teoreticky moZné omezujici pod-
minky piedem, tj. jiz pred vlastnim propoctem, do ,zasoby".

4, Pouzit jinou metodu linearniho programovani, kterd by
umoznila jednak propocet pro velky pocet rajontt najednou, jednak podstatné roz-
Sirit pocet omezujicich podminek, ale ktera by nevyzadovala stanovit vSechny teore-
ticky mozZné omezujici podminky predem (do zasoby), nybrz prakticky jen ty, jez
se pak ve vypoéteném optimalnim feSeni skute¢né objevi.

Vyhnout se obtiZim uvedenym u Popovova modelu nelze jinak neZ za cenu
urcitych obéti, jez predstavuji pak omezeni a zjednoduSeni celé problematiky opti-
malniho rozmisténi. V podstaté jde ‘vlastné o to, hledat takovy zpusob fefeni, ktery
by byl proti dosud znamym teoretickym zpusobiim ieleni piedevi§im prak-
ticky pouzitelny. Nejde tedy o odstranéni vsech obtizi a nevyhod v néjakém
idedlnim modelu, ale o zpusob reSeni, ktery ma rovnéZ nutné své nevyhody, jez
by vSak mély byt — z hlediska praktické pouzZitelnosti modelu —
mensi.

*

Ve svém prispévku se omezim jen na optimalni rozmisténi zemédélské vyroby
na priSti pldanovany rok, popfipadé na nékolik nejblizSich planovanych
roku, protoze — z hlediska praktického vyuZiti modelu — to pokladidm dnes za
nejpaléivéjsi problém. (Pro optimdlni rozmisténi v perspektivnim planu by pla-
tily pochopitelné nékteré odliSné principy; predeviim v3ak nejsou zatim k dispozici
dostateéné spolehlivé vychozi tdaje a jejich opatfeni by zatim bylo velmi obtizné.)
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Hodnotovi a naturalni ukazatelé

Predev§im jde o to, obejit se pokud moZno bez hodnotovych ukazatelu, jez
nejsou dnes u nas pro optimalizaéni propoéet dostateiné spolehlivi. To by bylo
mozné, jestlize jako ucelova funkce by byla stanovena minimalizace vymé-
ry pudy, jez je potlebna ke splnéni planovanych ukolu zemédélské vyroby. Vy-
poitem zjisténa uspora pudy muze pak byt pouzita k nadplanované vyrobé, pii-
¢emz bude prihlizeno k celkovym potfebam (zvysSeni rostlinné nebo Zivoc&i§né vy-
roby, nebo snizeni dovozu, nebo zvySeni vyvozu) a k mistnim pfirodnim a ekono-
mickym podminkdam v rajonu, kde bude uspora potiebné pltdy vykazana.

Jako ukazatele pro tuto ucelovou funkei lze pouzit hektarovych vynost. Vy-
hodou je pomérné snadnda zjistitelnost vychozich statistickych udaju, prakticky zna-
mych u nas za radu let zpét, takZze by hylo tfeba jen jejich utfidéni do vhodné
volenych tzemnich, resp. organiza¢né-planovanych rajont.

Nevyhodou je, Ze pri takto stanovené tucéelové funkei nelze konstruovat spo-
le¢ny model pro rostlinnou a zivoc¢isnou vyrobu, protoZe jen hodnotovi ukazatelé
jsou spole¢nym jmenovatelem pro soucasné vyjadieni a porovnani ekonomického
efektu rostlinné a zivocisné vyroby. Tato nevyhoda je vSak v praxi do znac¢né miry
jen zdanliva, protoZe to ani dnes neni prakticky mozné (ne plné vyhovujici cenova
relace, nedostatek spolehlivé ucetni a statistické evidence o nakladovych polozkach
na jednotku v rostlinné a Zivocéisné vyrobé).

Poc¢itat optimalni rozmisténi rostlinné vyroby — samostatné nebo spoleiné
s rozmisténim zivoéisné vyroby — by vSak stejné z hlediska sestaveni planu na
pristi rok (popf. na priStich nékolik nejblizsich let) nemélo zadny velky prak-
ticky vyznam. Pri stanoveni struktury a ro=misténi Zivocisné vyroby je ekonomicky
nutno respektovat existujici roz ozeni investic, zejména stavebnich investic v Zi-
vocisné vyrobd. Presun zivoc¢isné vyroby z oblasti do oblasti a stejné zména struk-
tury zivocisné vyroby by jednak vyzadovaly znac¢né nové investice, jednak by zna-
menaly neuplné vyuziti existujicich investic, a tim znac¢né narodohospodarské ztraty.
Zmeény proto nelze délat z roku na rok. PredevSiim z tohoto divodu je nutné vzdat
sc spoleé¢ného, souc¢asného modelu pro optimalni rozmisténi rostlinné
a zivoci§né vyroby. Samostatny, oddéleny model optimalniho rozmisténi rostlinné
vyroby umozinuje vsak vypocitat toto optimdalni rozmisténi pro vSechny zvolené va-
rianty struktury Zivocisné vyroby.

NemozZnost zménit v kratkém casovém intervalu rozmisténi a strukturu Zivo-
¢isné vyroby dava tedy teoretickou i praktickou moZnost propoé¢itat opti-
malni strukturu a rozmisténi rostlinné vyroby samostatné,
oddé&lené To tedy v praktickém ieSeni umoznuje stanovit jako uéelovou funkei
minimalizaci potrebné pudy, a tim se obejit bez hodnotovych ukazatel a spokojit
se s ukazateli hektarovych vynost.

Pomérné dlouhé casové rozpéti, které si vyzaduji presun a zmény v dosa-
vadnim ro-misténi Zivoc¢isné vyroby, umozZnuje mimoto dilezité ekonomické zprles-
néni propoc¢tu, pokud jde o optimalni rozmisténi rost'inn2 vyroby, a to oddé-
lenou optimalizaci jednak trzZnich, jednak krmnych plodin.

Proti propoé¢tu optimalniho rozmfsténi krmnych plodin ve vétSich rajonech lze
mit totiz vazné namitky. Propocet nedostate¢né respektuje pomérné znacéné odlis$né
mistni a zejména ekonomické podminky kazdého jednotlivého vyrobniho zavodu
predev§im z hlediska mozné zastupitelnosti krmnych plodin, jak se ukazalo pri
propo¢tech praktickych prikladu v naSich druzZstvech i ve statnich statcich.

Velmi struéné vyjadieno, optimaliza¢ni propocet lze uskutec¢nit dvojim zpu-
sobem:

a) Bud lze nejdfive vyjit z dosavadni vyméry, potiebné pro planované ukoly
v Zivoc¢i§né vyrobé vyrobniho podniku, a pomoci simplexové metody minimalizovat
potitebnou vyméru k ziskani krmiv pro kryti potieb v krmivové bilanci (popi. na
dosavadni vymeére krmnych plodin maximalizovat vyrobu Zivin) a potom na zby-
vajici vymeéie pudy zavodl rozmistit planované ukoly celostatni trZni rost-
linné vyroby. .

b) Nebo lze nejdrive vyjit z dosavadni vymeéry, jez byla v zavodé, popt. v ra-
jonu vénovana trzni rostlinné vyrobg, a rozmistit planované uUkoly celostatni
trZni rostlinné vyroby a potom pro kazdy jednotlivy podnik simplexovou meto-
dou vypoéitat optimalni strukturu krmnych plodin.
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Druhy zptsob se pfi praktickém pouZiti ukazal vyhodné&j$i jednak z davodia
techniky propoctu, jednak z hlediska snaz$iho dodrZeni poZadovanych osevnich po-
stuptt ve vyrobnich jednotkach.

Optimaliza¢ni propoé¢ty u pudy, uréené jako krmivova zakladna, byly
zpracovany asi ve 20 vyrobnich zavodech a odsouhlaseny jejich vedoucimi pracov-
niky. Ukazaly mozZnost lep$iho vyuziti pudy, tj. zvySeni vyroby deficitnich Zivin
(stravitelnych bilkovin), v pruméru asi o 159, na stejné vymeére. Propocet pro je-
den podnik trva na pocita¢i méné nez 10 minut, vcéetné vytis§téni uUplné vysledné
simplexové tabulky.

O pouziti naturalnich ukazateltt ve srovnani s nakladovymi, resp. hodnotovymi
ukazateli 1ze obecné rici, Ze nelze predpokladat obecnou platnost nepfimé uméry
mezi vy$i hektarovych vynostt a mezi jednotkovymi néklady vyroby. Pro optimalni
rozmisténi rostlinné vyroby je vSak dostadujicim predpokladem, jestliZe v téch ra-
jonech, kde ve srovnani s ostatnimi rajony u nejvyhodnéjsich plodin jsou relativné
vysoké hektarové vynosy, Ze jsou i jednotkevé vlastni ndklady relativné niz8i nez
v ostatnich rajonech. To se zda byt celkem prijatelny, prakticky predpoklad —
alespon do té doby, neZ statistickymi Setienimi by byl v nékterych pripadech zjistén
opak. Pak teprve bude mit ekonomicky vyznam pii optimalnim rozmisténi rostlinné
trzni vyroby pouzit misto hektarovych vynostt jako uéelovou funkei minimalizaci
jednotkovych vlastnich naklada vyroby.

Pocet rajonu ve vychozi tabulce

Propoc¢ty optimalniho rozmisténi jednak v jednotlivych dil¢ich samostatnych
rajonech oddélené, jednak v téchto rajonech vzatych jako spolec¢ny celek, ukazaly
pomérné znacény rozdil ve vypocétené celkové uspoie. Napi. optimaliza¢ni propodet
ve 43 rajonech vzatych jako celek ve srovnani s optimalizaé¢nim propoétem té&chto
43 rajonu rozdélenych do 10 samostatnych skupin (kraj), ukazal celkovou usporu
pudy o 59 vySsi (z celkové stejné optimalizované vymeéry pudy).

To ukazuje, Ze co nejvétsi poc¢et rajént v jednom optimali-
za¢nim propoc¢tu znamena moznost pomérné znacéného zvy-
Seni hledaného optima. PouzZiti simplexové metody vSak prakticky velmi
podstatné omezuje mozny pocet rajéont.

Pouziti aproximaénich metod linearniho programovani naproti tomu umoZiiuje
pocet rajéntt znacéné rozsirit. Bylo zpracovano témér dvacet propoétt optimalniho
rozmisténi 11 az 15 hlavnich plodin do 43 rajénu. Doba jednoho propoc¢tu (bez pri-
pravnych praci) si pfi dvou pracovnicich vyzadala v pruméru asi ¢tyfi hodiny.

Necinilo by tedy obtizi zpracovat takovy propocet optimalniho rozmisténi do
300 az 400 rajonu, pridemz doba vlastniho propoétu (bez pripravnych praci) by si
vyzadala maximalné péti pracovnich dnu. Pomoci dérnostitkovych stroji popr. samo-
¢inného pocitate by bylo moZno propoc¢itat optimalni rozmisténi rychleji a i pro
n&kolik tisic rajént, resp. vyrobnich podniki.

Pocéet omezujicich podminek ve vychozi
tabulce

Propoéty ukazaly, Ze redlnost a prakticka realizovatelnost vy-
po¢teného fe$eni zavisi predevSim na dostateé¢ném poétu
omezujicich podminek ve vychozi tabulce. Pouziti simplexové me-
tody vsak prakticky velmi podstatné snizuje mozny pocet omezujicich podminek.

Dalsi zavazna obtiZz u simplexové metody je v tom, Ze vSechny podstatné,
teoreticky mozné omezujici podminky musi byt uréeny piredem, pied propoctem,
do zasoby. Je zde proto jednak nebezpeci, Ze nékteré z nich budou opomenuty, ple-
hlédnuty, jednak je zjisténi tak velkého poétu omezujicich podminek (z nichz se
pak ve vypocteném optimalnim fe$eni objevi jen zlomek) velmi pracné. Pritom ne-

lze zapominat, Ze nékteré omezujici podminky — z hlediska praktického vyuZiti
vypoc¢teného vysledku — jsou dasto vzajemné svazané, coz jednak ztéZuje jeiich

formulaci, jednak pri presné formulaci zvySuje jejich pocet. Opomenuti — zadmérné
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¢i prehlédnutim — nékterych omezujicich podminek muti%e do znaéné miry znehod-
notit vypoétené reSeni z hlediska jeho praktické realizace.

Z téchto duavoda zdkladnim poZzadavkem pro konstrukei vhodného modelu je
umoznit formulovat omezujici podminky nikoli do ,zasoby“, pred propoé¢tem, nybrz
v prubeéhu propoctu, postupné, vidy se zietelem k tomu, jak se omezujici pod-
minky postupné v kazdém rajénu zméni, jestliZe jiz byla néktera plodina roz-
misténa do nékterého rajonu. Tim

— Jje zajiSténa plresnéjSi formulace omezujicich podminek z hlediska
mistnich pfirodnich a ekonomickych podminek;

— odpada zbyteéné urcovani omezujicich podminek u téch plodin v téch ra-
jonech, které se jako relativné neefektivni nedostaly do optimélniho refeni, takze
stanoveni omezujicich podminek je nejen presné&jsi a vystiznéjsi, ale i méné
pracné (prakticky se prace vynaloZend na stanoveni omezujicich podminek sni-
Zuje na pouhy zlomek toho, kdyby omezujici podminky musely byt uréeny plné
pred propoctem, jak to vyzaduje pouZiti simplexové metody);

— je vétsi jistota a prubézZndad kontrola, Ze vypoétené fFeSeni bude
redlné a v praxi realizovatelné, protoZe vSechny omezujici podminky
a vazby mezi nimi je moZno plné respektovat — s ohledem na plodiny, jez byly
jiz jako relativné nejefektivnéj$i do kazdého rajonu piedtim v propoétu rozmistény.

Zpiusob propoctu

Pouziti simplexové metody i ve spojeni se soufasnymi ve svété nejvykon-
néjsimi pocita¢i neumoziiuje ani stanovit podet rajontt na ekonomicky Zadouci vysi,
ani pocet omezujicich podminek, nutny z hlediska praktické realizovatelnosti vy-
pocteného optimalniho freSeni. Zda se proto vhodné pouZit aproximaénich
metod linedrniho programovani, resp. je vhodné upravit pro
pouziti pri optimalnim rozmisténi zemédélské vyroby.

Nevyhodou u téchto metod je, Ze na rozdil od simplexové metody je vypocteny
vysledek jen aproximac¢nim optimem. Rozdil ve vysledku nemuze byt pfi optimalnim
rozmisténi rostlinné vyroby porovnan, protoze aproximac¢ni metodou byly propocteny
ulohy, jez by pri pouziti simplexové metody presahovaly prakticky kapacitu i nej-
vykonnéjsiho pocitace. PropocCty u mensSich priklada vsak ukazaly, Ze ve vypocte-
ném vysledku podle simplexové metody a aproximacni metody je rozdil u tohoto
typu problémi pomérné maly. Mimoto rozdil je tim mens$i, ¢im je vychozi tabulka
vétsi.

Rozdil je prakticky zanedbatelny, zvlasté kdyZz se ukdézalo, Ze mezi dne$nim
rozmisténim rostlinné vyroby odhadem na zakladé profesiondlniho citu a mezi vy-
poétenym reSenim je asi 109, uspory pludy. Mimoto uvedenid nevyhoda aproxi-
macd¢nich metod je znacéné prevazZena usporou pudy, jiz lze dosdhnout tim, Ze ve vy-
chozi tabulce lze zvySit pocet rajonu (viz vpredu); dalsi vyhodou je moZnost zvy-
§it pocet omezujicich podminek a predevSim prubézZné postupné jejich ur-
¢ovani a jejich prub&zna postupnd celkova kontrola pii rozmisfovani kazdé
jednoltivé plodiny v kazdém jednotlivém rajonu. Splnénim téchto predpokladi — po-
dle zkuSenosti z propo¢ti — je teprve vypodétené optimélni reSeni prakticky realizo-
vatelné.

*

Uvedeny postup pro stanoveni optimalniho rozmisténi zemédélské vyroby se
tykad jen planu na piis§ti planovaci rok, resp. nékolik nejblizsich let. Pro-
toZe z divodl investiéni politiky nelze strukturu a tzemni rozmisténi Zivocdisné vy-
roby meénit z roku na rok, je vypolet optimalniho rozmisténi omezen jen na rost-
linnou vyrobu. Optimalni rozmisténi rostlinné vyroby lze vSak propocitat pro kaz-
dou navrZenou variantu rtizného rozmisténi a ruzné struktury ZzZivoc¢iSné vyroby.

Pro presné&j$i a podrobné&jsi respektovani odliSnych mistnich prirodnich a eko-
nomickych podminek je optimalizaéni propocéet rozdélen jednak na trZni rost-
linnou vyrobuy, jednak na vyrobu krmnych plodin.

To umoziuje vypoditat optimalni strukturu a optimalni rozmisténi krmnych
plodin se zfetelem na odlisné mistni pitirodni i ekonomické podminky kazdého
jednotlivého vyrobniho zavodu nebo podniku, tedy bez jakéhokoli vétsiho ¢i
mensiho zprumérovani ukazatelt v rajonu. Vysledkem je moznost zvysSit deficitni
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ziviny o 10 az 159, RovnéZ celostatni rozmisténi trznich plodin ukazuje moz-
nost uspory plochy o 10 9%,.

Charakteristické pro uvedeny propocet je, Ze se vyhnul pouziti hodnotovych
ukazatelu, které dnes nelze u nas pokladat pro optimalizaéni propoéty v zemé-
délské vyrobé za dostatec¢né spolehlivé a kde zjisténi vychozich statistickych pod-
kladu by bylo velmi pracné a nakladné.

Z hlediska techniky propoc¢iu znamena uvedeny postup propoétu prechod od
presné simplexové metody k aproximacé¢nim metodadam linearniho
programovani. Je tomu tak proto, Ze simp exovad metoda — i pti pouz ti ve mi
vykonnych pocitacii — dnes prakticky vyZzaduje, aby ekonomicka stranka celé proble-
matiky optimalniho rozmisténi byla velmi zna¢éné — a z hlediska realizovatelnosti
vypocéteného reSeni témér nepripustné — zjednoduSena. To se totiz projevuje v nut-
nosti omezit ve vychozi tabulce jak pocet rajonu, tak pocet omezujicich podminek.
Proto je v navrzeném postupu matematickd presnost a strojova mechani¢nost ob&-
tovana vétsimu respektovani ekonomickych pozZadavka. Aproximacéni metoda linear-
niho programcvani — za pomérné malou ob2{ ve vysi vypoc¢teného opima — umoz-
nuje totiz jednak zvysit pocet rajont, a tim dosdhnout zvySeni hledaného optima,
jednak zvysSit pocet omezujicich podminek, a tim dosahnout vétsi realizovatelnosti
vypocteného reseni v praxi. Tim je tedy u optimalniho rozmisténi zemédélské vy-
roby ve velkych uzemnich celcich zvySena ekonomickéa pouzitelnost modelu v praxi.

Pouziti aproximacéni metody linearniho programovani vsak piedevs§im umoz-
nuje presnéjs$i a méné pracné stanoveni omezujicich podminek teprve v prubé-
h u propoctu.

Vhodné upravenymi aproximac¢nimi metodami linedrniho programovani byly
propoc¢teny priklady, jez by pti pouziti simplexové metody vyzadovaly vychozi sim-
plexové tabulky témér o tisici rovnicich. Bylo uskute¢néno asi 20 takovych pro-
poéta. Cista doba propoétu (bez pripravnych praci) jedné takové ulohy si pii dvou
pracovnicich vyzadala v prameéru asi ¢tyfi hodiny. Pomoei dérnostitkovych stroju,
popl. samocéinnych poéitaca by byl'o mozno vychozi simplexovou tabulku velmi pod-
statné zvétsit a dobu propocétu zkratit.

Je téz velmi pravdépodobné, Ze ekonomicky efekt, tj. ndklady na zjisténi vy-
chozich dat, na uréeni omezujicich podminek a na vlastni propodet, v poméru k vy-
sledklim, jeZ realizace vypocteného reSeni muze prinést, je mnohem vyhodné&jsi p-i
pouziti uvedeného postupu podle aproximacni metody linearniho programovani nez
pri pouziti simplexové metody.

M:ilo by to byt proty plfedevSsim kritérium praktické vyuzitelnosti,
které by urcovalo vhodnost modelu i zpusobu propoctu.
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USTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACI MZLVH
rocNik 10 xxxviny ZEMEDELSKA EKONOMIKA 1964 - GISLO 1~-2

Ekonomicko-matematicky model optimalniho planovani
rozmisténi a specializace zemédélské vyroby

Doc. Ivan Gerasimovi¢ POPOV, kandidat ekonomickych véd
Plechanovuwv ustav mdrodntho hospoddistvi, Moskva

V ekonomice a planovdni zemédélstvi byla a je dosud prvoradou otdzkou roz-

misténi a specializace zemédélské vyroby. Zemédélska vyroba se uskutec-
riuje v oblastech s velmi odlisngmi prirodnimi a ekonomickymi podminkami,
coz ztézuje reSeni tohoto ukolu. V disledku neustalého a rychlého ristu vyroby
je tato otdzka na poradu dne a roste jeji ndrodohospoddisky vyznam.

Jak ve védeckijch tustavech, tak i v praktické planovaci éinnosti se otdzky
rozmisténi zemédélské vyroby zpravidla tesily podle jednotlivych dulezitjch ze-
médélskych odvétvi. Vechna ostatni odvétvi, tzv. pomocnd nebo dopliikovad, pri-
zpusobovala se témto hlavnim odvétvim.

V zemédélstvi je vSak pro vyrobu vsech druht produktl, pro rozvoj jakého-
koli odvétvi treba stejnych zdroja: pudy, zemédélské techniky a pracovnich sil.
Rozvoj jednoho odveétvi nutné omezuje rozvoj druhych odveétvi., Otazku rozmisténi
a specializace zemédélské vyroby je proto nutno chapat a resit nikoliv izolované
podle jednotlivych odvétvi, nybrz komplexné vsSechna odvétvi ve vzajemnych sou-
vislostech a nikoli jen v rameci jednotlivych ekonomickych rajont, bez ohledu na
ukoly rozmisténi zemeédélstvi v zemi jako celku.

Pri reseni takového grandidézniho problému je nutno vzit v uvahu neoby-
¢ejné velké mnozstvi raznych zvlastnosti prirodné ekonomickych podminek v ruaz-
nych rajéonech a hospodaiskych oblastech nasi zemé.

Posoudit vSechny tyto cinitele a zahrnout je do jediné soustavy by nebylo
mozné bez pouZiti soucasnych matematickych metod a samocinnych pocitaci.

Vypracované matematické modely a metodika formulace a TeSeni uloh nam
pri pouziti samoc¢innych pocitaci umozni zjistit pri danych podminkach nejlepsi
optimalni variantu rozmisténi a specializace zemédélské vyroby.

Ekonomicko-matematicky model

Rozbor modelu je nutno systematicky zacit formulaci ulohy optimdalni kombi-
nace odvétvi (¢innosti) v zemédélskych zavodech.

Optimalni kombinaci odvétvi v zemédélskych zavodech nazyvame takovou kom-
binaci ¢innosti, ktera za danych podminek vede k raciondlnimu vyuZiti ptdy, prace,
techniky a ostatnich prostfedk hospodaifeni, umoziiuje dosdéhnout maxima vyroby
pri danych zdrojich nebo dosidhnout minima nakladit na vyrobu daného objemu
produkce.

Pro te$eni této ulohy pouZivame tohoto zjednoduSeného matematického vzorce:
Oznaceni:
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1. Poéet druht vyrobnich zdroju . m
2. Pocet odvétvi nebo druha vyroby . i n
3. Norma spotieby i-tého druhu zdroji na jednotku j-té vyroby . A
4. Mnozstvi (objem) vyrobnich zdroju i-tého druhu . b
5. Cena za jednotku j-té vyroby C
6. Objem j-tého druhu vyroby . P. ¢
Ulohu moZno vyjadiit timto zptisobem:
n
najit maximum C = Z C; Xj
j=1
n
pri podminkach 1. Z A; X; < b; (3 =124 s s 1)
j=1
2. X;<0

Uvedeny model predstavuje vlastni obecnou osnovu 1ilohy optimélniho pla-
novani specializace zemédélské vyroby. Objektem této ulohy muze byt jednotlivy
zavod, skupina zavodul, vyrobni sprava, oblast, ekonomicky rajon, republika.

Je znamo, Ze specializace vyroby je Gzce spjata s jejim rozmisténim na uzemi
nasi vlasti. Jestlize specializace je chéapana jako sludovani jednotlivych odvétvi
v dané vyrobni jednotce, pak rozmisténi znamena sluc¢ovani vyrobnich jednotek po-.
dle specializace. Tésnad souvislost problému specializace a rozmisténi zemédélské
vyroby se projevuje rovnéZz v konstrukci ekonomicko-matematickych modelt.

Zakladem modelu ulohy vypocétu optimalniho rozmisténi je vysSe uvedeny mo-
del optimalni specializace.

Pri konstrukei modelu planu rozmisténi zemédélské vyroby se do jednodu$iiho
modelu specializace zavadéji dvé dulezité skupiny podminek:

prvni: soubor zvlastnosti jednotlivych zon,

druha: omezeni, které u kazdého druhu vyroby ohrani¢uje jeji horni a dolni

mez.

Zvlastnosti jednotlivych zén jsou v uloze vyznaceny zavedenim dopliikového
indexu k do vSech nerovnosti v podminkach i v ucelové funkci. Index k znamena
¢islo zony (objektu rozmisténi). )

Podminky, které zaruéuji nutny objem a sortiment vyroby, zaviddime do ulohy

jako
-
Z Xir=Q;
k=1
kde:
Q; = nutny objem j-té vyroby,
r = pocet zon,

Xjr= objem j-té vyroby k-té zény.

Po zavedeni dodateénych podminek do uvedeného modelu specializace vyroby
ma problém planovani rozmisténi vyroby tento tvar: Nalézt maximum (minimum)
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pri podminkach
1

1 ZAzkaijbik i=1,2....P)
ji=1 -
#
2, Z Xir = Qj
k=1
3. X =0
Oznaceni:
1. Agr = norma spotieby i-tého zdroje na vyrobu jednotky j-té vyroby v k-té
zoné,
2. bir = objem zdroju i-tého druhu k-té zdné,
3. Q = zaruleny objem j-té vyroby,
4, | = celkovy pocet vyrobnich odvétvi (druhu vyrobkil),
5 i = pocet zon (objektu rozmisténi),
6. Cjr = cena jednotky j-té vyroby v k-té zong,
7. Xjr = objem j-té vyroby v k-té zéné,
8. P = pocet druhu vyrobnich zdroju.

Méjme plan rozmisténi, ktery uvazuje pét odvétvi ve dvou zdénach, pridemz
pro kazdou zénu zavedeme do ulohy ti'i omezeni. Matice bude mit tvar, uvedeny na
str. 92,

Tato uloha obsahuje soustavu nerovnosti, charakterizujicich normy vyrobni
spotifeby a velikost vyrobnich zdroji na Udrovni zén a rajoénua, tj. na uUrovni baz
reSeni. Systém nerovnosti kazdé jednotlivé zény vyjadfuje podminky pro stanoveni
optimélni specializace prislusné zony. Abychom fadu obdobnych uloh sjednotili
do jediné velké ulohy, pfifazujeme k nim systém dopliikkovych nerovnosti. Tyto
dopliitkové nerovnosti plni v Gloze rozmisténi zemédélské vyroby dvoji ulohu:

Mimo funkci spojovaciho c¢lanku jednotlivych uloh, vztahujicich se k prislus-
nym zoénam, vymezuji zpravidla dolni mez objemu produkce kaZdého druhu ko-
nec¢né vyroby. Jestlize bude pri danych podminkach zadana uloha zjistit maximum
celkové produkce nebo maximum ¢istého dichodu, dostaneme v tom piipadé po-
dle jednotlivych nejefektivnéj$ich druhti vyroby planovany objem vyroby, pre-
vysSujici velicinu @ . Jestlize bude jako kritérium optimalnosti uvazovano minimum
nakladit na vyrobu daného objemu produkce, bude v koneéném re$eni planovan
drive zadany objem vyroby ve vsSech druzich produkce. Zde bude v doplikovém
systému nerovnosti obsaZena rovnice

Z AXjk o Qj
k=1

V uvedeném schématu nerovnosti jsou koeficienty u Xjr rovny jedné. Pritom
jsou nerovnosti sestaveny podle typu dopravniho problému, v pripadé sumarizace
podle ,k“ AvSak v praktickych ulohach se objevuji nutné odchylky od tohoto
schématu.

Zaprvé — nékdy neni ucelné stanovit dolni mez u kaZdého jednotlivého pro-
duktu, ale za skupinu stejnorodych druhut vyrobki, napr. obilniny, maso vSech
druht atd.

Zadruhé — koeficienty u nékterych Xjx v dopliikovych nerovnostech nebudou
jednotky, ale nékteré Aj;r. To plati predevsim o zivocisné vyrobé, tj. o odvétvich,
kde jednotlivé produkty maji mimoiadny vyznam. Takovymi odvétvimi jsou: chov
skotu, chov ovei a chov driubeZe. V téchto odvétvich normy spotreby vyrobnich
zdrojt zahrnujeme do ulohy v propoé¢tu na jednotku zdkladniho stada, avSak v do-
pliitkovych nerovnostech vymezujeme dolni hranici nutného objemu vyroby kon-
krétnich druhtt Zivodéisnych vyrobki: mléka, masa, viny atd.

Modely uvazovanych tloh optimalni specializace a rozmisténi zemédélské vy-
roby jsou popsany vseobecné. Obsahuji osnovu uloh. V praktické aplikaci se obecny
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6

Matice
AL X, A X, A X,y A X, A X < B,
AnX, Ay X, Ay Xy ApuX, | AyX, < B,
AnX, Ao X, Ay Xy Ay Xy Ay X = B,
Ay Xe A X, A Xy A Xy Ay0X10 < B,
Az X, A X, A X, A;0 X, As10X 10 < By
A X A X, Ay Xy Age X,y Ag0Xqo < By
X X = Q
X, X, < Qs
X, X, < Qs
X, X, = Q4
X, X0 < Qs




model dopliiuje, konkretizuje, rozsiruje. Dopliiovani a rozSifovani modelu komplikuje
matematickou formulaci u'ohy, zplsobuje, Ze je méné pruzna, zato vSak se vice
pribliZuje podminkam vyroby.

Uvadime nékterda z doplnujicich omezeni:

Prvni konkretizace modelu souvisi s nutnou organickou vazbou
odvétvi rostlinné vyroby s odvétvimi zivodisnymi. Specifi¢nost této vazby je cha-
rakterizovana tim, Ze v disledku ZivocCisné vyroby se ¢ast vyroby zemédélskych
plodin (krmiva) méni v meziprodukt, stava se dllezitym druhem zdroji rozvoje
Zivocisné vyroby. Pokud jsme nuceni soucasné pocitat s vyrobou krmiv, ktera vy-
stupuji jako hlavni omezeni Zivocisné vyroby, zavadime prislusnou spotiebu krmiv
a jejich kapacity do soustavy podminek zvlagtnim zptusobem. Na pravé strané téchto
nerovnosti, které predstavuji maximalni meze, uvadime tyto velic¢iny:

1. Mnozstvi krmiv z vlastnich luk, pastvin a krmiv nakoupenych.

2. Mnozstvi krmiv vyrobenych na orné ptdé. Tato mnozstvi jsou uvedena jako
sumy promeénnych veli¢in,

Pritom tzv. nerovnosti krmiv, charakterizujici zdroje a jejich spotiebu, musi
vyjadrovat zvlastnosti ruznych krmiv (objemna, koncentrovana apod.) a jejich obsah
zivin: stravitelného proteinu, karotinu atd.

Zavedeme oznaceni:

Dj — mnozstvi Zivin h-tého druhu dodavanych z vlastnich luk a pastvin a na-

koupenych,
Gjj — obsah zivin h-tého druhu v jednici j-tého krmiva,
d; — podil j-té kultury, péstované na zkrmeni.

Pro stru¢nost oznac¢ime dj Gy = Vi
Vyjadiime systém tzv. krmivovych nerovnosti

4 4

Z Apjr Xjr < Dur + Z Vijr Xjr
=I'+1 =1

1 i

z Apjr Xjr — Z Vijr Xjr < Dpr
i=r+1 j=1
pricemz: ' = pocet odvétvi (kultur) v . zemédélstvi,
1—1 = polet odvétvi Zivocdiné vyroby.

Druhy doplikovy systém nerovnosti souvisi s nutnosti vy-
jadrit rozdilné vynosy jednotlivych stanovist v ramci kazdé zény, zavodu (objektu
rozmisténi).

Meé&jme 1’ stanovisf, ktera se 1li8i vynosnosti. UvazZujme I’ kultur, pii¢éemz kazda
ku'tura mutZe byt péstovdna na libovolném stanovisti. Oznaéme plochu k-tého sta-
novisté S’ a osevni plochu, nutnou k vyrobé centu j-té produkce na k-tém stano-
vi§ti — A r’. Celkovou produkeci j-té kultury, kterou ziskdme na k-tém stanovisti,
oznaéime X '

Dostaneme systém nerovnosti:
f =

z A’ X' < S¥’
i =1

Vyse uvedené dopliikové systémy nerovnosti maji za kol konkreti-
zovat, odhalit nerovnosti obecného problému Mimo konkreti-
zaci podminek mohou byt do ulohy zavedeny dalsi dopliujici podminky, které
jsme v obecném modelu vibec neuvazovali.

Takovymi podminkami jsou napf. podminky, kterymi vyjadiujeme naklady
na rozvoj produkce. ProtoZe jde o nové podminky, uvadime k nim néktera zdi-
vodnéni.
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Pri feSeni problému racionalniho rozmisténi vyroby nezifidka zduraziujeme,
takrka na prvnim misté, otazku hospodarnosti nakladid na dopravu konec¢né pro-
dukce ke spotrebiteli. Je samoziejmé, Ze naklady na dopravu musime nutné uvazo-
vat. To vSak neznamend, abychom pii planu rozmisténi vychazeli jen z hlediska
dopravnich ndkladu. Je nutno vychazet z ekonomie celkovych nakladi na vyrobu
a dodavku produkce ke spotiebiteli.

V cgelkové castce provoznich ndkladd maji naklady na dopravu mimofadny
vyznam jen u nékterych hlavnich druht zemédélské vyroby. K témto produktiim
nalezi: obili, mléko, brambory, ovoce, cukrova repa.

Tak pri dopravé na 1000 km vzrista vyrobni cena obili a brambor v praméru
0 10 %,; pri pievozu cukrové repy do 200 km vzrusta vyrobni cena o vice nez 20 Y.
Podobné vysledky jsou rovnéz pri pfevozu mléka, ovoce.

Pri feSeni problému optimalni varianty rozmisténi vyroby péti uvedenych
druhtt vyrobku je tudiz nutné zavést podminky, které charakterizuji naklady na
dopravu.

Abychom matematicky formulovali zminéné nédklady na dopravu, zavedeme
oznaceni:
vyrobni zény oznaéime — jako v prede$lém textu — indexem ,k“ avSak spotrebi-
telské zény oznacime ,p“.

Potiebu p-té zény v j-tém produktu oznaéime d ;. Objem dopravy j-tého pro-
duktu z k-té zény do p-té zény oznacime Xpjr. Ndaklady na dopravu jednotky
j-té vyroby z k-té zony oznacime Cpir . Pocet produktl, ke kterym se vztahuji
naklady na dopravu, 1.

Nyni muzeme formulovat dodateénou ulohu:

Nalézt minimum

ik r T .
c= 2 2 > Con Xon
j=1 p=1 k=1

pri podminkéach:

k=1
T
2 Z Xpin = Xin
p=1
3. ijk Z 0

Tim je formulovan tzv. dopravni dopln&k k obecné uloze planovani rozmisténi
zemeédélské vyroby.

KdyZz zavedeme do obecného modelu tfi uvaZované dopliiky, dostaneme tento
vyraz:
Nalézt minimum:

1 r I il r
C= Z Cie Xjr + 2 z z Chik Xpik
=1 k=1 p=1j=1 k=1

pii podminkéach:

! :
L. Z Aije X5k < bir 2. Z djr’ X' < S¥

i=1 =1

i v

3. Z Apjr Xip — Zthk Xjr < Dpp

F=1’+1 =1,
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- 2
4, Z Xje = Q; 5. Z Xopjk = dpj
k=1
6. Z Xopin = X 7. Xip=10

Metodika zavedeni vlivu kapitalovych investic
do soustavy omezeni

Spole¢né s béznymi provoznimi naklady a naklady na dopravu ovliviiuji feSeni
problému rozmisténi a specializace vyroby podstatné i kapitalové investice. Proto
~ je ti'eba do uvaZované ulohy nuiné zaclenit i podminky, které charakterizuji kapi-
talové investice.

Kapitalové investice predstavuji zvlastni druh vyrobnich zdrojt. Na rozdil od
ostatnich zdroju, které se premisfuji z jednoho odvétvi do druhého, aviak pomérné
stale jsou vazany na jednotlivé zény, mohou se kapitdlové investice volné pre-
misfovat nejen mezi jednotlivymi odvétvimi, ale i mezi zénami. Vysledkem vyuZiti
obvyklych zdroju (pudy, prace) je kone¢na produkce; bezprostiednim vysledkem
kapitalovych investic zvySujeme vyrobni zdroje (techniku) a rovnéZ sniZujeme
vyrobni naklady na jednotku produkce.

Uskute¢nénim kapitalovych investic v zemédélské vyrob& muize byt zlepSena
agrotechnika, zvySena mechanizace praci, coz nakonec vede k vy$§im skliznim, ke
zvySeni produktivity prace, ke sniZeni vyrobni ceny produktu.

Kapitalové investice je proto nutno zavést do ulohy tak, aby pusobily na
snizeni potfeby Zivé prace, na snizeni vyrobni ceny jednotky produkce atd. tj. aby
v dané uloze plnily ukol, ktery jim prisuzujeme v ekonomii i ve vyrobé.

Zminény prinos zarazeni kapitalovych investic do ulohy ukéZeme na postupu
pri sestaveni a reSeni jednoduchého prikladu. '

Mame stanovit optimalni kombinaci dvou odvétvi: obilnarstvi a péstovani
brambor. Pro obé& odvétvi mohou byt vyuZiviny zdroje: osevni plocha — 10000 ha
a kapacita zivé prace — 25000 pracovnich dnu. Vynosy obilovin ¢&ini 20 q’ha
a brambor 100 g/ha. Spotfeba prace na vyrobu centu zrna &ini 0,1 pracovniho dne,
na vyrobu centu brambor 0,12 pracovniho dne. Na zakladé téchto udaji sestrojime
systém o dvou nerovnostech s dvéma neznamymi.

PredbéZzné oznacime celkovou produkei zrna indexem Xi a celkovou produkci
brambor indexem Xaz:

0,05 X1 + 0,01 X2 < 10000
0,1 X1+ 0.12X2 < 25000

Déle je znamo, Ze pro dal$i rozvoj muZe zavod zvys$it Urovenn mechanizace
praci pri obdélavani obilnin a brambor. ZvySeni mechanizace se zabezpe¢i naku-
pem novych stroji, tj. prostfednictvim Kkapitdlovych investic v daném odvétvi.
Predpokladeime, Ze zavod mulZ%e ve sledovaném hospodaiském roce uskuteénit
v obou odvétvich investice ve vy$i 40 000 rubli. V dusledku potrizeni nové techniky
a zvySeni mechanizace praci se zvysi produktivita prace, tj. sniZi se spotieba zZivé
prace na jednotku produkce.

Jinymi slovy, v dusledku kapitalovych investic vznikd moZnost zvysit pii
stejné kapacité Zivé prace celkovou vyrobu. V daném piipadé predstavuji kapita-
lové investice vlastné dodateény zdroj zvySeni pracovni kapacity, protoZe sniZeni
spotteby prace je moZno chapat jako zvySeni objemu pracovnich zdroju. V naSem
piipadd je pracovni kapacita zavodu a jeji spotifeba pri obdélavani obilovin a bram-
bor vyjadrena nerovnosti:

0,1 X1 +40,12X2 < 25000

Normy spotieby prace jsou zde 0,1 a 0,12. Tato ¢&isla predstavuji v daném
pripadé koeficienty prislu$nych neznamych. Zménit je v procesu feSeni, tj. vyjadrit
je jako proménné, je dost slozité. Tato operace by znamenala zménit linearni
nerovnosti (rovnice) v nerovnosti nelinearni.
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Pristupme k jiné tvaze: &islo 25000 je absolutnim élenem nerovnosti. V pro-
cesu I'eSeni ulohy jsme se jiz se zménou kapacity zdroju nejednou setkali. Tohoto
zplsobu jsme pouzili pii stanoveni objemu krmivovych zdroji. Jak znamo, Krmi-
vové zdroje ziskdvame tim, Ze do planu zarazujeme krmné plodiny a rovnéZ jiné
plodiny, které se zcéasti pouziji jako krmiva. Jinak feceno, tyto plodiny muZeme
soucasné vyuzit pro Zivoc¢isnou vyrobu, v duasledku ¢&ehoZ si rozSifujeme moZnosti
rustu vyroby ZzZivoc¢iSnych produkti.

Podobné je tomu i s kapitdlovymi investicemi, které jednak umozZiuji zvySeni
vyrobnich zdroji (zivé prace), jednak v dusledku toho rozsifuji moZnosti zvySeni
objemu vyroby. Rozdil je jen v tom, Ze v pripadé krmiv jsou zdrojem jednotlivé
plodiny, zatimco zde jsou zdrojem zvySeni pracovni kapacity kapitalové investice
v jednotlivych odvétvich. Je zrejmé, Ze kapitalové investice musi byt zavedeny do
jednotlivych odveétvi takovym zplsobem, aby v procesu vypoctu splnily svou funkei,
tji. musi byt v uloze formulovany soubézné s odvétvimi jako samostatné druhy
¢innosti, a z druhé strany musi kapitdlové investice vystupovat rovnéz ve funkeci
omezeni.

Abychom mohli do naSeho systému nerovnosti zaradit podminky, které cha-
rakterizuji vliv kapitalovych investic na optimalni plan, je nutno zjistit koeficienty
efektivnosti kapitalovych investic.

Predpokladejme, Ze kazdych 100 rubli investovanych do obilnarstvi, zabezpe-
Cuje usporu prace ve vysi ¢ty pracovnich dnt a v péstovani brambor ve vysi
Sesti pracovnich dnu. Objem kapitalovych investic v obilnarstvi oznaéme indexem
X3 a v péstovani brambor indexem Xa.

Kone¢né kapitalové investice, vlioZzené do obilnal'stvi i do péstovani brambor,
je nutno vyjadrit s ohledem na osevni plochy téchto kultur. Problém spociva v tom,
Ze pri dané urovni techniky a tim pri urceni efektivnosti ma objem kapitalovych
investic na hektar osevni plochy urc¢itou hranici. Predpokladejme, Ze tato hranice
¢ini u obilnin 10 rubltt a u brambor 100 rubli na hektar. Uvazujeme-li kapitalové
investice jako spotfebu prostiedklt na mechanizaci prace, pak uvedena hranice
predstavuje hodnotu strojl, jeiichZ pomoci muZe byt zabezpetena komplexni me-
chanizace obdélavani dané plodiny.

Podminky na$i ulohy muZeme tedy vyjadrit soustavou nerovnosti:
0,05 X, + 0,01 X, < 10000
0,1 X, +012X,— 4X,—6X,< 25000
—0,05 X, + 10X <0
— 0,01 X, + X, =0
100 X, + 100 X, < 40 000

Kritériem optimdalnosti budiZ maximélni celkova produkce v penéznim vy-
jadireni. Cena produkce ¢ini u obilovin 4 ruble, u brambor 3 ruble z centu. Za
danych podminek je tudiZ nutno zjistit maximum linearni funkce

C=4X1+3X2

Prevedeme nerovnosti na rovnice a feS§ime ulohu pfi zkracenych simplexo-
vych tabulkach (viz tabulky na str. 97 a 98).

Ve druhém a tretim kroku vypoc¢tu nebyly dosud uvazovany investice u pésto-
vani brambor. Treti krok poéitd s planem, ve kterém je uvaZovana vyroba
198 000 g zrna a 10 000 g brambor. Vyrobni zdroje, které ma zavod k dispozici (puda
a kapacita prace) jsou plné vycerpany. Hodnota celkové vyroby é&ini 822 000 rubli.
Kdybychom nepocitali s kapitdlovymi investicemi, byl by plan v tomto stadiu
reSeni ulohy konecény. AvSak zarazenim podminek, které charakterizuji vliv kapi-
talovych investic na uUsporu prace, zpusobilo, Ze tfeti krok neni krokem koneénym.
Hodnota koeficienttt Z; — C;j ve sloupcich X5 a X4 je zaporna. Pokracujeme tudiZ
ve vypocétu a optimalniho feSeni dosahneme po péti krocich. Paty krok se ponékud
odliSuje od tretiho kroku. Plan vyroby brambor se zvysil o 22500 q, avSak plan
vyroby obili se sniZil o 4500 q. To znamend, Ze v dusledku dodateénych kapitalo-
vych investic doSlo ke zvySeni intenzifikace vyroby. Suma celkové produkce se
zvysila o 49 500 rublu.
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Reseni ulohy

Izlzfrlxzdr::é Abg;)é;;ni X, X Xy X, Kroky
« X;| 10000 | [ 0,05 | 0,01 0 0
X, | 21000 0,1 0z |~ & — 6
X, 0 — 0,05 0 10,0 0
X,| o 0 — 001 0 1,0 t
X, | 40000 0 0 100 100
5 0 = 4 = § 0 0
X | x | x | x
— X, | 200000 20 0,2 0 0
« X,| 1000 | — 2 [ o] | — 4 - 6
X,| 10000 1 0,01 10,0 0 I,
x| # o |- o001 0 1,0
X, | 40000 0 0 100 100
C | 800000 | 80 — 28 0 0
X X X, x,
X, | 198 000 24 — 2 18 12
— X,| 10000 | — 20 10 — 40 — 60
X,| 9900 1,2 - O 10,4 0,6 IIL
« X, 100 | — 0,2 0,1 — 04 | 04| |
X, | 40000 0 0 100 100
C | 822000 36 2 — 88 — 132
% | % | x | =
X, | 195000 30 5 20 = 30
X,| 25000 | — 50 25 — 100 150
X,| 9750 1,5 — 0,20 11,0 — 15 v,
e X 250 | — 05 025 | — 1,0 25
< X,| 15000 50 — 25 [200 | | —250
C | 855000 | — 30 55 — 220 330

(Dokonceni tabulky na str. 98.)

97



(Pokradovani tabulky ze str. 97.)

X, X X, b X
X, | 193500 25 . 75 | — o1 — 5
X,| 32500 | — 25 12,5 0,5 25
X,| 8925 — 125 1,125 | — 0,055 1225 | V.
X, 325 | — 025 | 0125 0,005 1,25
e X 75 0,25 0,125 0,005 1,25
' C | 871500 25 21,5 1,1 55

V patém (optimalnim) kroku, mimo objem celkové produkce obili a brambor,
dostdvame hodnotu X4 = 325. Tato hodnota charakterizuje objem kapitalovych
investic, vloZenych do odvétvi péstovdni brambor. Podle podminek ulohy bylo po-
éitino s hraniéni &éastkou kapitalovych investic na péstovani brambor ve vysi
100 rublt na hektar osevni plochy. V souladu s tim planujeme tudiZz kapitalové
investice do tohoto odvétvi ve vysi 325.100, tj. 32500 rubld, tudiz prevaznou c¢ast
prostredkt, které ma zavod k dispozici.

Vznika otazka: pro¢ nevynaloZime na vyrobu brambor vedkeré kapitalové
prostiedky, kdyZz zde dosahujeme efektivnosti kapitalovych prostiedkt 1,5krat vyssi,
nez je tomu u péstovani obilnin? To je mozZno vysvétlit témito okolnostmi: Krité-
riem optimalizace zadané ulohy je dosahnout maxima celkové produkce. Objem
.celkové produkce v prepof¢tu na pracovni den je v uvedenych dvou odvétvich
razny. Podle podminek ulohy poéitame se spotiebou 0,1 pracovniho dne na vyrobu
centu obili. Cena obili ¢ini 4 ruble za cent. V dusledku toho pfipada na kazdy
pracovni den pri vyrobé obili v penéZnim vyjadieni celkem 40 rubli celkové
vyroby (4:0,1 = 40).

Na cent vyroby brambor se spotfebuje 0,12 pracovniho dne. Cena centu bram-
bor ¢ini 3 ruble. Za kazdy pracovni den se tudiz vyrobi v penéznim vyjadieni
produkce za 25 rubla (3:0,12 = 25).

Kazdych 100 rublu vloZenych do vyroby brambor nam usSetii $est pracovnich
dnt a umozZni v duasledku toho v tomto odvétvi dodateéné& zvysit produkei
o 150 rublt. AvSak 100 rublt vloZenych do obilnarstvi ndm umoZni udsnoru éEtyr
pracovnich dnti, v disledku ¢ehoZz je moZno zvySit vyrobu v tomto odvétvi
o 160 rublu.

JestliZze uvazujeme dosaZenou dopliikovou vyrobu v penéZnim vyjadieni, je
tudiz efektivnost kapitalovych investic vys$si v obilnarstvi.

Je uc¢elné investovat veskeré prostfedky do obilnarstvi? Takové feSeni by
nebylo rovnéz reSenim optimalnim. Podstata problému spoc¢iva v tom, Ze je ome-
zena osevni plocha, kterd nemuZe byt vy$si ne? 10 000 hektart. Uspory pracovnich
zdrojit v dusledku kapitdlovych investic v jednom odvétvi se vSak zéasti vyuziva
v odvétvi druhém. Uskuteénénim kapitédlovych investic v obilnarstvi ziskdame na
ka%dveh 100 rublt uspory pracovnich zdroji ve vysi ¢étyr pracovnich dna. V obil-
narstvi v8ak nemuZeme vyuZit vSech moZnych uspor pracovnich zdroju, protoZe
neméame dostatek vyméry, abychom mohli ornou plidu pro obilniny roz§itit. Uspory
pracovnich sil tedy mutiZeme vyuZil pro vyrobu brambor, kde ziskdme za kazdé
¢étyli pracovni dny dodateénou vyrobu v hodnoté 100 rubldt namisto 160 rubld, jak
je tomu v obilnarstvi. Je zréimé, Ze je nejucelnéjsi zamérit kapitalové investice
na mechanizaci vyroby brambor, kde nam zabezpedi v piepoétu na kazdych
100 rubld tsporu pracovnich sil nikoli ve vysi étyr, ale Sesti pracovnich dnu, které
mohou byt vyuzity v tomto odvétvi a zajistit dodate¢nou vyrobu o 150 rubla
vysSsi (25.6 = 150).
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Vratme se k optimalnimu reSeni, kterého jsme dosahli v patém kroku.
V optimalnim planu uvaZujeme vyrobit:
193 500 g obili (X1 = 193 500)
32500 g brambor (X2 32 500).
Osevni plocha ¢ini:
obilniny 193500: 20 = 9675 ha
brambory 32500:100 = 325 ha
celkem 10 000 ha.

UvazZujeme zajisténi tohoto planu, pokud jde o pracovni zdroje.

Podle podminek tlohy ¢ini norma spotfeby prace na jednotku produkce, aniZ
uvazujeme zvyS$eni tUrovné mechanizace prostiednictvim kapitalovych investic:

na vyrobu 1 q obili 0.1 pracovniho dne,

na vyrobu 1 q brambor 0,12 pracovniho dne.

K vyrobé vypocéteného objemu produkece je tudiZ nutno vynaloZit:

na vyrobu obili 193 500.0,1 = 19 350 pracovnich dnu

na vyrobu brambor 32500.0,12 = 3900 pracovnich dnu

celkem 23250 pracovnich dnu.

V podminkach ulohy jsme v8ak zatim uvaZovali jen 21000 pracovnich dnu.
Bylo by proto nutno ziskat dodatec¢ny zdroj zivé prace v mnozstvi 2250 pracovnich
dnu. Témito ,dodate¢nymi zdroji“ jsou vSak pravé uspory prace, sniZzeni norem
spotreby prace na jednotku produkce, jichz jsme dosahli v dusledku kapitalovych
investic.

Vypocditejme tuto usporu:
Podle optimalniho planu je celkova ¢astka kapitalovych investic rozdélena takto:

obilnarstvi 7500 rubla (X3 = 7T5)
bramborarstvi 32 500 rublt (X4 = 325)
celkem 40 000 rubla.

Podle podminek ulohy zabezpec¢i kazdych 100 rubld, vloZenych do obilnarstvi,
usporu prace o ¢tyri pracovni dny a vloZenych do vyroby brambor o Sest pracov-
nich dnu.

Celkova uspora prace, dosazend v dusledku kapitalovych investic, bude tudiz ¢init:

v obilnarstvi 75.4 300 pracovnich dnt

pfi vyrobé brambor 325.6 = 1950 pracovnich dnﬁ_

celkem 2250 pracovnich dnu

V dusledku kapitalovych investic jsme tedy zvysili dosavadni pracovni zdroje
jakoby o 2250 pracovnich dnu. Toto zvySeni se netyka absolutniho mnozstvi pra-
covnich zdroja, které mame k dispozici, ale projevuje se ve sniZeni norem spotieby
prace na jednotku vyroby. MiZeme vypoéitat, o kolik byly sniZeny normy spotieby
prace u kazdého odvétvi.

Pii vyrobé obili ¢inila uspora 300 pracovnich dnt. V dutsledku toho skuteéna
spotieba prace v obilnarstvi podle optimalniho planu ¢ini: 19 350 — 300 = 19 050 pra-
covnich dnu. Na vyrobu centu obili tudiz pripada: 19 050 : 193 500 = 0,0984 spotieby
pracovniho dne, namisto spotieby 0,1 pracovniho dne.

Podobné pri vyrobé brambor ¢inila celkova spotieba prace 3900 — 1950 = 1950
pracovnich dnu.

Na vyrobu centu brambor bylo tudiz tifeba 1950 : 32 500 = 0,06 pracovnich dnt
proti 0,12 pracovnich dni. To znamend, %e produktivita prace pri vyrobé brambor
v duasledku kapitalovych investic vzrostla dvojnasobné. Tento pomér je zrejmy
i z podminek ulohy, kde je uvazZovano, Ze puvodni potifeba priace na hektar osevni
plochy brambor ¢inila dvandct pracovnich dnt, avsak v duasledku kapitalovych
investic se snizila o.8est pracovnich dnt. v prepoc¢tu na hektar osevni plochy.

Koneé¢né v optimalnim planu je uvedeno X7 = 8925. Tato hodnota se vztahuje
k osevni ploSe obilnin, ktera by musela byt obdélavana bez kapitalovych investic.
S hodnotou X7 koresponduje index X3—T75. Hodnota X5 ndm udava zaprvé objem
kapitalovych investic u obilovin. Tento objem je uveden v jednotkdch po 100 rub-
lech, protoZe za jednotku kapitalovych investic jsme stanovili 100 rubla. Zadruhé
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nam X5 udava, jakou osevni plochu obilovin zabezpedujeme maximalnimi kapita-
lovymi investicemi. Podle podminek tulochy je jednotka kapitalovych investic
(100 rublu) maximalni ¢éastkou kapitalovych investic pfi 10 ha osevni plochy obilo-
vin. Odtud X3 —75 ukazuje, Ze na obilnarstvi planujeme 7500 rublt kapitalovych
investic, coZ nam umozni zabezpecit 750 ha osevni plochy obilovin.

8925 plus 750 = 9675 hektart.

Na zavér nékolik slov o pozménéném vyznamu hledané veli¢iny ,,C“.

V tretim kroku reSeni uvedené ulohy bylo C = 822 000 rubla. Tato c¢astka pred-
stavuje celkovou hodnotu vyroby, které by bylo mozno dosahnout bez kapitalovych
investic.

Kapitalové investice v ¢€astce 40000 rubla umoZnily zvysit intenzifikaci ze-
médélské vyroby, rozsitit osevni plochu brambor. V konetném freSeni vzrostla cel-
kova hodnota vyroby na 871500 rubld, coZ znamend prirtstek 49500 rubli. V da-
ném pripadé se ¢astka kapitalovych investic vrati ve zvySeném vynosu za rok
a navic umozni nadplanovy =zisk ve vysi 9500 rubli. Avsak nyni nas nezajima
doba navratnosti kapitalovych investic. Zajima néas, pro¢ v daném piipadé produkce
vzrostla pravé o 49 500 rubla?

V piredchozim textu jsme uvedli, Ze podle podminek ulohy pifipada na pra-
cgvni den spotrebovany pii vyrobé obili objem produkce ve vy$i 40 rubla, aviak
pri vyrobé brambor jen 25 rublu. Pritom se tyto pracovni zdroje vyuZivaji takto:

300 pracovnich dnu pii vyrobé obili a

1950 pracovnich dnt pii vyrobé brambor.

Podle uvedenych norem je mozno pri pouziti pracovnich zdroju, usporadanych
v dusledku kapitalovych investic, dosdhnout této produkce:

obili 300.40 = 12 000 rubla

brambory 1950.35 = 48 750 rubla

celkem 60 750 rublt.

AvSak dodate¢na produkce ¢ini jen 49500 rubld. Rozdil je tedy 11250 rubla.
Tento rozdil vznikl v dusledku nového rozdéleni pracovnich zdroji mezi odvétvimi.
Vratme se opét ke tretimu kroku, kde je v reSeni uvazovana celkova produkce ve
vy$i 822 000 rubla. Podle tohoto reSeni méla vyroba brambor ¢init jen 10000 q.
V tomto pripadé by spotieba prace ¢inila 1200 pracovnich dnt (10 000.0,12).

Podle patého (optimalniho) kroku byla pro vyrobu brambor uvaZovana spo-
treba 1950 pracovnich dni (32500.0,06). Zde se v dusledku kapitalovych investic
snizila norma spotfeby préce pri vyrobé brambor dvojnasobné, aviak osevnich
ploch se zvysSila vice nez trikrat. Absolutni spotfeba prace pfi vyrobé brambor
se zvysila o 750 pracovnich dnt. Avsak, ackoli se v na$i uloze efektivnost kapita-
lovych investic projevila relativnim zvySenim pracovnich zdroju, objem produkce
v prepoc¢tu na jeden pracovni den zustane stejny:

pri vyrobé obili 40 rubld,

pri vyrobé brambor 25 rublu.

Pretazeni kazdého pracovniho dne z obilnaistvi do vyroby brambor vede ke
snizeni celkové vyroby o 15 rubld. Tim je moZno vysvétlit rozdil 11250 rubla
(750 .15 = 11 250 rublu).

V kone¢ném reSeni vzrostla tudiz vyroba v dusledku kapitdlovych investic
o c¢astku 60750 rubli — 11250 rubla = 49500 rubld.

* 0k %

V predchozim textu jsme se zabyvali podrobnym rozborem metodiky zarazo-
vani takovych podminek do tlohy, které zabezpecuji optimalni rozdéleni kapita-
lovych investic a vyhodnotili jsme jejich specificky viiv na zménu norem spotieby
prace.

Je samozifejmé, ze kapitdlové investice ovliviiuji nejen normy spotreby prace,
ale i mnohé dalSi normativy, pfedev§im vyrobni ceny produktd, vynosnost zemé-
délskych plodin a produktivnost ZivociSné vyroby. .

Na druhé strané je moZno samostatné kapitalové investice chapat jednak jako
ucéelové ¢astky, tj. investice na zakoupeni zemédélské techniky, na vystavbu hos-
podarskych budov pro zvifectvo, na melioraéni price apod. jednak je muZeme
chapat v jejich naturalné spoleenském stavu, naptriklad traktory nebo zemédélska
technika vibec, mineralni hnojiva atd.
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Koneéné jsme uvazovali metodiku optimAlniho rozdéleni kapitalovych investic
mezi dvé odvétvi v jednom zavodé. V zasadé se metodika neméni, budeme-li kapi-
talové investice rozdélovat mezi véts§i mnozstvi odvétvi ve vétsi dloze, zabyvajici
se planovanim specializace zavodu (z6n) a rovnéz v problému plédnovani rozmisténi
zemédeélské vyroby.

Matematické podminky, které charakterizuji zmény spotreby v souvislosti s ka-
pitalovymi investicemi, muZeme formulovat timto zptsobem:

1
1. Z Xijp < bir

j=1

1
2. Z Ak Xjp — Xygh — Vigh Xgp <0
j=1
1
3. ?A"iik X%k — bie X'ijr < 0
.
j=1
1 r
SR
4. Z Z o' X'ijk < Bi
i=1 k=1
Oznaceni:
1. F(ijk — mnozstvi zdroja i-tého druhu, vyuZivanych k vyrobé j-té produkce
v k-té zong,
2. b — celkovy objem zdroju i-tého druhu v k-té zoné,
3. Ay — norma spotieby i-tého zdroje na vyrobu jednotky j-té produkce
v k-té zoné,
4. Xjp — objem vyroby j-té produkce v k-té zoné,
5. Vija — norma uspory zdroje i-tého druhu v piepoé¢tu na jednotku j-té vy-
roby v k-té zéné, v dusledku kapitdlovych investic,
6. Xk — mnozstvi uspor zdroju i-tého druhu v j-tém odvétvi v k-té zdéné

v dusledku kapitdlovych investic,
7. A%k X%k — pocet objektti pro kapitidlové investice i-tého druhu do j-tého od-
vétvi v k-té zoéné,

8. blijk — norma efektivnosti kapitdlovych investic i-tého druhu do j-tého
odvétvi v k-té zoné,

9. X'sk — pocet vyrobnich objektl, zajis$ténych maximdalni normou kapitalo-
vych investic i-tého druhu pro rozvoj j-tého odvétvi v k-té zéné,

10. B; — celkovy objem kapitalovych investic i-tého druhu.

Uvedené systémy nerovnosti predstavuji doplnék k obecnému modelu ulohy
optimalniho pldnovani rozmisténi zemédélské vyroby. Tyto dopliky umoznuji vzit
v uvahu zmény podminek pro rozmisténi vyroby v souvislosti s realizaci kapitalo-
vych investic v piislu§ném rozsahu i druhu. Je nesporné, Ze tyto podminky zvétsuji
rozsah ulohy a komplikuji jeji strukturu. Avsak dovoluji ndm ve vétsi mire zaradit
do problému podminky, které rozmisténi vyroby ovliviiuji.

Zaiakladni parametry tulohy

Popsany model umoziuje resit ulohy pro rtzné objekty, pro kolchozy, sov-
chozy, trusty sovchozi, jednotlivé rajony, oblasti a republiky a na8$i zemi jako
celek. Pritom je ucdelné, aby na kazdy objekt byl sestrojen projekt jak pro uc&etnf,
tak i pro planovaci obdobi. Sestaveni a reSeni tulohy podle udetnich udaji nam
umozni odhalit vyrobni rezervy a stanovit hlavni sméry jejich vyuZiti. Sestaveni
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ulohy na zakladé planovanych a normativnich ukazateli nam poskytne material
pro souhrnny plan.

Sestaveni ulohy stanoveni optimalni varianty rozmisténi zemédélské vyroby
je spojeno se znaénym mnozstvim ucetné analytické prace.

Celkovy objem prace pri sestaveni a I'eSeni tilohy je vymezen rozsahem tulohy.
Podminky ulohy rozmisténi zemédélské vyroby predstavuji blokovou diagonalni
soustavu linearnich nerovnosti. Rozmér soustavy zavisi na trech parametrech — 7,
1, p, tj. na poétu proménnych a omezeni v kazdé zéné& a na poétu zon.

Podet proménnych v zéné (bloku) je dan pocétem zemédélskych odvétvi (druht
zdvodu), zatazenych do 1lohy, a navic nékterymi proménnymi, jejichZ zarazeni nam
umozni optimalizovat vyuzZiti jednotlivych, vzajemné zastupitelnych zdroja (druhy
krmiv, druhy hnojiv, prostfedky kapitalovych investic atd.).

Pokud jde o vymezeni poétu odvétvi, zarazujeme do ulohy jednotlivé plodiny,
skupiny plodin a jednotlivé druhy Zivoéiiné vyroby jako samostatna odvétvi. Pritom
kazdé samostatné odvétvi musi vyhovovat nejméné {émto dvéma pozadavkium:

1. Musi se podstatné lisit od ostatnich odvétvi a plodin technologii vyroby
a koneénym produktem nebo uréenim vyuziti kone¢ného produktu.

2. V ekonomice zavodu, rajonu musi hrat znacénou ulohu.

Je samoziejmé, Ze pocet odvétvi zarazeny¥ch do soustavy zavisi na struktuie
specializace rajonu. V hlavnich obilnarfskych rajonech zavedeme jako samostatna
odvétvi do ulohy hlavni obilni plodiny. V podhorskych zdénach, kde obilni plodiny
neurc¢uji specializaci zavodu, zavedeme je jako skupiny plodin, napf. ozimé obili,
jarni obili. AvSak v téch zdéndach, které se specializuji na zeleninu, p&stovani bram-
bor, vyrobu mléka a ostatnich produkti Zivoc¢iné vyroby, zavedeme do ulchy jako
samostatné odvétvi dulezitéjsi druhy zeleniny, jako zeli, mrkev atd.

Pri sestaveni nomenklatury odvétvi je nutno brat v tvahu zvlastnosti daného
druhu produkce, ale i zvlastnosti jejiho pouZziti. To se vztahuje predevsim ke krmi-
vium. V piipadd, Ze ke zkrmeni neni pouZito hlavniho produktu piislusné plodiny,
ale vedlejsiho produktu (slama, repny chrast), uvazujeme tento vedlej$i produkt
jako podil, jimZ prislusna plodina pfispiva ke krmivu. V ptipadé, kdy se hlavni
produkt prislusné plodiny realizuje jako koneény produkt a c¢asteéné také jako
krmivo (napr. r'epa cukrova na dodavku do cukrovari i na zkrmeni), zavedeme
tuto plodinu do ulohy jako samostatné odvétvi podle jejiho tucelu, tj. zéasti jako
fepu na dodavku a zdéasti jako Tepu na zkrmeni. To se tykd rovnéZ brambor,
kukutice na zrno a nékterych dalsich plodin.

Nejdulezitéjsi skupiny zakladnich omezeni v Setfené tloze jsou:

1. osevni plocha 5. krmiva
2. pracovni zdroje 6. hnojiva
3. zemédélska technika 7. kapitalové investice
4, vyrobni naklady v penéZnim ‘
vyjadreni,

Ka?da z uvedenych skupin omezeni se zafazuje do tlohy zpravidla jako sou-
stavy nerovnosti, z nichZz kazdé ma své zvlastnosti.

V ulohach matematického programovani se jevi jako jeden ze zdkladnich
problémut problém Kkritéria optimalnosti. Pro vysvétleni metodiky se prvni ulohy
resily podle raznych kriétrii. Nejprijatelnéjsich vysledkii bylo dosaZeno pii teSeni
uloh maximalizace celkové vyroby pifi vylouceni zplsobtl dvojiho naéitani hodnot,
ktery se uplatinuje pfi vypocttu ceny krmiv a rovnéz pri vypoctu minimalni spo-
treby prace pii vyrobé za daného objemu produkce.

£ »

Uvedeny model optimalniho planovani rozmisténi zemédélské vyroby byl ne-

jednou provéren v praxi. Podle tohoto modelu byla sestavena a pomoci samocin-
ného pocitace TeSena rada uloh rozmisténi zemédélské vyroby podle zén v RSFSR.
K provéieni funkce modelu a k uplesnéni metodiky sestaveni a TeSeni tuloh byly
vzaty jako vychozi informace udaje souhrnnych ro¢nich vykazi kolchozli a sov-
chozu oblasti, kraji a republik RSFSR za leta 1958, 1959 a 1960. Byly uvaZovany
praméry (za tfi roky), skuteé¢né normy spotieby a pouZito skuteéného objemu vy-
robnich zdroju.
i Reseni rady uvedenych uloh potvrdilo spravnost modelu a ukazalo na vysokou
efektivnost této metody. Varianty rozmisténi zemédélské vyroby, které byly vypo-
¢itany na samodinném podéitaci, zabezpecuji — pii srovnani se skuteé¢nymi vysledky
hospodaiteni — usporu o 15—20 %/,
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USTAV VEDECKOTECHNICKYCH
ZEMEDELSKA EKONOMIKA

ROCNIK 10 (XXXVII)

INFORMACI MZLVH

1964 - CISLO 1-2

Navrh rozmisténi rostlinné vyroby v kraji Magdeburg,
vyhovujici z hlediska stanovist

3 Dr. agr. habil. E. W. PAASCH
Ustav pro zemédélstvi pii Zemeédélské radé, Magdeburk

Profesor Kadlec podal zprivu o metodé, podle miZ je mozZno ucelné roz-
mistit na ruznd stanovisté trini rostlinnou vyrobu, kterou potrebuje tzemné ohra-
nic¢end sprdvni jednotka. Slovo ,icéelné“ znamend piitom, Ze plocha potiebnd

pro trzni

produkci se ma zmensit na minimum,

aby se co mej-

vét§i plocha wuvolnila pro zvySenou ZivociSnou wvyrobu. Mél jsem jiz prilezitost
sezndmit se s touto metodou a pracoval jsem s ni.

Pomoci uvedené metody jsme pro kraj Magdeburg vypocitali variantu planu,
kterd sleduje jiz uvedenou ucelovou funkci. Ziskanymi vysledky se maji ddt roz-
poznat chyby nynéjstho rozmisténi rostlinné vyroby a objevit rezervy pfi budoucim

planovani.

Jako ptiklad praktického uplatnéni me-
tody profesora Kadlece zde vyli¢im po-
stup planovacich praci a nejdualezitéjsi
vysledky.

(1) V kraji Magdeburg je rozloha orné
pudy 554026 ha.

(2) Z uvedené plochy byla v
1962 vénovana na péstovani
plodin plocha 97735 ha.

(Zivodidnou vyrobu na této plose lze
maximalizovat metodou, kterou jsem
popsal v prvnim plispévku.) Pro zivo-
¢iSnou vyrobu, stanovenou podle planu
na rok 1964, je dale tieba jadrnych
krmiv, kterda se produkuji

(3) na ploSe obilnin 169 385 ha,

(4) a na ploSe, na niZ se péstuji
brambory 27 293 ha.

.Samozasobeni~ bramborami maji podle
moznosti zajistit samy okresy, aby se
usetrilo na dopravé.

(5) K tomu je tfeba plochy 21474 ha.
[Body (4) a (5) a plocha, na ni% se
péstuji brambory pro trh, berou zietel
na to, ze 609, trody se hodi pro trh a
Ze se 409, zkrmi.]

‘(§) Zvlastni  kultury véetné
vyZadovaly v roce 1962 18 832 ha.

(Nebyly rozvrzeny podle druhu pro
nepatrny rozsah péstovani.)

roce
krmnych

zeleniny

Pro trzni rostlinou vyrobu proto zby-
va plocha- 218 627 ha.

Vsechny uvedené poloZky jsou rozvrze-
ny na 20 okresi magdeburského kraje,
takZ¥e pro kazdy okres je plné zajiSté-
na dosavadni Zivodisna vyroba a jsou
znamy plochy, Kkteré lze rozvrhnout.
Dnes je rozmisténi moZné jen pro 20
okrestt. Jakmile bude po ruce potiebny
statisticky material stanovis$tnich jed-
notek, ohrani¢enych podle prirodnich
i ekonomickych podminek, bude podle
ndho mo#no uskuteé¢nit rozmisténi a do-
sahnout jes$té lepSich vysledku.

Rozpisemm plénu by se poZadovana
trzni produkce 18 kultur méla rozmistit
do 20 okrest. Jde o tyto druhy plodin:
Sest druhti obilovin, brambory, cukrov-
ka, t'i druhy olejnin, len, hrasek a fa-
zole a ¢tyfi druhy krmnych luskovin.

Pro péstovani je k dispozici 218 627 ha,
ale z této plochy se ma podle ucelové
funkce pouzit co nejméné.

K rozpisu planu se vypracuje tabul-
ka, v niZ se u kaZdého okresu pocita se
svislym sloupcem a u kazdé plodiny
s vodorovnym Tadkem. Tim vznika
20.18 = 360 policek, do nichz lze za-
psat potfebné plochy a mnoZstvi vyro-
by (podle okresu a plodiny). V dalsim
sou¢tovém sloupci se zapiSe poZadova-
na trzni produkce v tunach podle vy-
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robkt a v dalsim souétovém fadku
plocha, kterd je v okrese k dispozici.
Pri vyplnovani kazdého policka je nut-
no piihlizet k podminkam, které by roz-
sah péstovani mohly omezovat (naho-
ru nebo dold).

Zavedli jsme tyto omezujici pod-
minky:

1. Soucet obilovin nesmi byt nizSi nez
359, orné pudy a

2. nesmi pi'ekroéit 66 %.

3. Jariny se nesméji péstovat na plo-
Se vétsi nez 159, orné pudy.

4. az 7. U ozimé a jarni pSenice
i u ozimého a jarniho jeétmene se
u jednotlivych okrest uvadéji maximalni
plochy, které se z diivodu vhodnosti sta-
novisté nebo osevniho postupu nesméji
prekrodit.

8. Také u plochy, na které se péstuji
brambory, se pro kazdy okres predem
stanovi diferencované maximum.

U podminek 1. az 8. je nutno vzit
zletel na to, Ze plochy obili a brambor
[podle polozek (3) aZ (5) na str 103], po-
tiebné k samoziasobeni a zasobeni jadr-
nymi krmivy, musi respektovat piisluiné
maximalni a minimalni hranice. Pritom
musi uréitou minimalni ¢&ast jadrného
krmiva tvotit obiloviny, zatimco zby-
tek muzZe podle volby pochdzet z pésto-
vani obilovin nebo brambor.

9. Maximum plochy cukrovky pro
kazdy okres podle agrotechnickych hle-
disek.

10. Pro soucéet brambor, cukrovky a
zeleniny se stanovi maximum. Pro
tento ucel se vychazelo jako ze za-
kladniho kritéria z poé¢tu pracovnich sil
v jednotlivych okresech (v polnim hos-
podarstvi), a to z plochy okopanin
3,25 ha na jednu pracovni silu.

11. Plocha fepky byla omezena na 49,
orné pudy.

14. Plocha hof'¢ice a maku na 29, a
Inu na 49,

15. az 20. Jednotlivé druhy luskovin
byly omezeny na 59, orné pudy.

21. Uhrn luskovin nesmi pirekrodit
10 9.

VSechny tyto omezujici podminky nut-
no velmi peclivé uvazit, protoZze pravé
ony nakonec rozhoduji o tom, zda je
mozno dosahnout vynost, které jsou
podkladem rozpisu planu.

Stanovi-li se pro jednotlivé druhy
plodin prili§ velka ¢ast plochy, je nebez-
pe¢i Kklesajicich vynosu, protoze zde jiz
bud neni dobré zarazeni plodin v osev-
nim postupu, nebo proto, Ze se projevi
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nesnaenlivost né&kolika kultur, nebo
proto, Ze pocet pracovnich sil nestaéi
k zachovani optimalnich agrotechnic-
kych lhat. Mame za to, Ze po piekroéeni
optimalnich ploch péstovani plodin je
opuéténa oblast linearniho prubghu vy-
nosti. Proto je tieba, aby omezujici pod-
minky byly duakladné projednany se
zkuSenymi praktiky okresu.

Dosazené hektarové vynosy jsou Kkri-
tériem k vybéru okresii pro péstovani
jednotlivych kultur. Proto je rozhodujici
jejich spravné vyhodnoceni. PouZili jsme
prumérnych vynosu roku 1956 az 1960,
jak nam byly sdéleny ze statistiky po-
dle okrest. Pouziva-li se tohoto pétileté-
ho pruméru, dalo by se dosidhnout znac-
né jistoty produkce podle planu. Okresy
by pak mély moZnost vyuzit zvySenych
vynosi pro dal$i stupfiovani Zzivoci§né
vyroby.

U kazdé plodiny se okresy seradi po-
dle vySe hektarovych vynost. Pak se
zahaji vyplnovani 360 policek, pricemz
se napf. zac¢ne s nejvétSimi pomérnymi
vynosy. Jakmile je urcéeno nejvhodnéjsi
poli¢ko k obsazeni, stanovi se v kazdém
jednotlivém  pripadé  podle danych
omezujicich podminek maximalné moz-
ny rozsah péstovani. Po vynasobeni
hektarovym vynosem se Vv souctovém
sloupci odec¢te vypoctena produkce od
celkové planované produkce Kkraje a
v souc¢tovém radku plocha zjisténa pro
plodinu od orné pudy, ktera je v okre-
se k dispozici. Tak se postupuje az do
rozvrzeni celé produkce.

Ve vysledku bylo pro kraj Magde-
burg vyplnéno z 360 policek 85. Tim je
také naznaten smér specializo-
vané produkce. Je to patrné
zvlasté v tom, Ze v roce 1963 je obsazeno
323 poliéek.

Podle propocétu 1ze napf. potiebny
jarni jeémen a brambory produkovat
v 8 a repku v 10 okresech. Ozimy jed-
men, oves a luskoviny, mak, hoicice a
len se péstuji jen v jednom nebo ve
dvou okresech. Naproti tomu musi
12 okresti péstovat Zito a 19 okrest cuk-
rovku. Zalezi to na pozadovaném vét-
$im mnoZstvi a u cukrovky na tZeji
vymezeném maximu péstovani, Cim vice
okresi se pojme do trzni produkce,
s tim men$imi vynosy se musi poditat
v poslednich okresech. Proto by se pie-
sun produkce Zzita na produkci pSenice
projevil usporou nékolika tisic hektart
v celém Kkraji.

Cim méné okresii je treba ke kryti
potieby, tim vice jsou vyuzita nejlepsi
stanovisté a tim vyssi je priumérny hek-
tarovy vynos ve srovnani se starym



primérem z vétsiho poctu okrest.
Z toho vyplyvaji uspory plochy.

V naSem pripadé ¢inily uspory
20 449 ha, tj. 9,49, z celkové plochy, jeZ
byla k dispozici. S timto vysledkem
jsme zatim spokojeni. ;

Presnéjsimi metodami bylo by moZno
bezpochyby najit jesté ponékud piizni-
véjsi TeSeni. Snazit se toho dosdhnout,
ma podle naseho nazoru smysl jen tehdy,
kdyZz bude statisticky materidl pres-
néjsi, a budou-li Uzemni rajony lépe
prizpusobeny danym mistnim podmin-
kam.

Vypoéteny vysledek bude ve skutecd-
nosti leps$i je$té proto, Ze krmivova bi-

lance nebyla drive plné Kkryta, zatimco
nyni by méla byt potfeba krmiv plné
zajisténa.

Na podkladé téchto vysledkt ¢infme
zavéry pro rozmisténi rostlinné vyroby
v kraji Magdeburg. Nyni je piedmétem
porad, s jakym stupném duslednosti, tj.
v praxi, lze toto rozmisténi uskutecno-
vat. V kazdém pripadé mame dobry dis-
kusni podklad pro vypracovani vyhle-
dového planu 1970. I kdyz navrh neni
jesté plné uskute¢nén, prece jen slouii
tomu, Ze se rozpoznaji dosavadni chyby
a ukazuje se cesta pro specializaci pro-
dukce z hlediska optimalniho roz-
misténi.
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V nékolika poslednich desetiletich byly vyvinuty nékteré matematické metody
a prostredky, dovolujici prevést plinovani na matematickou zdkladnu, coZ umoz-
nuje spolehlivé a pomérné rychle zvolit optimdlni variantu z mnoha moiZnych a pri-
jatelnych wvariant planu. Tento prechod je tak zdavainy, Ze se plnym prdavem zadind
hovotit o tzv. matematickém bilancovdnt a planovdni.

Dosavadni zkuSenosti s nékterymi dil¢imi praceini v tomto oboru (napr. Felent
optimdlniho vyrobniho programu zemédélského zdavodu pomoci linedrniho progra-
movani) ukazuji, Ze vybérem optimalni varianty planu by mnohdy bylo moino proti
dosavadnimu zpusobu plinovdni znacéné zvysit efektivnost zemédélské vyroby pii-
slusné vyrobné uzemni jednotky (farmy, zdvodu, podniku, kraje i celého stdtu).

Nejzdvaznéjsi je pochopitelné plinovdani zemédélské vyroby v rozsahu celého
stdtu, nebot se zde mejvice uplatnuje spolecenskd funkce této vyroby.

1. Podstata problému

Rozvrzeni zemédélské vyroby ve staté
s ohledem na jeji spole¢enskou funkeci
predpoklada predevsim stanovit ty po-
treby spole¢nosti, které maji byt zemé-
délskymi vyrobky uspokojeny (spole¢en-
ské naroky). Konkrétné to znamena
urcit, které vyrobky vyrabét a v jakém
mnozstvi. Proti této potrebé stoji pak
omezené vyrobni mozZnosti celého zemé-
délstvi (fondy), jako druhy a mnoZstvi
materialnich prostredka*) a pracovnich
sil.

Na zakladé téchto podkladi je moZ-
no sestavit teoreticky nekonec¢né mnoz-
stvi variant planu rozvrzeni zemédélské
vyroby. Tyto varianty: maZeme rozdélit
do tri skupin:

1. Varianty, jez vycCerpavaji fondy,
av8ak neuspokoiuii naroky; v dals§im
budeme ptedpokladat, Ze naroky jsou
pomoci danych fond( splnitelné, a
proto tuto skupinu nebudeme dale
uvazovat.

_ %) Vcetneé klimatu, Skuteény prubéh pocasi
je ovlivnén nahodnymi, popf. nahodilymi
faktory, a muze byt uvazovan jen jako oce-
kavani, podepiené dosavadni, vhodné zhodno-
cenou zkusSenosti,
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2. Varianty, jez uspokojujj naroky a ne-
vycerpavaji fondy.
3. Varianty, jez vycerpavaji fondy a
spliuji, popt. prepliuji naroky.
Optimalni varianta muze byt v které-
koli z poslednich dvou skupin. Zalezi
na tom, jak vymezime optimalni stav.
Budou-li z hospodaiskopolitického hle-
diska pokladany =za uucelngjsi varianty
druhé skupiny, pak optimalni varian-
tou bude obvykle ta, jez vycerpa nej-
méné vhodné zhodnocenych fondt.
V této skupiné bude tedy optimalniho
stavu dosazeno piri vynaloZeni minimal-
niho uGsili (minimalniho mnozstvi spo-
le¢ensky zhodnocenych fond®), ¢ili jde
o tzv. minimaliza¢ni problém. Budou-li
z téhoZz hlediska povaZovany za pro-
spésnéjsi varianty tieti skupiny, pak
optimalni varianta obvykle povede
k nejvétsimu preplnéni vhodné zhod-
nocenych spole¢enskych naroka. Optimal-
ni varianta v této skupiné bude tedy
vykazovat maximalni uZitek (maximal-
ni mnozstvi spole¢ensky zhodnocenych
vyrobkt), popt. maximalni efekt, ¢ili jde
o tzv. maximaliza¢ni problém. Lze sou-
dit, Ze hospodarskopoliticka situace
CSSR bude i v nejblizéi budoucnosti
vyzadovat optimalizaci ve treti skuping,



a proto se nebudeme v naSich uvahach
dale zabyvat ani druhou skupinou.
Jak jiZz bylo poznamenano, optimali-
zace ve tieti skupiné variant planu ze-
médélské vyroby vyzaduje vhodné zhod-
notit jednotlivé naroky, jez spolecnost
klade na zemédé&lské produkty. Neni io-
tiZz lhostejné, zda naroky budou pirekro-
¢eny v tom ¢i onom produktu. Je proto
titeba, aby zemdédélské produkty byly se-
staveny do poradi dulezitosti pomoci
néjakého vhodného kritéria, jez by ¢&i-
selnou formou vyjadirovalo vyznam toho
kterého produktu pro spole¢nost. Toto
kritérium se miliZe ménit se zménou
mnozstvi nékterého vyrobku nebo miuZe
zustavat beze zmény. V poslednim pii-
padé hovorime o linearnim Kkritériu.
V feSeném problému budeme uvaZovat
jen posledni piipad, nebof vede k po-
¢etné nejjednodus$si manipulaci. Lze
vSak soudit, Ze v uréitych ptipadech by
mohlo byt nelinedrni Kkritérium vystiz-
néjsi (napr. lze ocekavat, Ze vyznam
urc¢itého zemédélského vyrobku pro spo-
letnost bude s jeho mnozZstvim klesat,

2. Charakteristick

ReSeny problém vyhledavani opti-
malni varianty planu zemédélské vyro-
by vykazuje na celostatni turovni né-
kolik zvlastnosti, charakteristickych pro
tento rozsah. Zatimco napi. vybér opti-
malni varianty vyrobniho planu zemé-
délského podniku neéini v podstaté
zvlastni obtiZze, nebof jeho zajmy jsou
pomérné vyhranény, jeho naroky a
fondy zhodnoceny platnymi cenami, roz-
sah jeho planu pomérné maly a stupen
aproximace a agregace potfebnych tda-
ji pomérné nepatrny, je tomu jinak
u vétsich a slozitéjsich vyrobné tzem-
nich jednotek, zvlagté pak u té nejvétsi,
statu*) V dalSim postupné probereme
nékteré z nejzavaznéidich charakteristic-
kych rystt tohoto ptipadu.

2.1. Hedneceni uzitnych hodnot
a zajmové funkce

V kapitalistickém spoledenském 1radu
je o zhodnocovani uzitnych hodnot pii-
sunu (fond) a odsunu (narokil) posta-
rano mechanismem trhu, a to ve for-
mé trinich cen. JelikoZ podniky
v tomto radu plni svou spoledenskou
funkei, plynouei z délby prace, jen od-
vozené, druhotné, ptes nabidku a po-

*) T( plirozené, ze josté veétii obtiZe by se
ob]eyxly u skupiny statt, napi. u skupiny
sdruzené v RVHP. Tento pripad véak pro jeho
slozitost nebudeme uvazovat.

a to alespon po piekrodeni uréitého
mnozstvi). V tomto pripadé budeme po-
kladat jeho linearni vyjadieni za apro-
Ximaci.

Uhrnné mnoZstvi n zemédélskych vy-
robkt, vyvazenych vzijemné koeficienty
spolecenské dulezitosti, pak predstavuje
celkové Kkritérium, podle néhoz vybira-
me optimalni variantu planu zemédal-
ské vyroby. Oznaé¢ime-li jednotlivd mnoz-
stvi i (=1, 2,., n) a vahy (prefe-
ren¢ni koeficienty) ci, pak v obecné for-
mé je toto souhrnné kritérium

n

< E = Ecjx,',

=1

coz je tzv. zajmova (ucelova) funkce,
vyjadltujici zdjem spole¢nosti na zemé-
délské vyrobé. Predpoklada se, ze zajmo-
va funkce si zachova svij tvar po dobu
planovaného obdobi. Po jeho uplynuti
se zajem spole¢nosti mtze zménit, takze
se muze zménit i zdjmova funkce.

é rysy problému

ptavku, nemusi ti, ktefi disponuji vy-
robnimi prostiedky, brat na tuto spole-
¢enskou funkeci hlavni zretel, takZe je-
jich zajem se aZ na vyjimky soustteduje
na maximalizaci zisku pfi neukojené
pontiavee, pop?. na minimalizaci vlast-
nich ndkladt pfi ustdlené poptavce.

Jina situace je v socialistickém plano-
vaném hospodarském 1adu. Ceny uZzit-
nych hodnot jsou v podstaté urcovany
statem na zdkladé hodnoty, takZe nevy-
jadruji v podstaté zajem spole¢nosti na
plisluiné uZitné hodnoté. Nemohou te-
dy b¥t pouZity pro stanoveni hodnoticich
koeficientt v zajmové funkeci, jez ma byt
kritériem pro celou zemédélskou vvro-
bu ve staté. Je tedy treba hledat jiné,
vhodnéjsi hodnoceni. Pokud by takové
hodnoceni zemédélskych vyrobkt bylo
jiz uskute¢néno, nemusely by se obievit
obtize. Vypracovat takovou soustavu
zcela od zdkladu by vsSak bylo velmi
pracné.

2.2. Rozsah prebiému

Optimalni rozmisténi celé zemdédélské
vyroby v CSSR piimo na v8echna druz-
stva, statni statky, popf. na nékteré dal-
§i zeméddlské zavody by vyzZadovalo pii-
1li§ velké Kkapacity samoc¢innych podi-
tac¢, ktera v soucasné dob& neni ani
v CSSR, ani jinde na svété k dispozici.
Uvazime-li, Ze v CSSR je asi 8000
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téchto zemédélskych zavodua, pak pri asi
130 druzich zemédélskych vyrobka a
zhruba 50 omezovacich podminkach
bychom dostali technologickou tabulku
této vyroby v rozsahu 8000 . 130 =1 040 000
proménnych (napi. sloupcti) a 8000.50 =
= 400 000 dopliikovych proménnych (na-
piiklad radku). To je rozsah, vymykajici
se primému reSeni. Je proto treba po-
uzit takového zplusobu optimalizace,
jenz by umoznil vyuzit samocinnych
poéitaéh, jez jsou toho dasu v CSSR.

2.3. Stupen agregace a aproximace dat

PoZadavek upravy modelu zemédélské
vyroby v CSSR na rozsah strojové zpra-
covatelny si vynuti shrnout vyrobné
uzemni jednotky ve vétsi celky, popfr.
jednotlivé zemdéddélské vyrobky ¢&i ome-
zovaci podminky do skupin. To vSak
vede ke zna¢né agregaci potrebnych
dat, predevsim pokud jde o technologic-
ké koeficienty, jako napr. hektarové
vynosy nebo uzitkovost hospodarského
zvifectva. V dusledku téchto opatieni
budou jednak zanedbany nékteré de-
tailni vztahy mezi uzZitnymi hodnotami
a jednak dojde k urc¢ité nepiresnosti
v odhadu velikosti nezbytnych udaju.
Vysledek reSeni bude tedy treba pokla-
dat za pouhou aproximaci spravného.

Mimo tyto podminky je treba mit na
zieteli je$té jednu, jez je dosud typic-
kou pro zemédélskou vyrobu, a to vel-
kou zavislost na prubéhu pocasi, pri-
nejmensim pokud jde o rostlinnou vyro-
bu. Zna¢na nejistota prognoéz pocasi
vede k jesté vétsi nejistoté pri odhadu
o¢ekavanych vynost a uzitkl, coz mu-
Ze zpusobit, Ze optimalni varianta pla-
nu zemédélské vyroby pri ocekavanych
vynosech se bude znac¢né lisit od opti-
malni varianty pri skuteé¢nych vynosech.
Lze jen oc¢ekavat, Ze vypocétend va-
rianta bude optimalni. Jsou-li vsak vy-
nosy odhadnuty s pirimélenou peclivosti,
1ze soudit, Ze riziko odchylky od sku-
te¢ného optima bude tim mensi, ¢im
vétsi by meéla byt odchylka.

Nejistota vynost je vSak spojena s ja-
koukoli variantou planu zemédélské vy-
roby, ne jen s optimalni.

ReSeni problému s ohledem na jeho
stochastickou povahu by tuto nejistotu
neodstranilo, nybrz by jen dovolilo ome-
zit riziko urcité (obvykle neprijatelné)
odchylky od optima na primérenou veli-
kost. Pii velkém rozsahu problému by
v8ak takové reSeni bylo velmi slozité a
pracné, takze je zatim nelze uskutec-
nit.

3. Dosavadni stav feSeni problému

Dosavadni zpusob planovani zemédél-
ské vyroby v CSSR spodival v navrhu
nékolika piijatelnych variant a ve vy-
béru té, ktera se jevila byt nejvyhodnéj-
§i. Pri tomto zplusobu neni dana zaruka,
Ze jde o optimalni variantu, nebof neni
zajisténo, aby ve variantach, mezi ni-
miZ se rozhoduje, tato optimalni varian-
ta byla zahrnuta.

Pokud je mi znamo, v literature ka-
pitalistickych statlt neni rozmisténi celo-
statni zemédélské vyroby freSeno, ackoli
v urcitych pripadech by bylo moZno ta-
kovy pokus ocekavat (napr. v TUSA
k ucéelum statni regulace rozsahu zemé-
délské vyroby).

V literature socialistickych statt jsem
se s timto problémem dosud*) setkal jen
v praci polského pracovnika M. Lesze
a sovétského pracovnika I. G. Popo-
va. Prvni prace vSak v podstaté obsa-
huje jen urc¢ité metodické pokyny pro
vybér optimalni varianty ustrfedniho
planu z nékolika navrzenych. Druhi
prace Te$i sice problém v celé §iri, avSak
s ohledem na to, Ze pouziva simplexo-
vého algoritmu pri reSeni rozvrZeni na
jednotlivych Urovnich, je nucena pied-
pokladat tak znacné agregace dat, Ze lze
otekdvat pomérné maly vyznam vy-
sledkti pro praktické rozvrzeni ve vlast-
nim planu.

4, Navrhované feSeni problému

4.1. Princip

Obrovsky rozsah problému volby opti-
malni varianty celostatniho planu zemé-
délské vyroby si vynucuje rozdéleni na
Casti, které by byly zvladnutelné kapa-

*) K pracim prednesenym na tomto mezi-
né;‘odr:im symposiu zatim stanovisko nezauji-
mam.
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citou samoéinnych poéita¢h v CSSR.
Jednou z mozZnych cest je postupna de-
centralizace vypracovani planu na Kkra-
je, okresy a zemédélské podniky.**) Pri-
tom se optimélni vyrobni programy vy-

**) Dalsi ¢lenéni na zavody a farmy je v pii-

padé potreby mozné, aviak nebudeme je zde
uvazovat.



robné uzemnich jednotek, stanovené pii
rozmisténi ve vys$§i jednotce, piedavaji
jako spoletenské naroky, jez je treba pii
dal$im rozvrhovani v této nizsi vyrobné
uzemni jednotce na je$té niz8i jednot-
. ky splnit jako minimalni. Konkrétné re-

¢eno, rozvrhne se optimalnim zplisobem
cela zemeédélska vyroba nejprve na kra-
je jako celky, v kazdém jednotlivém
kraji zvlast se pak rozvrhne optimalnim
zpusobem na okresy jako celky v tomto
kraji a v kazdém jednotlivém okrese
zvlast se pak rozvrhne optiméalné na ze-
médélské podniky jako celky v tomto
okrese. Optimdalni vyrobni program, sta-
noveny pii rozvrhovani ve vyssi vyrob-
né uzemni jednotce, je vidy pledepsan
jako spolegensky narok pii rozvrhovani
v prislusné vyrobné tuzemni jednotce na
nizsi jednotky.

Pri tomto kaskadovitém reseni (rozepi-
sovani) jako jedina spoleé¢nda omezujici
podminka (mimo spolecenské naroky) se
uvazuje mnoZstvi orné plady. Ostatni
omezujici podminky jsou respektovany
tim, Ze je pro kazdou proménnou (ze-
meédélsky vyrobek v prislu§né vyrobné
uzemni jednotce) stanovena maximalni
a minimalni dovolena hranice. Jinymi
slovy, je wudano pripustné rozmezi,
v némZ se velikost jednotlivych pro-
ménnych muZe pohybovat, aniz by do-
Slo ke stavu, jenZ by byl za dané situace
vyrobné tzemni jednotky prakticky ne-
prijatelny. Teprve pii vybéru optimalni
varianty vyrobniho plinu zemédélského
podniku se k omezeni ptdnim fondem a
piedanym spole¢enskym narokim pii-
druzi jesté vSechna dalsi nezbytna ome-
zeni.

ProtoZe v jedné vyrobné tzemni jed-
notce je nanejvys$ kolem sta nejbliZze niz-
Sich vyrobné tzemnich jednotek, nepie-
kro¢i pii tomto zplisobu velikost tech-
nické tabulky jednoho kaZdého dil¢iho
problému rozsah asi 100 X 130, jenz je
pomérné snadno strojové zvladnutelny.

4.2. Zduvodnéni postupu

Potfeba co nejvice zredukovat rozsah
matematického modelu zemédélské vyro-
by v CSSR vedla k tomu, Ze v navrho-
vaném freSeni se pri rozvrhovani vyro-
by v nadpodnikovych vyrobné tizemnich
jednotkdch uvazZuje jen omezeni pudy a
vSechny ostatni omezovaci podminky se
pomijeji. Vedla k tomu tuvaha, Ze ome-
zeni pudy je v podstaté téméi neovliv-
nitelné a tudiZ neproménné, takze je roz-
hodujicim omezovacim ¢initelem pro
velikost zajmové funkce. Ostatni omeze-
ni lze (alespon teoreticky) v piripadé
potfeby rozsifit, takZe nemusi byt pii

prvnim pfiblizeni uvazovana. Rozhod-
nuti hospodarskopolitickych éinitela zvy-
§it efektivnost zemeédélské vyroby musi
vyustit ve snahu co nejlépe vyuZzit pud-
ntho fondu, takZe prvotnim zajmem
na$i spole¢nosti musi byt odstranit co
nejvice téch omezovacich C¢initel, jez
brani plnému vyuziti pady. Tyto uzké
profily budou pii navrhovaném zpuso-
bu re$eni odkryty pii vybéru optimalni
varianty vyrobniho planu zemédélskych
podniktt v poslednim stupni kaskady.
Kdyby pres ocekavani nebylo mozZno
z néjakych davodi nékteré z téchto
omezeni vhodnymi opatlenimi uvolnit,
lze dodate¢né celkovy plan bez pod-
statnych zmén upravit.

Dalsim podstatnym znakem navrhova-
ného reSeni je postupné predavani vy-
robniho programu, jenz byl pridélen ur-
¢ité vyrobné uzemni jednotce pii roz-
vrhovani ve vys$i jednotece, jako spole-
¢enského naroku pii rozvrhovani planu
na nizsi vyrobné uzemni jednotky. Do-
sud se, pokud je mi znamo, po meto-
dické strance uvazoval v odborné lite-
rature jen ,vertikalni“ zplsob rozdle-
novani vyrobnich systémui, pri némz je
niz$im (ve vyrobnim sledu) vyrobnim
jednotkdam piedavano jako hospodarsko-
politické (vnéjsi) hodnoceni uZitnych
hodnot odsunu operativni (vnitfni) hod-
noceni, jez pri vybéru optimalni va-
rianty programu vys$lo pro prisun vys§si-
ho systému.

V naSem priipadé jde o ,horizontalni¢
problém, pii némZ nejde o ¢lendni vy-
robniho systému na operace nebo jejich
skupiny ve vyrobnim sledu, nybrz
o Clenéni na mensi a mensi ¢&isti té%e
operace nebo skupiny operaci. Zde zi-
stava hospodarskopolitické (vnéjsi) hod-
noceni odsunu stejné (az na zanedba-
telné vyjimky), nebof jde o tyZ odsun, a
operac¢ni (vnitfni) hodnoceni se tyka
pudy jako piisunu, jiZ v podstat® nelze
roz§itovat ¢i zmensSovat (za dané situace
v CSSR). Naproti tomu je namisté ptre-
davat na mensi vyrobné uzemni jednot-
ky prislusnou ¢ast vyrobniho programu
vétsi jednotky jako minimalni spolecen-
sky néarok, nebof detailni znalost pod-
minek v mensi jednotce dovoluje pied-
pokladat, Ze tento spoledensky narok zde
bude piekrocen.

Timto postupnym piredavanim je za-
jisténo zavazné uspokojovani spoleden-
ské potreby v pozadované strukture a
optimalnim zpasobem. Operacéni (vniti-
ni) hodnoceni plidy a v zemédélském
podniku i ostatnich fond,*) jeZ pii ma-

*) V podstaté jde o hodnoceni jednotlivych
omezeni (Gzkych profili), z néhoZ teprve od-
vozené lze ziskat hodnocenf{ uzitych hodnot,
jichZ se omezeni tyka.

o
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tematickém fYeSeni problému vybéru
optimalni varianty vyplyne, lze pouZzit
pro ruzné rozhodovani operativniho

i strukturalniho charakteru.

4.3. Matematicky model

Naznaceny postup TeSeni vede ke dvé-
ma odchylnym matematickym mode-
lam:

1. matematicky model vyroby vyssich
vyrobné uUzemnich jednotek, nez
jsou zemédélské podniky, jejZ na-
zveme nadpodnikovym, ‘a

2. matematicky model vyroby zemé-
délskych podnikl, jenz bude nazy-
van podnikovym.

Oba druhy si ukazeme v obecné

formé.

4.3.1. Matematicky model vy-
roby nadpodnikovych vy-
robné uUzemnich jednotek

Obecny tvar tohoto modelu je stejny
pro vSechny nadpodnikové vyrobné
uzemni jednotky, af jde o stat, kraj ¢i
okres.

Oznac¢ime:
Xkl mnoZstvi [-tého zemédélského
vyrobku (=1, 2,...,8) v q

z k-té (k=1, 2,...,1) vyrobné
uzemni jednotky,*)

s pocet zemédélskych vyrobku
sledovanych v prislusné vy-
robné uzemni jednotce,

r pocet zkoumanych vyrobné
uzemnich jednotek,

x4 uhrnné mnoZstvi I-tého zemé-
délského vyrobku v gq,

cl velikost preferenéniho koefi-
cientu l-tého zemédélského
vyrobku (ve zvoleném rozméru),

arl mnozstvi pady v ha, potrebné

na 1 q Il-tého vyrobku v k-té
vyrobné tzemni jednotce*) (hek-
tarovost),

by velikost Uhrnného fondu orné
pudy v hektarech v k-té vy-
robné uzemni jednotce,*)

dri maximalni piipustné mnoZstvi
I-tého zemédélského vyrobku
v k-té vyrobné uzemni jednot-
ce)

qrl minimdlni pripustné mnoZstvi
l-tého zemédélského vyrobku
v k-té vyrobné uzemni jed-
notce,*)

,

*) Rozcé¢len&no popr. podle bonity pudy

110

Pl velikost ndarokovaného mnoz-
stvi I-tého druhu zemédélskych
vyrobka v q,
ar | preferovana hektarovost I-tého
el = .~ vyrobku v k-té vyrobné uzem-
ni jednotce,
E uhrnna velikost zajmové funk-
ce (v prislusném rozméru).

V tabulece I je uvedeno schéma tech-
nické tabulky pro rozvrhovani zemédél-
ské vyroby na nejblize niZsi vyrobné -
uzemni jednotky.

Pomoci uvedeného oznaceni muiZeme
sestavit nadpodnikovy matematicky mo-
del rozvrhovani zemédélské vyroby na
niz&i vyrobné uzemni jednotky:

1. omezeni uhrnnymi pudnimi fondy ve
vyrobné uzemnich jednotkach:

s

S‘ arl xpl < bp

=1

2. technologické omezeni nejvétsich
mnozstvi jednotlivych zemédélskych
vyrobkt ve vyrobné uzemnich jed-
notkach:

Xkl < drl
piicemz
& &
Zakz drl = b ; Zdu > prl
=1 k=1

3. technologické omezeni nejmensich

mnozstvi jednotlivych zemédélskych

vyrobka ve vyrobné uzemnich jed-
notkach:

Xkl = gkl
pricemz
s T
s
Zakz arl < bk ; un < Pl
1=1 k=1

4. spoleéenské naroky na thrnné mnoz-
stvi jednotlivych zemédélskych vy-
robku:

r

Z Xkl = DI

k=1

5. velikost zajmové funkce:

? 5
Z chxkl — max!

k=1 =1



I. Schéma tabulky pro rozvrhovani na vyrobné tzemni jednotky

Zemédélské vyrobky Velikost
. pudniho fondu
1 2 - - - - 2
] - - - = b
Vyrobné P2 B B — _ i
uzemni
jednotky*) e - - - . B B B —
r e = =] - br
Néroky Py 2 - - - = ke
Preferenéni % 7 _ _ - e T
koeficienty - 1 =
akl
Xkl
qrl dr.

kl-té poli¢ko tabulky

*) V piipadé potieby muze byt pudni fond vyrobné uzemnich jednotek rozélenén na né-
kolik druhu podle bonity a podle toho upravena jeho velikost.

4.3.2. Matematicky model vy-
roby zemédélského podniku

I v tomto pripadé je obecny tvar ma-
tematického modelu stejny pro vsSechny
zemédeélské zavody.*) Oznaceni, pouzité
v odst. 4.3.1. mazZeme v podstat® pone-
chat, jen symbol k nahradime symbo-
lem i (i=1, 2,..., m), kde m je pocet
omezeni, symbol | nahradime symbolem
j@G=1,2,.... n) kde n je polet zemé-
délskych vyrobkt sledovanych v pri-
slusném zemédélském podniku, a plat-
nost symbolu b rozs$ifime na vSechna
omezeni a pfipojime k nému index i,
¢ili: b;i... velikost i-tého (i =1, 2,..., m)
omezeni fondi a minimalnich nebo ma-
ximéalnich naroku). V dasledku toho roz-
Sifime i platnost symbolu a ; na ra-né
technické koeficienty, prislusné danym
omezenim, takZe aj ... mnozstvi i-té uzit-
né hodnoty prisunu a odsunu na 1 q
j-tého zemédélského vyrobku. Mimoto za-
vedeme jesté dalsi symboly y. ... ve.i-

*) Dalgf ¢lenéni na zdvody a farmy je v pii-
padé potreby mozné, avSak nebudeme je zde
uvazovat.

kost vytizeni tzv. doplnkového procesu,
vyjadrujici nevyuziti &¢i piekroéeni pii-
slusného i-tého omezeni. V tabulce II je
uvedeno schéma technické tabulky pro
detailni rozvrhovani vyroby zemédélské-
ho zavodu.

Matematicky model rozvrhovani vyrob-
niho pldnu zemédélského podniku ma pak
tento tvar:

1. omezeni ruznymi fondy, napf. pudnim,
pracovnich sil, techniky apod., techno-
logickd omezeni nejvétsiho, popf. nej-
mensiho mnozstvi zemédélskych vy-
robku atd.

n
Za,-jxj < popf. = popf. = b;
j=1

2. spoledenské naroky na uhrnné mnoz-
stvi jednotlivych zemédélskych vyrob-
ka

n

Zx]’. =

j=1

A = 1,2,...,9)
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II. Schéma tabulky pro detailni rozvrhovani vyroby zemédélského zavodu**)

édélské vyrobk :
Zemée y ¥ Velikost
omezeni
%y Xg = = == = = *n
M1 an Qg = = = == Ain by
Yo Qs Qg - - - - Asn by
Omezeni i
Ym Am Amao ‘ - - B S Amn by
Niroky*) P Pa = = P
Preferencni & ” _ . . = = c L
koeficienty L 2 i

*) Pro zjednoduseni budeme v této tabulce predpokladat, Ze kazdy spoleensky narok pl

je splnovan jen jednim zemédélskym vyrobkem (procesem),

¢ili ze pl= pj. Ve skute¢nosti

tomu tak byt nemusi. Tabulka IV tuto okolnost muzZe jiZ bez obtiZzi respektovat.
**) V pripadé potieby muze byt omezeni orné pudy d¢lenéno podle bonity pudy na né-

kolik druht.

kde:

xl,= mnoistvi j-tého zemédélského vy-
robku, prispivajiccho ke splnéni
I-tého spole¢enského naroku

3. velikost zajmové funkce

n

E ¢jxj — max!

j=1

4.4. ReSeni matematického modelu

Prevedenim nerovnic v odstaveich 4.3.1
resp. 4.3.2 na rovnice a reSenim prislus-
né neuplné soustavy rovnic pomoci vhod-
né Upravy distribuéniho, resp. simplexo-
vého algoritmu linearniho programovani
s ohledem na dosaZeni maximalni veli-
kosti zajmové funkce, dostaneme Zadané
optimalni rozdéleni zemédélské vyroby
na nejblize niz§i vyrobné uzemni jed-
notky a nakonec v zemédélském podni-
ku. Naznac¢ime si toto feSeni nejprve pro
distribu¢ni a pak pro simplexovy algo-
ritmus.

4.4.1. Distribu¢ni algoritmus

Schéma technické tabulky, upravené
pro ireSeni modelt rozvrZzeni zemédélské
vyroby na niz§i vyrobné tzemni jednot-
ky distribuénim algoritmem je v tab. III.

Proti schématu v tabulce I jsou zde
tyto zmeény:

112

a) hektarovost ar; je zaménéna prefero-
vanou hektarovosti ez ;

b) je pridana doplikova (r + 1) ni fadka,
jez ma zachycovat prebytky zemédél-
skych vyrobkt nad spolecenské naro-
ky pr; technické koeficienty pro pro-
cesy (polic¢ka) této radky jsou er+1,0 =

= —1;

¢) je pridan jeden sloupec pro druhot-
né proménné ur a jedna radka pro
druhotné proménné v;;

d

~

do kazdého policka je piidano dalsi
hodnoceni, tzv. operaéni (vnitini), jez
je zde v obecné formé tabulky za-
stupovano symbolem hzt.

Struény postup pri feSeni této distri-
buéni tabulky je tento:

1. metodou severozapadniho rohu na-
plnime policka s pfihlédnutim k indi-
vidudlnim a souhrnnym omezenim, ¢imZ
dostaneme prvni prlijatelné feSeni;

2. postupné presouvame vytiZzeni jed-
notlivych procesit z méné vyhodnych
poli¢ek do vyhodnéjsich, ptiéemZ se Ii-
dime velikosti opera¢niho (vnitiniho)
hodnoceni neobsazenych policek);

3. optimalniho feSeni je dosaZeno, aZ
kdyz nelze uskute¢nit Zadny vyhodny
presun;

4. velikost zajmové funkce v tomto
poslednim kroku je maximalni velikosti,
jiZz je mozno dosahnout.

Tohoto distribu¢niho algoritmu po-



III. Distribuéni tabulka

Zemédélské vyrobky Velikost |Druhotné
pudniho [proménné
1 2 - e i o s fondu u
1 — - - - by Uy
2 — — - — by Uy
| | | | ! ' |
I | I | | I |
I I | I | I I
r+1 — - - — 0 u — 1
Naroky D b = = = — Ps
Druhotné proménné 0y Vy - — - - Vs
ekl hri
Xkl
gkl dp

kl-té polic¢ko tabulky

uzijeme rozvrhovani zemédélské
vyroby

1. na kraje,

2. z kazdého kraje na jeho okresy,

3. z kazdého okresu na jeho zemédél-

ské podniky,

pricemz vzdy prislusny optimalni vyrob-
ni program, ziskany pii rozvrhovani ve
vétsi vyrobné uzemni jednotce, prene-
seme do prislusné mens$i vyrobné
uzemni jednotky jako spolecensky na-
rok.

V pripadé potieby lze tento presny

pri

distribu¢ni algoritmus nahradit apro-
xima¢nim, napi. Vogelovym. Pro
feSeni zemédélského vyrobniho planu

podniku pouzZijeme simplexového algo-
ritmu, jehoZ struény popis je v dal-
Sim odstaveci.

4.4.2. Simplexovy algo-

ritmus

Simplexova tabulka pro re$eni mode-
11 rozmisténi vyroby v zemédélském
podniku je v tabulce IV. Proti sché-

matu v tabulce II jsou tu ptridany jesté
po dvou radach pro hospodarskopoli-
tické (vnéjsi) hodnoceni hlavnich a do-
pliikovych procestt (proménnych ax; a
;) pricemZ predpokladame vidy jedno
z nich nulové.

Postup pri feSeni této simplexové ta-

bulky je ve strucénosti:

1. postupné vymeénujeme pouzité pro-
cesy za vyhodnéjsi nepouzité, pri-
¢emz se ridime velikosti operaéni-
ho hodnoceni nepouZitych procesi;

2. optimalniho reSeni je dosaZeno, az
kdyZz nelze uskuteénit zadnou vy-
hodnou vyménu procesu;

3. velikost zajmové funkce v tomto
poslednim kroku je maximalni, jaké
je mozno za danych podminek do-
sahnout.

Tohoto simplexového algoritmu uZije-
me pro kazdy zemédélsky podnik, pri-
¢emz jako spoleCenskych naroka po-
uzijeme optimalniho vyrobniho progra-
mu, ziskaného pro dany podnik pfi roz-
vrzeni zemédélské vyroby v prislu§ném
okresu.
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IV. Vychozi simplexova tabulka
Zemédélské vyrobky
L - = = = | % | Velikost
. omezeni
% X — — — — Xn
¢ cy — — - — cn
by N 0 an Ay = = == = an b,
by Y2 0 Qs Qg — = = s QAan by
Omezeni | | ] | | ] ] |
I I i I | ' | I
| | - | | | | | |
bm Ym 0 Amy Uy = = = - Amn b
Vnéjsi hodnoceni %) s s — . _ . E
Kontrola ks ky — — — - kn kniy

4.5. Konkretizace matematického modelu

Nahrazeni obecnych symboli v uve-
denych matematickych modelech Kkon-
krétnimi ¢isly si probereme postupné
pro jednotlivé zakladni skupiny:

1. procesy (proménné),

2. technické koeficienty,

3. fondy,

4. naroky,

5. preferenéni koeficienty v zajmové
funkei.

4.5.1. Procesy (proménné)

Jako proménné muiZeme v obou mode-
lech zvolit bud vadhové mnoZstvi jednot-
livych druhtt zemédélskych vyrobku
(napr. v centech), jez prichazeji v Gvahu
pro plan (zemédélské plodiny é&i zivo-
¢iSné produkty, jako maso, mléko, va-
jicka apod.), nebo pocéet hektarti potieb-
nych pro vypéstovani tohoto mnozstvi
zemeédélskych vyrobku. Je mozZno zvo-
lit kterykoli z téchto dvou druhti pro-
ménnych, nebof oba povedou k presné
stejnému vysledku, jen jinak vyjadre-
nému, av8ak s moZnosti snadného pre-
vodu. Protoze statni plan vyjadiuje na-
roky predevSim ve vahovych jednot-
kach, zvolime prvni alternativu, tj. va-
hové mnozstvi. V dusledku toho budou
vyrobni programy, a tedy spoledenské
naroky na niz§i vyrobné uUzemni jed-
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notky vyjadfeny rovnéz ve vahovych
jednotkach.

U nadpodnikovych modelti je proce-
sem, resp. proménnou vyroba, resp. va-
hové mnozstvi prislusného zemédélské-
ho vyrobku v jednotlivé nizsi vyrobné
uzemni jednotce.*) U podnikového mo-
delu je procesem, resp. proménnou Vy-
roba, resp. vahové mnozstvi prislu§ného
zemédélského vyrobku v podniku.

V pripadé nadpodnikového modelu je
na prvni pohled ziejmé, Ze pojem ze-
médélského vyrobku a procesu, resp. pro-
ménné, neni shodny. Totéz vSak plati
i pro podnikovy model. Tak napr. vy-
roba stejné zemédélské plodiny na né-
kolika ptdach razné bonity nebo pri-
pravenosti se rozkladd na nékolik pro-
cesu, resp. proménnych. Podobné je
tomu i pri c¢lenéni zemédélskych vy-
robkt na odridy, popi. plemena. Struc-
né receno, procesem, resp. promeénnou,
je kazda vyroba, resp. kazdé vahové
mnozstvi zemédélskych vyrobkl, jez je
spojeno s jinou vynosnosti ¢i uzitko-
vosti.

Ze zemeédélskych vyrobkit nebudeme
u nadpodnikového modelu uvaZovat ty
druhy, které jsou vyluc¢né zemédélskym
meziproduktem (napf. pri ZivoliSné vy-
robé: krmiva, skot apod.). Naproti to-
mu u podnikového modelu je mozZné a
mnohdy ucelné tyto meziprodukty uva-
zovat, pokud vyZaduji néjaké uzkopro-

*) Popripadé v rozdélenéni podle bonity.



filové sledované fondy, jako napf. ornou
pudu nebo kapacitu ustajeni apod. Zvo-
leny zpusob zavisi na pouzitém druhu
matematického modelu podniku. V na-
sem pripadé budeme piedpokladat, Ze
tyto meziprodukty podnikové vyroby ne-
budou spole¢nosti v podniku naroko-
vany.

Zemédélské vyrobky, jez jsou sou-
¢asné trznim produktem a zemédélskym
meziproduktem, jako napi. nékteré
druhy zrnin, mohou byt v podniku vy-
rabény dvéma  skupinami  procesu,
z nichZz jedna se tyka trzni, popf.
vlastni produkce a druha zemédélské
meziprodukece.

4.5.2. Technické koefi-
cienty

Protoze proménné jsou v obou mode-
lech ve vahovych jednotkach, pak tech-
nické koeficienty, vyjadfujici mnozstvi
uzitnych hodnot naroku ¢i fondu na jed-
notku proménné, musi mit rozmér dany
rozmérem prislusného naroku ¢i fondu
na vahovou jednotku. U zemédélskych
plodin je takovy technicky Kkoeficient
béZny a je dan tzv. hektarovnsti prislus-
né plodiny, coZz je mnozstvi hektard, po-
tiebné pro ziskani vahové jednotky pii-
slusného vyté’ku. Jde tedy o obriacenou
hodnotu hektarového vynosu.

Odhad hektarovosti urcité zemédélské
plodiny ma co nejlépe vystihnout sku-
teénou jeho velikost, dosazenou v pla-
novaném obdobi. PouZijeme proto oce-
kavané (prumérné) hodnoty, stanovené
z takového nejvétsiho poc¢tu skuteénych
hodnot z odpovidajicich minulych ob-
dobi, o nichZ je moZno ptedpokladat, Ze
budou tvorit staticky i dynamicky ho-
mogenni soubor s oc¢ekavanou hodnotou.
Jestlize v8ak 1ze v planovaném obdobi
spolehlivé predpokladat néjakou zménu
technologickych nebo jinych podminek,
jez se projevi jako nezanedbatelnd zména
hektarovosti, je tieba tuto zménu v ma-
tematickém modelu uplatnit.

Naproti tomu hektarovost Zivoéisného
vyrobku neni tak béZzna a jeji zjisfo-
vani muZe byt spojeno s urcitymi obti-
Zemi. Tento koeficient neni tak bz~
prostiedni jako u zemédélskych plodin,

nebof je zavisly na sortimentu krmiv,
jimiz je piislusné zvife krmeno. Pii

reSeni nasSeho problému budeme u nad-
podnikovych modelu piedpokladat, Ze
zména zpusobu krmeni hospodarskych
zvirat, k niZz popf. dojde v planova-
ném obdobi, nebude mit podstatny vliv
na koeficient hektarovosti Zivocisné vy-
roby v ptislu§né vyrobné uzemni jed-
notce. PouZijeme proto pro jeho zjistée-
ni obdobného postupu jako u hektaro-

®

vosti zemédélskych plodin. Za predpo-
kladu, Ze byly dosud dodrZovany zasa-
dy racionalni vyzivy zvirat, nemuze do-
jit k velké chybeé.

4.5.3. Fondy

Jak jiZ bylo uvedeno v odstavei 4.1,
je v nadpodnikovych modelech uvaZo-
vano jediné omezeni, a to pudnim fon-
dem. Zduavodnéni tohoto postupu je
uvedeno v odst. 42. Zde se zminime
o podminkéch zjisfovani velikosti téchto
fondt pro jednotlivé vyrobné uzemni
jednotky.

Velikost thrnnych pudnich fondd jed-
notlivych vyrobné tzemnich jednotek je
znama z celostiatniho planovani zemé-
délské vyroby, takZe je pro ucely fe-
Seni k dispozici. Tyto hodnoty budou
k tomuto ucelu pouzity, prestoze se
v praxi zemédélskych podniku objevuji
urcité nesrovnalosti mezi tudaji o veli-
kosti pudnich fondl, pochazejicimi z rtz-
nych pramenu.

Do thrnnych ptdnich fonda musi byt
zahrnuta veSkera orna puda. Trvalé
louky do fondl nebudou pojaty a jejich
piinos pro krmeni hospodarského zvi-
rectva musi byt z hektarovosti hospo-
darskych zvirat eliminovan. TotéZ plati
i pro podnikovy model.

Omezeni orné pudy v prisluné vy-
robné Uzemni jednotce pro jednotlivé
plodiny bude ¢init podstatné vétsi ob-
tize. Hornim omezenim pro zemé&dél-
ské plodiny tu bude maximdélni plocha,
jiz je mozZno v prislusné jednotce osit
danou plodinou, aniz by hektarovy vy-
nos neprimérené klesl. Napriklad by
bylo moZno pouzit hektarovych ploch
stanovenych rajonizaci pro I. zény pii-
slusné plodiny, korigovanych s ohledem
na osevni postupy. Maximalni pripust-
na plocha orné pudy pro jednntlivé dru-
hy Zivoéi$nych vyrobka vyplyne ze zoo-
technickych tvah. VétSsinou bude od-
vozena z kapacity ustajeni. Soudet jed-
notlivych hornich omezeni pudy v p#i-
slusné vyrobné utzemni jednotce nesmi
byt mens§i nez thrnny pudni fond.

Dolni omezeni orné pudy pro jednot-
livé zemédélské vyrobky bude odvozeno
z agrotechnickveh a zootechnickvch
podminek, jako napf. potfeba steliva,
mrvy apod. Soucdet jednotlivych dolnich
omezeni pudy v pfislusné vyrobné
uzemni jednotce musi byt men$i nez
uhrnny ptdni fond.

Podnikové modely maji zahrnovat
i vSechna dalsi omezeni, o nichZ lze
opravnéné predpokladat, Ze mohou byt
pro rust zajmové funkce uzkym profi-
lem. S ohledem na vladni smérnici
o zvySeni efektivnosti zemédédlské vyro-
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by by nemély byt uvazovany jako ome-
zujici takové fondy, jejichz zvétSeni
neklade zvlastni materidlni néaroky,
jako napt. finan¢ni fond.

Pri sestavovani nadpodnikovych mo-
deli by bylo mozZno rozdélit pudni fon-
dy pro kazdou plodinu podle bonity
(napi’. podle vyrobnich typt, zén vhod-
nosti, stanovis$tnich jednotek apod.). Ma-
tematicky model by se principidlné ne-
zmeénil, jen by se zménil pocet promeén-
nych a tim i rozsah tabulek pro vy-
po¢et. Kdybychom pouZili nejhrubsiho
znamého ¢lenéni do ¢tyr oblasti, pak by
se rozsah tabulek zvétsil ctyrikrat. Pri
prvnim nébéhu feSeni problému roz-
misténi zemédélské vyroby nebudeme
toto dalSi ¢lenéni uvazZovat a budeme
predpokladat, Ze se rozdily v bonité pu-
dy projevi v prislusném technickém
koeficientu. Pozdéji bude treba znovu
uvazit potfebu tohoto dalsiho c¢lenéni.

4.5.4, Naroky

Zemédélska vyroba v CSSR musi za-
jistit predevSim vyzZivu obyvatelstva
v piislusném sloZzeni Zivin, nerostnych
latek, vitamint a pfi zachovani vyzivo-
vacich a chufovych zvyklosti. Mimoto je
tteba, aby uspokojila poZadavky pru-
myslové vyroby na technické plodiny.
Tyto spolefenské néroky jsou obvykle
uréeny hospodarskopolitickymi uUvahami
s prihlédnutim ke kapacité zemédélské
vyroby, mozZnostem a zavazkum zahra-
niéniho obchodu apod.

4.5.5. Preferené¢ni koefi-
cienty v zajmové funkci

Optimalizace celostatniho planu zemé-
délské vyroby v CSSR se tykd nadnéa-
rokové oblasti v tom smyslu, Ze usmér-
nuje vyrobni usili, jez zbyvad po splné-
ni spoletenskych naroku. Aby vyroba
byla usmérnéna Zadanym smeérem, k to-
mu slouZi preferenéni koeficienty v za-
jmové funkei. Jejich velikost (vaha) se
pak uplatni pfi vybéru procest, na néz
je tfeba vénovat fondy, zbyvajici po
uspokojeni narokiti. Cim je preferenéni
koeficient vétsi, tim spiSe bude prislus-

ny proces vytizen nad kladeny narok.

Maji tedy preferen¢ni koeficienty po-
mérné znaény vyznam. Soucasné vsak
neni snadné je stanovit tak, aby co
nejlépe vyjadiovaly zajem spoleénosti.
Zdanlivé nejsnadnéjsi soustava preferenc-
nich koeficientii by se opirala o sousta-
vu cen.

Jak vSak bylo v odst. 2 uvedeno, ta-
kova soustava by nevystihovala dosta-
tecné zajem spoleCnosti. Je proto treba
hledat jinou, vystizn&jsi hodnotici sou-
stavu. Nejjednodussim zpusobem by bylo
sestavit ¢iselnou I'adu téchto koeficien-
tG pouhym logickym usudkem. Je to
vSak spojeno se znaénym rizikem ne-
vhodného odhadu. Objektivnéj§im zput-
sobem jiz je opfit se pfi urcovani
téchto preferenc¢nich koeficienta o vy-
Zivovaci (nutriéni) hodnoty jednotlivych
zemeédélskych vyrobku pri vyzivé oby-
vatelstva. AvSak i s touto soustavou jsou
spojeny nékteré nedostatky. Nehledé na
to, Ze tuto soustavu by bylo nutné jes$té
doplnit vhodnym hodnocenim technic-
kych plodin a technickych zivocisnych
vyrobklti v primérené relaci k zemé-
délskym vyrobkim slouzZicim k vyZivé
obyvatelstva, je treba uvazit, ze takova
soustava prakticky nebere zretel na
profilovost*) zemédélskych vyrobku,
Pres tyto nevyhody bude uéinén pokus
pouzit této soustavy piri feSeni naSeho
problému k ohodnoceni zemédélskych
vyrobktt objevujicich se v zajmové
funkci, nebof prozatim se jeji pouziti
jevi jako nejméné pracné. Pii tomto
hodnoceni bude zdjem spoleénosti zamé-
fen na maximalni velikost dhrnné vy-
zivovaci hodnoty vSech zemédélskych
vyrobkl. V pripadé, Ze by se objevily
velké obtiZze, bude jako nahradni zhod-
nocovaci soustavy pouZito preference
dané obsahem nékteré dulezité ziviny
v jednotlivych zemédélskych vyrobcich,
napft. stravitelnych bilkovin.**)

V budoucnosti v8ak bude tfeba se
postarat o jesté vystiznéjsi ohodnoceni,
jez by v sobé zahrnovalo i ohled na pro-
filovost vyrobkll. Takovou hodnotici
soustavu je vSak mozZno ziskat jen opti-
malizaci celostatni hospodaiské ¢innosti
na zakladé uplné bilance.

5. Ovéifeni navrzeného zpusobu fesSeni

NavrzZeny zpusob reSeni problému celo-
statniho rozmisténi zemédélské vyroby
v CSSR bude tfeba ovéfit po metodické
i podkladové strance v konkrétnim pii-
padé. K tomuto ucelu bude pouzito téch-
to podkladu:

a) celostatniho planu zemédélské vyro-
by za rok 1962,
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b) skuteénych vysledkt zemédélské vy-
roby v roce 1962.

*) Pod profilovosti rozumime stupen uspo-
kojeni poptavky po vyrobku. Uzkoprofilové
jsou vyrobky, jichz je nedostatek, Sirokoprofi-
lovych vyrobkl je nadbytek.

**) Opét s prisluSsnou upravou pro technic-
ké zemeédélské vyrobky.



Pomoei podkladi a) bude celostatni
zemédélska vyroba rozmisténa na kraje,
ve vybraném kraji na okresy a ve vy-
braném okrese na podniky. V nékolika
vybranych podnicich bude pak na za-
kladé takto stanovenych spoleéenskych
narokt uskutecnén vybér optimalni va-
rianty vyrobniho planu podniku.

Na zakladé skuteénych hektarovosti
z podkladi b) budou pak porovniny
vysledky tohoto rozmisténi v prislusnych
krajich, okresech a podnicich se sku-

teénymi vysledky z roku 1962. Vysledek
tohoto porovnani by mél svédéit ve pro-
spéch navrhovaného reSeni. Je vSak tre-
ba pripustit, Ze tim jesté nebude vy-
hodnost doporuc¢ovaného postupu zdale-
ka potvrzena. Jedinym skuteénym a
prakticky dostateénym provérenim zu-
stavd soubézné vypracovani uplného
celostatniho planu zemédélské vyroby
obéma zpusoby a jejich porovnani na
zakladé dosazenych skuteénych hektaro-
vosti, jak o tom bude pojednano dale.

6. Praktické uplatnéni navrhovaného fesSeni

Navrhovany zpusob by mohl byt po-
uzit pii pripravé planu celostatniho
rozvrzeni zemédélské vyroby v CSSR
na rok 1965 soubéZné se zplusobem, kte-
ry by byl obvykle pouzit planovacimi
organy. Obé vypracované varianty mo-
hou byt porovnany a k realizaci zvolena
varianta nadéjnéjsi. Uéinnost obou va-

riant muZe pak: byt porovnana na 2z&-
kladé hektarovosti, skuteéné dosaZenych
v roce 1965. Osvédéi-li se navrhovany
zpusob, muze byt pouzit i v dalSich le-
tech. Nastanou-li néjaké zmény sousta-
vy spole¢enského hodnoceni zemédél-
skych vyrobku, nebudou mit na pouzitf
navrzené metody jiz podstatny vliv.
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USTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACI MZLVH
roCNIK 10 xxxvin) ZEMEDELSKA EKONOMIKA 1964 - CISLO 1—2

Ekonomické vyhodnocovani polnich pokusii pouZzitim
produk¢nich funkci

Prof dr. Erich HOFFMANN
Ustav pro osive a obdélivini pidy Némecké akademie zemédélskjjch wvéd,
' Halle—Lauchstidt

’C’im vice se v ekonomice zemédélské viroby jevi snaha piFechdzet pro opti-
malni upravu vyroby od vSeobecnijch kvalitativnich ukazatelii ke kvanti-
tativnim vgpoétim, tim vice bude tfeba pouzivat piFesnych veli¢in k vyjadieni
ucinnosti vijrobnich éinitelii. Protoze se tucinnost jednotlivich éiniteli, jez ovliv-
niuji vynosy v rostlinné vyrobé vlivem danych vedlejSich podminek, znaéné méni,
je spravné poklddat vgnos (Y) za funkci vétsiho poctu éinitelu (Xi) nebo kom-
plext ciniteli. Jako cinitele lze povazovat jednotliva plynule proménnd agro-
technickd opatieni, stanovistni cinitele a povétrnostni podminky.
Vseobecné se pak vychdazi z hypotézy
Y = (X)) (i=1,2,...7) (1)

Geometricky lze produkéni funkei jednoho éinitele vyjadrit krivkou v rovinég, dvou
¢initel plochou v prostoru, n-¢initelt n-rozmérnou vynosovou plochou v (n + 1)-roz-
mérném prostoru, a proto muZe byt popsana a vypoctena jediné algebraickou for-
mulaci. Obrazek la a 1b ukazuje 2- a 3-rozmérné znazornéni dvoufaktorové pro-
dukéni funkee, a to takové, kde mezi obéma ¢initeli existuje vzajemny vztah.

Vynos

/'3 Stupné faktoru Xz
2

1

Faktor X1
la. Prabé&h vynosu v zavislosti na 2 faktorech se stiidavym plsobenim
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y Vynos

Vynosova plocha

1b. Soubor vynosovych krivek

Pri stanoveni jednotlivych agrotechnickych opatreni je tieba feit tyto eko-
nomické otazky:
1. Jak se stanovi pri vétSim poétu agrotechnickych é&initeld maximalni vynos?
2. Jak se urdéi dosazenim penéznich hodnot faktor® a pené’ni hodnoty vy-
robku (produktu) maximum penéZni hodnoty vynosti po odeéteni penézni
hodnoty faktora (tj. maximum penéZniho prebytku)?
3. Jak lze stanovit kombinaci ¢initeli, na kterou piipadd maximum ndaklada
(kombinace minimalnich néakladu)?
Ad 1. Vynosového maxima se dosahuje, kdyZ se diferenéni vynosy <¢&initel
produkéni funkce rovnaji nule.

oY

Ad 2. Maximum penézniho pirebytku se dosahuje, kdyz diferen¢éni vynosy jed-
notlivych ¢initelt vykazuji obraceny vztah nez ceny ¢initellt (Px; ) k cené vyrobku
(Py).

SY e
ax; = fx, %) = ~p,"re. Ya Py = Xiby v

Ad 3. Pii stanoveni kombinace minimdalnich nékladi vychédzime ze skuteénosti,
Ze v ramei uréitych obvodu lze dosahnout stejného vynosu raznymi kombinacemi
stejnych C¢initelt, Ze Cdcinitelé jsou tedy c¢asteéné zastupitelni. To plati napr.
pro formy hnojiv a Ziviny v nich obsaZené nebo pro Zivou a mrtvou praci v urci-
tych obvodech. Je tedy tfeba stanovit z produkénich funkei prubéh miry zastu-
pitelnosti. V obr. 2a jsou na vynosové ploSe zakresleny kiivky stejného vynosu.
Tyto kiivky, tzv. isokvanty, zndzornuji pruseénice vynosové plochy s plochami polo-
Zenymi rovnobésné k roviné éinitelt v rtzné vysi vynosu. Isokvanty jsou kiivky
ménici se miry zastupitelnosti pro konstantni vynosy.

Promitneme-li tyto kiivky na rovinu ¢&initeli (obr. 2b), lze na nich spojit body
stejné miry zastupitelnosti. Tyto krivky lezi v bodech dotyku rovnobé&Znych tecen
s isokvantami. Takto ziskané isokliny znazornuji krivky stejné miry zastupitelnosti
pii ménicim se vynosu. Tam, kde isokvanty jsou rovnobézné se souiadnicemi, se
mira zastupitelnosti rovna nule a je dosaZen bod, ktery mél na mysli Liebig,
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L \G .
N 7 a.
_LN\p ; T
e
| .
2a. Isokvanty na vynosové plose
5 l

2b. Isokvanty a isokliny na roviné faktora O q,04 4 b, X!

kdyZz stanovil zdkon minima. Oznacujeme proto isokliny prochézejici témito body
jako ,isokliny Liebiga“. Vymezuji obvod, v jehoZ ramci lze jediné klast ekonomic-
kou otazku, ktera kombinace cCinitelii je optimalni; nebof vné tohoto obvodu neni
mozna zastupitelnost a zvySeni vynosu muZe byt dosaZeno jediné zmenSenim jed-
noho nebo vice ¢initeli. Na kazdém vynosovém stupni je dosaZena kombinace mini-
malnich nékladl, kdyZz je mira zastupitelnosti obracené umérna cenové relaci za-
stupitelnych d&initelt.

dx; ) Py .

ax; — F&Xp = ij_ ()] (4)

Ke kvantitativnimu feSeni uvedenych tii otdzek je proto tifeba najit diferenéni
vynosy a odvodit miru zastupitelnosti. Piesnd ekonomickd rozhodnuti proto vy-
Zaduji znalost produkénich funkei, ze kterych lze diferenciaci odvozovat veli¢iny,
které spolu s cenami, resp. naklady na pouziti faktorit umoznuji stanovit hledané
optimalni nédklady. Jako modely pro produkéni funkce slouzi prevazné funkéni rov-
nice, které lze rozdélit na dvé skupiny:

polynomicka funkce Y = Z air XF + z di XM xh1 )
ki< 1
0' X .
funkce mocninova nebo exponencidlni ¥ = A#; X neb Amia'’ (6)

Je zasluhou Mitscherlicha, Ze jiZ v roce 1909 matematicky formuloval
zédkon o uUc¢innosti rustovych ¢initeltt. Jeho exponencidlni funkce

M = maximum vynosu
Y=M( —e—<X) C = ¢initel amérnosti, resp. (W)
konstanta tuc¢innosti

byly jim samotnym, dale Bauleem a v posledni dobé Boguslawskim
a Schneiderem*) rozdifeny na tak zvanou 3. aproximaci. Objemné pruzkumy

*) Misto objemné pifsluiné literatury se zde uvadi jen jedna z posled=ich praci: BO -
GUSLAWSKI E. a SCHNEIDER B.: Tieti aproximace vynosového zikonu. Zeit-
schrift f. Acker- und Pflanzenbau 114, 1962, str. 221-236.
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¢etnych autort, publikované v prubéhu padesati let od prvni formulace, ukézaly,
Ze Mitscherlichem navrZena rovnice se sice muZe uspé$né pouZivat k popisu pru-
béhu vynost, avSak nebude vystihovat vliv &¢etnych vzijemnych vztahti mezi pri-
béhem vynosu a vysi a sloZenim rustovych ¢&initelti. Zatimco hlavni namitka ze
strany rostlinné vyroby byla zaméfena proti Mitscherlichem obhajované stalosti fak-
toru acinnosti (¢), je treba pochybovat o pouZitelnosti této exponenciilni funkce
i proto, Ze parametr M, jenZ se tu objevuje, muze byt stanoven jen extrapolacemi.
Prizptsobeni Mitscherlichovy funkce ddajum ziskanym 2z pokusi se neuskuteénuje
pomoci metody nejmenSich ¢étvercd, jinak pro regresni rozbory béZné pouZivané,
nybrz vyrovnavacimi postupy, které pravé s ohledem na parametr M nemohou byt
zkoumany obvyklymi testy. Totéz plati i pro funkeci formulovanou Boguslaw-
skim.

Pii ekonomickém vyhodnocovani produkénich funkei je viak zvlasté dulezité,
jaky charakter ma prubéh isokvant a isoklin. Cast pribéhu je zahrnuta do volby
matematického modelu. Lze napf.
dokazat, Zze u polynomickych funkei, x, " x,
pokud byly dosud uplathiovany, iso- M
kvanty probihaji kolem maxima vy-
nosu jako elipsa a isokliny konver-
guji k maximu. Obrazek 3 znazornuje
schematicky rozliénou povahu iso-
kvant a isoklin pro ¢étyri nejcastéji
pouzivané funkéni modely. Z toho
vyplyva, Ze vécné logické souvislosti
odpovidaji jen obé polynomické for-

my. U vétSiny ¢initel ovliviujicich Xy X
vynosy v rostlinné vyrobé je treba

pocitat s tim, Ze se jejich obvod za- gyaqraticka funkee Cobb—Douglasova
stupitelnosti pri pribliZzovani se k ma- funkce

ximalnimu vynosu zmens$i a Ze tento
vynos muze byt zpravidla dosazen
jediné kombinaci faktort. Dva grafy y Xo
na obr. 3 dole ukazuji u téchto expo-
nencialnich funkeci, * Ze pri nizkém
vynosu je zastupitelnost nejmensi
a protoze tyto funkce nemiri k maxi-
mu, nezmen$i se obvod zastupitelno-
sti na vys$i vynosové urovni. Pro
ekonomické vyhodnoceni ve sméru
uvedenych tri otdzek pri funkéni ana-
lyze produkce se proto pouziti poly-
nomickych modelt osvédcilo 1épe nez X4 X4
pouziti modeltt exponencialnich. ] . T

Dalsi dva priklady demonstruji Odmocninova funkce Exponencialni funkce

uplatiiovani funkéniho rozboru pro- S 5 . :
dukce pii péstitelském a ekonomic- 3. Prubéh isokvanti JG a isoklin JK

kém vyhodnocovani polnich pokust.

Produkéni funkce podle modelu kvadratického polynomu byla pouzita k vy-
hodnoceni statického 3 X 4 stupnového hnojarského pokusu. Z viceleté pokusné sé-
rie, zaloZzené na vice mistech,*) jsme vybrali jen vynosy zelené hmoty v pétiletém
pokusu. Nebudeme se na tomto misté podrobné zabyvat péstitelskou interpretaci;
piiklad ma ukézat, jak lze pomoci funkéniho rozboru, zji§téného regresnim vy-
po¢tem, zpusob ucéinnosti hnojivych davek jasnéji vyjadrit a ekonomicky interpre-
tovat. Louka s nedostatkem Zivin byla roéné vyhnojena ve tfech stupnich N (0, 40,
80 kg/ha) a ve étyrech stupnich P20s (0, 25, 50, 100 kg/ha), podle ortogonalniho dvou-
faktorialniho pokusného planu (na kazdém dilci 6 opakovani). Vynosy byly pro-
poc¢teny vzdy pro stanoveni jedné produkéni funkece samocinnym pocitacem, a to
za kazdou se¢ v kazdém roce podle modelu

*) Pokusy byly uskuteénény Némeckou akademif zemeédélskych véd a jsou vyhodnocovany
z péstitelského hlediska Ustavem pro zemd&délské pruzkumnictvi, Potsdam, vedouci prof. dr.
Selke, kterému vdécéime za prenechdanf udaju. Materidl umoznil vypocet témér 500 mnoho-
nasobnych vyrobnich funkei, jelikoz bylo mozno analyzovat nejen vynosy hrubych vyrobku,
ale téz susiny, Skrobu atd. a spotfebu N a P vynosy, jako funkci hnojeni,
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Y =a+ bN + cN2 + dP + eP + fNP (8)

Tabulka 1 ukazuje absolutni éleny (a), 5 koeficientt (b, ¢, d, e, f) a miru urcitosti
(B) jako vysledek regresniho rozboru.

I. Produkéni funkce pro pétilety dvoufaktoridlni staticky pokus s hnojenim NP
na louce (vynosy zelené hmoty)
N = 10 kg N/ha, P = 10 kg P:0s5/ha

Sec Rok a b c d e f B

I 1957 173,85 | 12,4750 0 7,9772 |— 0,0655 0,0063 93,7
1958 57,65 7,3387 |— 0,0485 3,8888 |— 0,0348 0,0312 93,5
1959 163,81 | 13,2250 |— 0,0906 9,5982 |— 0,0794 0,0020 92,8
1960 157,57 | 11,7375 |— 0,0477 5,4534 |— 0,0501 0,0453 96,2
1961 177,76 | 17,3624 -|— 0,0211 | 11,7545 |— 0,1235 0,0510 97,8

II 1957 130,27 |— 4,3500 0,0234 1,1731 0,0095 |— 0,0206 97,4
1958 161,55 |— 5,1825 0,0131 |— 3,9854 0,0199 0,0193 77,9
1959 135,25 |— 3,1250 0,0391 |— 0,0685 |— 0,0074 0 62,4

1960 195,56 |— 0,4375 0,0054 |— 0,0826 0,0198 |— 0,0336 74,9
1961 143,94 (— 0,1705 0,0102 |— 2,0184 0,0096 |— 0,0119 81,1

1411
1957 304,12 8,1250 0,0234 9,1448 0,0560 |— 0,0143 88,5
1958 219,21 2,1563 |— 0,0354 |— 0,0975 0,0149 0,0505 51,7
1959 299,03 | 10,0100 |— 0,0516 9,5290 0,0868 0,0020 93,6
1960 353,11 | 12,1750 |— 0,0422 4,5908 0,0408 0,0117 97,4
1961 321,54 | 15,5600 |— 0,0109 9,3361 0,1139 0,0391 97,0

Absolutni ¢len a udava vynos bez hnojeni NP. Koeficienty b resp. d udavaji
prirtustek vynosu na 10 kg éistych Zivin v hnojivu obsaZenych. U kvadratické rov-
nice je sniZeni diferenéniho kvocientu konstantni. Je-li y = a + bx—cx?, bude zmen-
Seni vynosového prirtustku podle druhé derivace = 2¢, pokud se éinitelé nebudou vza-
jemné ovlivnovat.

Koeficienty ¢ (pro N) a e (pro P) udavaji zmenSeni (—) resp. zvySeni (+) vy-
nosového prirastku a v tomto pfripadé zménu vynosového prirtustku na 5 kg zvy-
Sené davky Ccistych Zivin. Koeficient f udava vzajemné plisobeni. V ptipadé, Ze je
kladny, pak zplUsobuji obé Ziviny spole¢né vétsi zvySeni vynosu neZ soucet jednotli-
vych G¢inku = kumulativni vzajemné pusobeni.

Aniz bychom se podrobné zabyvali otdzkami tykajicimi se pirevazné vyzivy
rostlin, chceme na tomto misté jen konstatovat, Ze se projevuji vyrazné tendence,
ackoliv oba roky 1958 a 1960 se odchyluji tim, Ze vynosy z druhé sele predéi prvni
sec.

Vliv hnojeni N na vynosy prvni sece (b) se zvyS§il v prubéhu pokusu (mimo
rok 1958); ubytek miry piirastku pii stupnujicich se davkach hnojiv (c) se pritom
do 3. roku nepatrné zvy$oval a pak zmirnil; to znamend, Ze se nedostatek Zivin
v pudé od té doby projevil zietelnéji.

Vl1iv hnojeni P (d) na prvni se¢ se v prubéhu let rovnéz zvétSuje, mimo leta
1958 a 1960. Na rozdil od dusiku se vSak v pribéhu let zvétSuje oblouk vynosové
kiivky, tzn. Ze se pres zvySujici uéinnost hnojeni P ubytek miry piirastku pti zvy-
Senych davkach hnojiv (e) zvétsuje, protoZze na pozemcich nékolik let za sebou silné
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hnojenych dojde k obohaceni Zivin. Slabé& pozitivni koeficient f poukazuje na sla-
bou kumulativni ti¢innost obou hnojiv.

Hnojeni zplsobilo u druhé se¢e sniZeni vynosu, které se zmiriiuje v pribéhu
pokusu (mimo rok 1958). Také slabé naznacené zvétSeni miry piirtstku vlivem vys-
$§ich davek N se v prubéhu pokusu zmirnilo a nedostatek zZivin se u druhé seée
projevil zretelnéji.

Celkové vynosy ukazuji na vysokou uéinnost hnojeni N, ktera se mirné zmen-
Suje pri stupniujicich se davkach hnojiv a zvétiuje se v pribéhu pokusu.

Ucinnost hnojeni P se zvy$enymi davkami v prabéhu let mirné stupniuje (mimo
leta 1958 a 1960). Vzajemné plsobeni hnojiv je nepatrné.

Nasledkem velmi nizkého obsahu Zivin v padé je uéinnost hnojiv v tomto po-
kusu velka a diferenc¢ni vynosy se pri stupniujicich se davkach hnojiv slab2 snizuji
jen u dusiku; u kyseliny fosfore¢né se dokonce nepatrné zvysuji. Z téchto pokus-
nych udaja nelze vypocitat maximum vynosu a jen znacéné vy$si davky hnojiv by
mohly vykdazat takové sniZeni diferenc¢nich vynosu, Ze by bylo mozné vypoéitat dav-
ky hnojiv pro maximalni vynos. Pro ekonomickou interpretaci jsme volili rok, ve
kterém parametry, uvedené v tabulce I, dosahly asi prumeérné hodnoty za uvedena
leta.

Funkce vynosu zelené hmoty (Y = q/ha) v roce 1939 ic

Y = 299,0 + 10,010 N —0,0516 N2 + 9,529 P + 0,0868 PZ + 0,002 NP 9

Hnojivé davky 10 kg cistych zivin na hektar tedy zvySuji vynos zelené hmoty
asi 0 10 g/ha. Pritom se ptirtstek vynosu se stoupajicim N mirné zmensuje (o 0,10 g
na 10 kg N) a se stoupajicimi davkami P zvétSuje (o 0,17 q na 10 kg P). Optimal-
niho nakladu se dosahuje, kdyz se diferen¢ni vynosy rovnaiji poméru mezi naklady
na hnojiva (PN resp. Fp) a cenou za vyrobek (Fy), nebo kdyZz:

dY .Py=dN.Py a dY.Py=dP.Pp...... (10)

Uvazujeme-li jako naklady za hnojeni 12— DM za 10 kg N a 8.— DM za 10 kg P20s,
pak bude hnojeni nehospodarné, bude-li cena za cent travy (Py)

dy dy
Py=10 SN Tesp 8 R

Pro nejnizdi a nejvysdi drovenn hnojeni vyplyval z funkce tento prirustek vy-
nosu v g/ha zelené hmoty:

(40 kg N; 25 kg P205) (80 kg N; 100 kg P20s)

nizka uroveil hnojeni vysoka uroveini hnojeni

zvySeni vynosu g/ha a/ha
dy
na 10 kg N (?P‘) 5,93 1,77
dy
na 10 kg P20s (E’—) 13,70 26,05
dN
mira zastupitelnosti P 2,3 14,7

Dusikaté hnojeni je pii téchto cenovych relacich jiZ na nizké urovni hnojeni
jen v tom pripadé hospodarné, muze-li zelend hmota byt zhodnocena nejméné za
12 :5,93 = 2,02 DM. Vyssi davky N budou hospodarné jediné pii vy$si hodnoté ze-
lené hmoty, zatimco hnojeni P zplsobuje i pfi nizsi cené vyrobku zvysSeni zisku.
Zvvsovani vynosu hnojenim P bude hospodarné, pokud bude mira zastupitelnosti
vétsi nez pomér nakladu 12 : 8 = 1,5. Pii zménéné relaci nakladi bude hnojeni kyse-
linou fosfore¢nou v podminkach pokusu nadile levnéjsi cestou ke zvys$eni vynost,
pokud ovS8em budou naklady na hnojeni na kilogram C¢istych Zivin u N niZ8i nez
2,3nasobné naklady za P20s. Pri piredpokladanych nékladech se zrejmé hnojenim
kyselinou fosforeénou dosahuje vy3§i hospodarnosti. Tento vysledek lze také ocekavat
u louky tohoto pokusu, kterd ma velky nedostatek fosforu.

Tento ptriklad je sice velmi vhodny, aby poukdzal na zménu uc¢innosti hnojiv
na zakladé zmény parametri v produkénich funkecich roénich posloupnosti. AvSak
nasledkem velké potieby hnojeni, na kterou tyto funkce poukazuji, je moZno uéinit
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jen velmi priblizné zavéry o optimalnim mnozZstvi a kombinaci hnojiv pro ekono-
mické hodnoceni. Proto ma dal$i ptiklad ukazat, jak naturalni prubéh sklizni spolu
s cenovymi relacemi umoznuje stanovit hospodarské optimum, znazornime-li ho
jako vicefaktoridlni produkéni funkci. Je to soucasné priklad polynomu s mocninou
0,5 (funkce druhé odmocniny). K tomuto ucéelu volime sérii pokust s kukurici na
zeleno v jednom roce na ruznych mistech; tyto pokusy byly zaloZeny ortogonalné&
ve trech stupnich vysevniho mnozstvi (60, 90 120 g/ha) a ve ¢&tyfech stupnich dusi-
katych davek (0, 60, 100, 140 kg/ha).

Regresni rozbor umoznil stanoveni této vyrobni funkce z pruméra vsech po-
kust, a to s vysokou mirou uréitosti:

Y = — 24,5755 — 0,0424456 N + 1,9703979 Vﬁ — 0,57547175 M +
+ 13,430798 |/ A1 an
B = 99,7
N = hnojeni N v kg/ha M = norma vysevu v kg/ha.

Funkce druhé odmocniny bez nésobiciho ¢lenu opisuje u obou vynosy kladné
ovliviujicich ¢initeld nejdfive rychle a potom pomalu stoupajici pribéh vynosu.
Na rozdil od kvadratické funkce prvniho prikladu nejsou pritom zmeény vynosového
piirastku konstantni a v tomto pfipadé nemuZe byt dokdzdno vzadjemné pusobeni.
Velikost koeficienti poukazuje na okolnost, Ze se vynos s vysevnim mnozstvim rychle
zvySuje a ze se pak rychle blizi k maximu, zatimco dusikaté hnojeni zpusobuje
v pruméru vSech pokust pomérné (na kg) mensi zvySeni a v rdmeci pokusného ob-
vodu neprokazuje pri vysokych davkach jeSté znac¢né zmirnéni. Podle vypodétu ¢éini
maximalni vynos 76,66 g/ha. Tomu odpovidajici mnozstvi ¢&initelli je pro normu
vysevu 136 kg/ha a pro dusikaté hnojeni 539 kg/ha.

Nasledkem velmi pomalého rustu odmocninové funkce pfi pribliZovani se k ma-
ximu je vysledkem propoc¢tu takové mnozstvi hnojiv, které presahuje praktické
moznosti. Nelze proto funkei pouzivat k takové extrapolaci. Je ale vhodna pomoci
difere¢nich kvocientti a miry zastupitelnosti k rozhodovani, které hospodai'sky opti-
malni davky odpovidaji danym cenovym relacim.

Z téchto hodnot byla propoétena maxima penéZniho prebytku pro tfi razné
cenové relace (tab. II).

Prehled ukazuje, jak se pri stejné cené za produkci, avSak pri rozli¢nych na-
kladech na jednotlivé ¢initele, resp. pri rozli¢né cené za produkci, ale pri stejnych
nakladech na ¢initele presunuji jak optimalni kombinace ¢initelli, tak i onen vynos,
pii kterém je dosaZen nejvy$si prebytek ke kryti vSech ostatnich vyrobnich na-
kladta. ProtoZe je kilogram osiva levnéj$i nez kilogram dusiku a protoze funkce
vysévaného mnozstvi vykazuje rychlej§i rist nez funkce N, bude zvySeni vynosu

II. Maxima penézniho prebytku pro tfi cenové relace propocteny z produkéni funkce
pro normu vysevu a dusikaté hnojeni u kukufice na zeleno

Cenova relace 1 11 III

Cenaza Y (Py) DM 20,00 20,00 15,00

M (P,) DM 0,80 0,50 0,80

N (P,) DM 1,00 1,20 1,00
Y dt/ha 69,66 68,67 67,59
M kg/ha 119,0 125.,0 114,0
N kg/ha 113,5 92,5 81,5
Maximalni penézni
pfebytek DM /ha 1184,50 1199,90 841,15
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cestou zvySené normy vysevu dosaZeno levnéji do té doby, nez bude dosazeno opti-
ma; avdak kvantitativni pomér se s urovni vynosu vyrazné méni.

Pokus vykazal pfi rtuznych kombinacich normy vysevu a hnojeni stejné vy-
nosy. Na isokvantech, pfimkach stejného vynosu, lze najit kombinaci minimalnich
nakladu, kterd je zavisla na cenovém poméru obou ciniteli. Méni se vSak s vy-
nosovou urovni. Z vypoc¢tu vyplyva napi. pro cenovou relaci I tato kombinace mi-
nimalnich néakladu:

norma vysevu zvySeni hnojeni zvySeni

kg/ha kg/ha
pro vynos 58 q/ha 67 44
68 g/ha 106 + 60 %, 97 + 1209,

ProtoZe cena dusiku je vy$si neZ cena osiva, zlustavd hnojeni na nizké vyno-
sové urovni méné vyhodnym opatienim k zvySovani vynosu, nez zvySeni normy vy-
sevu. K zvySeni vynosu o 10 g/ha je tleba zvysit normu vysevu jen o 609, zatimco
potiebné zvyseni u dusikatého hnojeni je 120 %,. Pri vysoké vynosové urovni je proto
zvy$ovani vynosu pomoci zvy$eného hnojeni hospodainéjsi, protoZe vynosovy pfii-
rustek dosazitelny zvySenim normy vysevu rychle ubyva, zatimco Géinnost hnojiv
podléhd mensimu ubytku miry piirtstku.

Priklad ukazuje, jak je mozné podobnou funkéni tivahu o dvoufaktorialné za-
loZené sérii pokust hospodarsky vyhodnotit. Rozdélime-li pokusy podle jiného zna-
ku, muzeme zkoumat téz vliv tohoto znaku v soucinnosti s ¢initeli provérovanymi
v pokusu tim, Ze propoc¢itaime vynosové rozdily priuméru dvou skupin v porovnani
s funkénimi hodnotami. Série pokustu dovolila vytvorit skupiny podle daldich &ini-
telu ovliviiujicich vynosy. V jednotlivém pokusu byli tito ¢initelé pevni, aviak v sé-
rii proménlivi. V1iv doby vysevu byl pritom nejvyraznéjsi. Byly vytvoieny dvé sku-
piny s 13, resp. 10 pokusy a vypoc¢ten rozdil pruméri vynosu podle zkuSebnich
&lent.

Pres soudinnost jinych éinitellt pii tvorb& vynost, kterou nelze pii vytvareni
skupin eliminovat, byla zjiS§téna vyrazna tendence k vzdjemnému putsobeni doby seti
a Cinitelt — norma vysevu a hnojeni N. Ziskané stfedni hodnoty pro obé skupiny
doby seti byly: doby seti 23. 5. a 15. 6. a vynosy 70,0 resp 48,9 q/ha; zmenseni vynosu
¢inilo tedy denné 92 kg/ha. Pro jednotlivé zkuSebni ¢leny vyplyvaly z vypoétu tyto
vynosové rozdily (tab. III).

III. SniZeni vynosu nasledkem opoZdéné doby seti denné v kg/ha

Norma vysevu kg/ha
60 90 120
hnojeni N kg/ha
0 58 69 79
60 94 104 107
100 89 89 109
140 92 88 123

Rozdily se zvétiuji jak s vysevnim mnozstvim, tak i s dusikatym hnojenim,
a to vyrazné. OpoZdéni doby seti zpusobile hor$i ucinek zvySené normy vysevu
a hnojeni N. Porovnani rozdilu stfednich hodnot zkuSebnich ¢lend, vytvorenych
podle skupin doby seti, s funkénimi hodnotami celé série, ukazalo, Ze zmengeni vy-
nostt pozdni dobou seti, bylo vZdy zna¢né podstatnéjsi nez vynosovy plirtstek zput-
sobeny ranym vysevem, takZe c¢initel doby seti vykazuje rovnéZ ubyvajici tendenci
vynosového prirtustku. Pocet pokustt nevystacuje k propoétu funkce pro tento vztah.
Bylo by viak moZné vystihnout vzajemné plsobeni doby seti a ¢initelt — doba seti
a dusikaté hnojeni — pro ekonomické vypocty tim, Ze by se pro rany a pozdni vy-
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sev vypodéitavaly ruzné funkce; objevuji se takto je$té dalsi kombinace pro maxi-
malizaci prebytku bez zvlastnich nédkladi a za minimélnich naklad, protoZe po-
méry ucéinnosti normy vysevu a hnojeni jsou zménény dobou seti.

Pocet pokust a sérii pokusu, poskytujicich tdaje vhodné pro funkéni rozbory,
je bohuzel dosud jesté nepatrny. Cim vice se budou naturalni naklady s pokradujici
intenzifikaci zvySovat, tim vétsi bude potireba podobnych pokusti, které umozni eko-
nomicky presna rozhodovéani.
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Pouziti metod teorie grafu pri rizeni vyroby

InZ. Vladimira MACHOVA
Vyzkumny ustav zemédélské ekonomiky, Praha

Tak jako se u mnds dnes hovoiri o metoddch linedrniho programovdni a jejich
vyuZiti v pldnovdni a Tizeni vyroby, v USA a ve Francii jsou tyto metody v po-
sledni dobé vystiidiny metodami teorie grafil.

V USA to je metoda Program Evolution Research: Task (PERT). VyuZiti pro-
gramovdni a tloha vyzkumu nebo jeji ekvivalent Critical Path Scheduling — harmo-
nogram kritickych praci a ve Francii metoda potencidlii. Obé metody vznikly zcela
nezdvisle na sobé v roce 1958. Zabyvejme se metodou PERT.

Je zajimavé, Ze metoda PERT vznikla
z podnétu §tabu pracovniki amerického
nadmornictva a bylo ji s uspéchem po-
uzito v riznych odvétvich kooperace vy-
roby. I kdyZ se tato metoda puvodné uzi-
vala, pravé tak jako metoda linearniho
programovani pti re$eni vojenskych tloh,
dalsim rozvojem zevSeobecnéla, takze
dnes dochéazi k jejimu uplatnéni témér
ve vSech odvétvich narodniho hospodar-
stvi.

i)

p rozloZeni

[ K (t-m) Cm,-t)¥

Predpokladem reSitelnosti urcité ulohy
metodou PERT je jeji rozlozitelnost na
etapy a ty pokud moZno na nejmensi dil- 1
¢éi ulohy s vymezenim jejich trvani. Eta- '
py tvorfi c¢asovou posloupnost, tzn. je
presné definovina etapa, kterd piedcha-

zi a ktera nasleduje. Kazda diléi tloha Fl=Kie—mit s g~ W)
(¢innost = priace) je charakterizovdna yge K = konstanta

tfemi ¢&isly, kterd znaéi nejkrat$i, nej- o s o o
pravdépodobn&jsi a nejdelsi dobu jei‘ho wy =nefaats dobh Wvant urciie
trvani s vylou¢enim veskerych nepied- SRty P i3
vidanych okolnosti (Ziveln4 katastrnfy, mz =nejdelsi doba trvani urcité
porouchani stroji atd.). Trvani jednot- ¢innosti,

livych praci odhaduji odbornici na za- m
kladé evidence, kterd je o uréité praci
k dispozici. Ke splnéni ¢&innosti exis-
tuje tedy velmi té&sna Kkorelace mezi

nejpravdépodobnéjsi doba
trvani uréité cinnosti,

@, vy Jjsou funkce mi, mz, m.

stanovenym odhadem a pouZitymi pro-
stfedky.

Empiricky je zjiténo, Ze rozloZeni &a-
su jednotlivych praci nejlépe charak-
terizuje £ rozloZeni.
Hustota pravdépodobnosti
zeni je

tohoto rozlo-

RozloZeni je uréeno svym prumérem tr
a smérodatnou odchylkou o

my + 4dm -+ my

. @

kde z, =

my — m

7 &)

Ote =
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V nasich vypodétech budeme uzZivat t.,

Oe.

Metoda PERT je sloZena z navrhu a
konstrukce grafické sité, jejiZz uzly pred-
stavuji etapy a d&ary diléi ulohy (Cin-
nosti). Uzly v siti musi byt uspofiddany
tak, aby zpétné cesty nebyly mozné.

Kritickou cestou v siti budeme rozu-
mét ty etapy, jejichz c¢innosti nemaji
zadnou c¢asovou vuli, tj. jejichz pro-
dlouzeni by mélo za nasledek ne-
splnéni celkové ulohy v daném termi-
nu. VSechny ¢innosti etap, které netvoii
kritickou cestu, maji zpravidla c¢asovou
vili, tj. muaZeme je vykonat s niz§im
nakladem i pri jejich piripadném pro-
dlouZeni, aniZ bychom tim ovlivnili
plnéni celé tlohy.

Pro stru¢nost zavedeme znaceni:

To — pocdateéni termin (zahdjeni ulohy),

Tk — koneény termin (ukonéeni ulohy),

Tk — maximalni pocet c¢asovych jedno-
tek potrebnych k ukonceni urdi-
té etapy,

T — podéet &asovych jednotek, potieb-
nych k ukonéeni uréité etapy,
aniZz by byl prekroten koneény
termin Tgk.

S = Tr. — Tgr (4) volnost, udava o kolik
¢asovych jednotek muZeme danou etapu
prodlouzit (zkratit), aniZ bychom pre-
kroc¢ili kone¢ny termin Tk.

Je-li S = 0, etapa lezi na kritické cesté
a kazdé nedodrZeni c¢asu na této cesté
ma za nasledek nedodrZeni koneéného
terminu.

Je-li S=1, kde 1< 0, musi byt pri-
slusna etapa zkracena pravé o [ caso-
vych jednotek, nema-li byt konecny ter-
min Tk dané ulohy prekrodéen.

Je-li S=1, 1>0, prislusnd etapa ne-

leZzi na Kkritické cesté a muze byt pro-
dlouzena o l ¢asovych jednotek, aniz by
byl narusSen konec¢ny termin Tx.

Objasnéme pouziti metody PERT na
tomto velmi zjednoduseném piikladé.

Nechf je dana uloha A, kterou roz-
délime ma nejmensi mozné diléi ulohy
(¢innosti — prace) a, b, ¢, d, e, f, g h,
a koneény termin Tk, v kterém ma byt
hotova.

Cinnosti a, b, ¢ mohou zaédit soudasné.

Prvni etapa ulohy A je splnéna skon-
¢enim ¢innosti a. Zahajeni c¢innosti d,
e, f predpoklada ukondéeni ¢innosti a, tj.
skonéeni 1. etapy. Zahdjeni ¢innosti g
predpokldadd ukonceni diléich uloh b, d,
tj. 2. etapy. Zahajeni ¢innosti h pred-
poklada zakonceni dil¢ich uloh e, e, tj.
3. etapy. Uloha A je splnéna, jsou-li
zakon¢eny vSechny diléi ulohy (prace).

Trvani jednotlivych praci uvedené
ulohy A je dano napr. udaji, uvedeny-
mi v tabulce I a znazornénymi na obr. 3.

Z hodnot uvedenych v tabulce I, vy-
po¢teme podle (2) a (3) te a 0O, cOZ je
uvedeno v tabulce II.

Prhce Neikrat?i trw_réni prace Ne'ip‘ravc'iépodvobng':js“.i Nejdelsi tryém’ prace
v &as. j. my trvani prace v Cas. j. m v &as. j. my
a 2 3 5
b 4 6,6 8
c 1 2 4
d 3 4 6
e 1 2 4
% 4 6 12
g 3 4 6
h 2 3 5

128



II.

Préce te v Cas. j. te v Cas. j.
a 3,2 0,5
b 6,4 0,67
c 2,2 0,5
d 4,2 0,5
e 2,2 0,5
f 6,7 1,34
g 42 0,5
h 3,2 0,5
)
L
b(4-66-8) :
|
|
a(2-3-5)
|
c(1-2:4) . I
|
|
|
|

Z obrazku 4 je zifejmé, Ze konedény
termin Tk pro dokonéeni ulohy A je
v naSem pripadé stejny s TE u etapy 4.,
tj. je 11,6 casovych jednotek se sméro-

To Te~74

T, 74

|
b 2)5-0 :
%64 6,067 Q\
€ te ‘? \\ I'
: |
A

datnou odchylkou 1,5 ¢asovych jednotek.
Podle (4) uréime Kkritickou cestu, ktera
je v siti vyznac¢ena trhanou c¢arou. Kri-
tickou cestu tvofi ¢innosti a, d, g, tj.
atapy 1., 2., 4. Naproti tomu muzZeme
prodlouzit trvani éinnosti b, e, ¢, £, h,
aniz bychom piekro¢ili kone¢ny termin
Tk. Toto je zfejmé z obrazku 5, ktery
je zakreslen v piesném c¢asovém mérit-
ku. Teckované je vyznacena volnost
v plnéni wurcitych dil¢ich uloh.

Predpokladejme, Ze finanéni néklady
dokonceni ulohy A za 11,6 ¢asovych jed-
notek ¢ini 520 mili6ont penézZnich jedno-
tek. PoloZzme si nyni otazku, zda je efek-
tivni zkratit termin zakonceni ulohy A
o 1 casovou jednotku.

Sestavime program, zvany ,zrychleny®,
do néhoz dosadime jak technicky mozné
zrychleni dil¢ich uloh, tak i vyssi mna-

III.
Normalni program* s Zrychleny“ progr. Niéklad na ,,zrychleni®
Byiice pravdép. ndkl. pravdép, ndkl, | 21 &Ses.jedn. vimil,
te v mil. penéZ. j. L v mil. penéz. j. penéZnich jednotek
a 3,2 25 2,7 37,5 25
b 6,4 100 5,9 112,5 25
C 2,2 80 1,7 100,0 40
d 4,2 50 37 60,0 20
e 2,2 75 1,7 87,5 25
f 6,7 80 5,7 90,0 10
g 4,2 60 3,7 75,0 30
h 3,2 50 24 60,0 20
Celkovy niklad 520 622,5
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klady, které by bylo nutno vynaloZit na
novou techniku, personalni zabezpedéeni
atd.

Zkratime-li koneény termin Tgo 1 ¢a-
sovou jednotku, dostavame v nasem pii-
padé T’k = 10,6. Znazornéni je v obraz-
ku 6.

To 1116

b 64(067)

=—1 je u etap 1, 2, 4, tzn,, Ze by-
chom méli zkratit éinnosti a, d, g. Pro-
toZze 0O v nasem piikladé nam nedovo-
luje zkratit Zadnou z dil¢ich dloh a, d,
g, o celou 1 ¢asovou jednotku, muzeme
zkraceni uéinit témito zpusoby:

1. Zkracenim ¢innosti a, d o 0,5 c¢aso-
vych jednotek, ¢éimZz zvySime finanéni
naklad o 22,5 milionu penéznich jedno-
tek.

2. Zkriacenim ¢innosti a, g o 0,5 Caso-
vych jednotek, ¢imz zvysime finané¢ni
néklad o 27,5 miliénu penéznich jedno-
tek.

3. Zkracenim ¢innosti d, g o 0,5 &aso-
vych jednotek, ¢éimz zvy$ime {finanéni
naklad o 25 miliént penéznich jedno-
tek.
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Nejvyhodnéjsi je tudiz 1. varianta, tj.
zkraceni ¢innosti a, d, nebof je uspor-
néjsi s ohledem na 2. variantu o 5 mi-
liontt penéznich jednotek a ke 3. va-

rianté o 2,5 miliéna p2néznich jednotek.
Splnéni ulohy A za 10,6 ¢asovych jedno-
tek ma za nasledek finanéni

5425 milionu penéznich jednotek.

naklad

zZkracenim ¢innosti a, d dostivame dve
kritické cesty:

I. kritickd cesta je tvorena etapami 1.,
2. a 4., ¢innostmi a, d, g.

II. kritickd cesta, tvofenad etapami 2.
a 4., ¢innostmi b, g.

Plnéni ulohy lze jesté dale ,zrychlit®,
jestlize koneény termin Tx” = 10,1.
V tomto pripadé muzeme zkratit jen ¢in-
nost g o 0,5 casové jednotky, coz ma za
nasledek dalsi zvy$eni financénich néa-
kladia o 15 miliéonu penéZnich jednotek.
Uloha A je tedy splnéna za 10,1 ¢asovych
jednotek s finanénim ndakladem 557,5 mi-
libnu penéznich jednotek.

Kritickd cesta neni vidy wve skutedé-
nosti stejnd. Tuto zménu mohou vyvolat
nepiedvidané wudalosti. Zustava vSak
vzdy moznost, promitnout tuto zménu
na celkové dokonéeni praci.

Jak jsem se jiz zminila na zaéatku
tohoto sdéleni, vznikla v roce 1958 ‘ve
Francii z podnétu pracovniki SEMA —
Société d’Economie et de Mathematique
appliquées (Spole¢nost pro ekonomii a
uzitou matematiku) metoda potenciala
pri TeSeni rozsdhlého problému plano-
vani (100 dil¢ich dloh s 1000 omezujici-
mi podminkami).

Obé zde jmenované metody vykazuji
napadnou podobnost. Presto se od sebe



1i§i nejen zplsobem ieSeni, ale i zobra-
zenim skuteénosti v matematickém mo-

delu.
! Nadi ulohu, feSenou metodou PERT,
1ze pri metodé potenciondlt vyjadrit ta-
bulkou IV, jejiz grafickd interpretace je
v obrazku 8.

Hledanym reSenim této ulohy je caso-
vy program, ktery stanovi pro kazdou
¢innost ¢as, nutny k jeji realizaci.

Program musi vyhovovat vSem ome-
zenim, vyjadienim v siti a minimalizo-
vat éas a naklady potifebné k uskuteé-
néni celé ulohy.

IV.
Cinnost a b c d e F g h { K
Piedchézejici ¢innost i P:0 |P:0 |P: a:32|a:3,2(a:3,2|b:6,4|c:2,2|f:6,7
d:4,2|e:22|g:4,2
h:3,2

Z tabulky IV je ziejmé pro kazZdou
¢innost a, b, ¢, d, e, f, g, h — kterd
dinnost musi predchazet jeji realizaci.

Symbol P :0 znac¢i, ze Cinnost napi. a
muze zacéit v okamziku To,. Symboly b:
:6,4; d:4,2 ve sloupci g vyjadruji ome-
zeni ¢innosti g, tj. ¢éinnost g muze zacit
jen tehdy, jestliZze od zapoceti ¢innosti b
uplynulo 6,4 ¢asovych jednotek a od za-
poceti ¢innosti d uplynulo 4,2 ¢asové jed-
notky. Symbol K znaéi zakonéeni celé
ulohy, které nastane tehdy a jen tehdy,
jsou-li splnény cinnosti f, g, h, které

vSak nejsou nikterak véazény ukondéenim
predchazejicich ¢innosti.

Uzly v siti predstavuji ¢innosti a ¢ary
omezeni, tj. ¢as potrebny k tomu, aby
mohla nastat daldi d&¢innost. Predpokla-
dejme, ze v naSem prikladé cinnost ¢
nemuze zac¢it drive, dokud neuplynulo
5 ¢asovych jednotek od zacdatku reSeni
celé ulohy (napif. pro nepiizen podasi
nebo z nedostatku techniky). Potom do
tabulky IV do sloupce ¢ vepiSeme sym-
bol P :5, ¢imz vyjadiime prislusnou pod-
minku, kterd vede k umisténi ¢. 5 do

—
sité misto 0 na spojnici P. (obr. 9).

Zavérem bych rada poukézala na vy-
znam metod teorie grafi i pro fizeni
zemédeélské vyroby (podniku).

Téchto metod lze pouzit vSude, kde
a) nékolik ¢innosti se plni soub&Zng,

b) nékterd ¢innost vykazuje urdity
stupenn rozpracovanosti, aby mohla za-
¢it druhd c¢innost (svoz cukrovky, aniZ
by vSechna cukrovka byla vyorana),

c) ¢as realizace jednotlivych ¢innosti
neni jednoduchym parametrem, ale na-
opak je to zakladni neznama, jejiz veli-
kost zadvisi na vybaveni atd. (personal-
ni, materidlni, pocasi atd.).

Je samoziejmé, Ze ulohy pomoci obou
zde zminénych metod (PERT, metoda
potenciali) lze uUspésné fe$it na samo-
¢innych poéita¢ich. VétSina zapadnich
samocinnych poc¢itac¢i je vybavena stan-
dardnimi programy pro feSeni tiloh me-
todou PERT.

Cilem tohoto ¢lanku je ukazat na daldf
druh ovérenych matematickych metod,
které jsou pouzZivany k fizeni a koordi-
naci slozitych vyrobnich procest.

Je obecné znédmo, Ze pravé zemédél-
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stvi je takovym odvétvim materidlni vy-
roby, kde v dusledku pusobeni ruznych
biologickych zéakonitosti i pudnich a
klimatickych podminek, maji jednotlivé
agrotechnické ukony a pracovni operace,
zejména v rostlinné vyrobé, nejen svou
nezbytnou ¢asovou posloupnost, ale také
sva ¢asova omezeni.

Zavadéni nové techniky a technologie
muZe sice podstatné prispét ke zkraceni
dosavadni, ¢asto zcela nevyhovujici dél-
ky jednotlivych agrotechnickych ukonu
a pracovnich operaci aZz na hranici da-
nou biologickymi pozadavky plodin a
hospodarskych zvirat, nemutZe vSak pod-
statné zménit nezbytnou ¢asovou navaz-
nost jednotlivych ukonu. Je v8ak znamo,
Ze Casova navaznost jednotlivych uko-
nu neni absolutni, tzn., Ze je moZné
zpracovat druhy ukon nikoli aZz po
uplném dokoncéeni ukonu prvniho, ale
v tésné navaznosti na jednotlivé etapy
ukonu prvniho. Tak napf. je znamo, Ze
podmitka ma byt vykonana nikoli az
poté, kdy je celd plocha obilovin skli-
zena, ale prakticky ihned za sklizecim
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strojem; obdobné to je s orbou, valenim,
vlaéenim, setim atd.

Na druhé strané je vSak nutno v du-
sledku zasahu pocasi uréité ukony od-
souvat, jiné urychiit apod. VSechny tyto
skuteénosti, které se v pribéhu roku
v kazdém zemédélském zavodé objevu-
ji ve znac¢ném rozsahu, svédéi o tom, Ze
je zadouci, abychom tyto nové metody
propracovali a na piikladu ze zemédél-
ské praxe moznost jejich uplatnéni vy-
zkouSeli. To je zahodno tim spiSe, Ze

zavadéni nové techniky a technologie
nemusi byt vzdy spojeno jen s izolo-
vanym zvySenim néakladd. Odstranéni

raznych ztrat ve vyrobé, zvySeni hekta-
rovych vynost a Kkvality zemédé'ské
produkce, které tim ziskdme, a koneéné
rychlej$i uvolnovani sklizenych ploch,
které na nich umozni dal$i zemédélskou
vyrobu, muZe byt totiZ jak pro dany
zemeédélsky zavod, tak i pro celé na-
rodni hospodaistvi vysoce efektivni.

Naznadéené metody mohou pak prispét
k nalezeni nejvhodné&j$i cesty k dosa-
zZeni tohoto cile.
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Uziti metody linearniho programovani
pfi FeSeni dopravniho problému p¥i kooperaci v chovu skotu

InZz. Vladimir STAREK, inZ Vladimira MACHOVA
Viyzkumny ustav zemédélské ekonomiky, Praha

Ve Vyzkumném istavu zemédélské ekonomiky v Praze je FeSen kol ,Vyzkum
kooperace v chovu skotu“. Jeho cilem je mj. stanovit, k jak velkym presunim by
mélo dojit mezi jednotlivymi okresy naseho stitu uw mladého chovného skotu a u mla-
dého skotu uréeného na vykrm pFi organizaci chovu skotu, vychdzejici z disledného
rozmisténi jeho jednotlivych kategorii podle jejich poZadavkd ma pfFirodni a eko-

nomické podminky.

V souhrnu se jevi vhodnost jednotlivych vyrobnich oblasti na$eho stdtu pro
rozmisténi jednotlivych kategorii skotu podle piirodnich podminek takto:

Vyrobni oblast

I. poradi vhodnosti pro roz-

II. poradi vhodnosti pro roz-

misténi misténi
kukuliéna vykrm chov dojnic + telata do 6 mé-
sicu
reparska chov dojnic + telata do 6 mé&  vykrm
sict
bramborarska chov dojnic + telata do 6 mé&  vykrm i odchov mladého skotu
sici
podhorska odchov mladého skotu chov dojnic + telata do 6 mé-
sict
horska odchov mladého skotu chov dojnic + telata do 6 mé-
sict

Podle uvedeného poradi vhodnosti by-
lo pri reSeni ukolu uskute¢néno vyhle-
dové rozmisténi jednotlivych kategorii
skotu, a to nejprve do péti vyrobnich ob-
lasti a v dal$i etapé i do jednotlivych
okresti statu. Toto rozmisténi bylo jesté
upraveno tak, aby v piiméstskych ob-
lastech velkych meést a v pramyslovych
strediscich stavy krav =zajisfovaly ale-
sponn vyrobu mléka pro primy konzum
a pro vyrobu mlécénych vyrobku, nesna-
Sejicich dlouhou dopravu a uskladnéni.
Tim byla respektovana i jedna z nejda-
lezitéjsich ekonomickych podminek.

Takovéto rozmisténi skotu ma za na-
sledek, Ze v okresech, kde prevlada jedna
vyrobni oblast, bude chovana v prevazu-
jlei mife jedna nebo dvé kategorie sko-

tu. Aby byla v téchto okresech zajisténa
potfebna reprodukce stada skotu, at
prosta nebo roz$ifena, musi mezi nimi
dojit ke vzajemné kooperaci. To zname-
na, Ze okresy s vysokym stavem dojnic
a tim i telat d> 6 mésicy, tj. niZ nné okre-
sy repaiské a casteéné téz bramborar-
ské oblasti a okresy primeéstské a pria-
myslové, budou dodavat ¢ast mladych ja-
lovicek na odchov do okrest horskych
a podhorskych. Naopak tyto okresy bu-
dou nizinnym a primeéstskym okresum
odchovavat z dodanych jalovi¢ek vyso-
kobrtezi jalovice. Z horské, podhorské a
¢astecné bramborarské oblasti budou do
nizin, zvlasté pak do kukuri¢éné oblasti,
presunovani vsichni bycei na vykrm.

Z uvedeného je vidét, Ze dojde-li v na-
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Sem chovu skotu k uplatnéni navrzené
specializace, tzn. Ze bude zaveden v ze-
médélskych vyrobnich jednotkach ,sy-
stém uzavieného obratu stada“ skotu, je
tfeba Iedit dopravni problém spojeny
s presunem zvifat mezi jednotlivymi
okresy.

Ukolem proto je, stanovit pro vza-
jemnou kooperaci jednotlivé okresy tak,
aby v celostatnim meéritku byl pocet
ujetych kilometra pri prepravé zvirat
mezi témito okresy co nejmensi. Je
nutno jesté podotknout, Ze se vSechny
okresy nezucastni této kooperace, nebot
je u néas cela rada okresu, v nichz jsou
jednotlivé vyrobni oblasti zastoupeny
v takovém pomeéru, Ze duslednd specia-
lizace skotu podle prirodnich a ekono-
mickych podminek muZe byt uskutec¢né-
na v hranicich okresu, tj. bez mimo-
okresnich, event. mezikrajskych plesunt
zvirat.

Z hlediska pouZitych dopravnich pro-
stfedkt je vhodnéjsi automobilova do-

prava proti dopravé po Zeleznici, protoze
je moZno zvirata nakladat pifimo v ze-
médélskych zavodech, a vykladat primo
na misté urcéeni. Nemusi tedy dochazet
ke dvojimu zbyteénému meziprekladani
z aut do vagénu pri nakladce a vy-
kladce. Mimo toho je doprava auty
mnohem rychlej$i. RovnéZz potfeba ob-
sluhujictho persondlu je pii dopravé
auty mensi, nebot odpada krmeni a na-
pajeni zvirat, se kterym se vzdy pri do-
pravé po-Zeleznici musi podcitat. Pri ur-
¢ité vzdalenosti vSak tyto vyhody pie-
stavaji pusobit, nebof naklady na do-
pravu nakladnimi auty se velmi zvysSu-
ji v duasledku nevytizeni vozu pii zpa-
teéni cesté.

PoZadavkem proto je, aby co nejvétsi
mnozstvi zvirat bylo prepraveno auty,
event. traktory. Z tohoto hlediska ma
minimalizace dopravnich vzdalenosti své
opodstatnéni. Problém byl feSen metodou
linearniho programovani, a to tzv. do-
pravnim problémem.

Matematické FeSeni

1. Ekonomicka formulace problému

Je dan urcity poéet m vyvoznich mist,
z nichZ je treba presunout urc¢itou ka-
tegorii skotu (napft. brezich jalovic). Na
druhé strané je dan urcity pocet n do-
voznich mist.

Ozna¢me symbolem V (i=1,2,......
m) vyvozni misto, z néhoZz skot piesu-
nujeme, symbolem D (j=1,2,...7n) do-
vozni misto, do néhoZ skot dovazime.

Oznaéme a; (i=1,2,...,m) mnozstvi
v tunach vyvazZeného skotu. MnozZstvim
ai budeme rozumét kapacitu i-tého vy—
vozniho mista V.

Symbolem b; (j=1,2,...,n) oznaéme
mnozstvi v tundch dovaZeného skotu.
Mnozstvim b; budeme rozumét kapacitu
j-tého dovozniho mista D .

S ohledem na ekonomicky vyznam aj,

, je zlejmy predpoklad

a;i > 0,
b > 0,

roi=12,...,m,;
pretT (LD
pro.j =1; 2; vy W

Ekonomickou rovnovahu mezi mnoZstvim
vyvazeného a dovaZeného skotu lze vy-
jadrit vztahem

Za, Zb, (1,2)

i=1 j=1

Symbolem x;; ozna¢me mnozZstvi (v tu-
nach) skotu, které vyvazi i-té vyvozni
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misto V do j-tého dovozniho mista D .
Ekonomickym vyznamem symbolu xj;

i=12...,m;j=12,...,n) je zdavod-

néna podminka

xij >0 pro i=1,...,m; j=1,...,n
(1,3)

Skutecénost, Zze veSkerd kapacita a; vy-

vozniho mista Vi se vyCerpa a v misté

nezustavad Zadny skot, ktery byl ur-
¢en pro vyvoz, vyjadiime

n

inj:ai (i=12,...,Mm)

F=l

Obdobné vyjadiime skuteénost, Ze
kazdé dovozni misto D; bylo plné uspo-
kojeno ve svém pozZadavku

m

Zxﬁ:bﬁ(j:lv 2y oo uy 1)

i=1

1,4

(1,5)

Presun skotu 2z wurcitého vyvozniho
mista do uréitého dovozniho mista vy-
Zaduje urcité finanéni néklady, jejichZz
vySe zavisi na vzdalenosti jednotlivych
mist, druhu dopravy a dopravovaném
mnozstvi. Budeme predpokladat, Ze pro
kazdé vyvozni a dovozni misto je dano
urcité kladné ¢islo c; , které nazveme
sazbou a které v naSem piipadé vy-
jadruje vzdalenost v km 2z vyvozniho
mista V; do dovozniho mista D;j. Tyto
sazby jsou obecné pro kazdou dvojici



Vi D ruzné. Budeme piredpokladat, Ze
jsou dana cisla
ci> (1=1,2,...,m;
0j=1,2...1n;)

predstavujici sazby mezi jednotlivymi
vyvoznimi a dovoznimi misty tak, jak
jsme pcpsali.

Za nejvhodnéj$i mozZny presun skotu
budeme povazovat takovy pfesun cha-
rakterizovany ¢isly xi. , vyhovujici pod-
minkam (1,3), (1,4), (1,5), pii némzZ pocet
tunokilometri

(1,6)

m n
233

i=1 j=1

(1,7

bude minimalni.

Na zakladé vSech dosavadnich uvah
muzeme jednozna¢né formulovat nas
ekonomicky problém:

Méjme m vyvoznich mist Vi s kapa-
citami a; (1=1,2,...m) a n dovoznich
mist D s kapacitami b; (j=1,2,...1).
Pro kazdou dvojici Vi D; je dana saz-
baci >0 (@E=12...m; j=1,2...1n).
Ukolem je uréit nejvyhodnéj§i mozny
presun skotu tak, jak jsme uzZ vyse
uvedli.

2. Matematickia formulace problému

Nechf existuji dvé soustavy kladnych
Cisel

a>0,i=1...,m (2.1)
b >0,j=1,...,n (2.2)

za predpokladu, Ze m, m jsou plirozena
¢isla, m = 2,n = 2 *) Predpokladejme déa-
le platnost

m
S S
i=1 i=1

Kazdou soustavu m + n ¢isel a1, az,...,
am; b1, bz, ..., bp nazveme soustavou S
a budeme oznacovat S (a1, a2,
b1, by, ..., bx). ReSenim dané soustavy S
(ai, az, ... am; b1, bz ... by) nazveme kaz-
dou soustavu m. n. disel x5 (i =12,

., n; j=1, 2,..., n), za predpokladu,
ze

(2.3)

Ams

xj =0 pro (i=1, 2, ..., m;

i=1,2 ..., n (2.4)

*) pripad m = 1, n = 1 je i z ekonomického
hlediska trivialni, proto ho z naSich uvah vy-
poustime,

xj=aipro i=1, 2, ..., n (2.5)
=1

m

>

=1

.

xjj=bipro j=1,2,...,n (2.6)

-~

Nechf mimo dané soustavy S (a1, az

eeey @y b1, b2, ..., bp) je ddno m.m
kladnych ¢isel ¢cij >0 (4 =1, 2, ..., m;
i=1,2 ..., n); Q7).

Nyni muZeme pristoupit k matematické
formulaci problému: Méjme soustavvu S
(a1, a2, ..., am; b1, bz, ..., bn) a matici
C, m, n ¢isel cijj.

Ukolem je

a) popsat mnozinu viech feSeni dané
soustavy S,

b) zjistit existenci takovych tefeni da-
né soustavy S, pro néZz lineadrni forma

m n
25 3
i=1j=1

nabyvd na mnoziné vSech reSeni abso-
lutniho minima,**)

c¢) charakterizovat nazorné ieSeni sou-
stavy S, které zarucuje absolutni mini-
mum (2.8),

d) nalézt vhodny algoritmus pro vy-
pocet toho reSeni dané soustavy, které
vede k absolutnimu minimu formy
(2.8).

V dalsich odstaveich budeme nyni
postupné odpovidat na jednotlivé body.

(2.8)

3. Geometricka interpretace vsec) FeSeni
dané soustavy

Kazdé reSeni soustavy S (a1, a2 ...,
am; b1, b2, ..., ba) lze geometricky inter-
pretovat jako soufadnice bodu m m roz-
mérného prostoru, ktery oznacé¢ime Lyyn.
Bod PeLmno sourfadnicich xj bude\,\lzna—
menat bod z Lmsx o souradnicich v na-
znaceném poradi.

P (xij = P(xyy, X195+ -
Xony = »

.y xm, le, x22, “aey
«3 Xmn

Oznaéme M mnozZinu vSech boda
PeL,un, které vyhovuji (2.4), (2.5) a (2.6).
MnoZina M je tedy geometrickou inter-
pretaci vSech reSeni dané soustavy.

**) Nechf funkce z (xy, X3 ..., xnm) = =z (p
je definovdna na mnoziné M, Rfkame, Ze
funkce z (p) = 2z (X5 Xgp..., xn) nabyva v bo-
d& po,eM absolutniho minima na mnoziné M,
je&lize pro viechny body p eM plati, ze f (p)>,

0).
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Popisem mnoziny vsSech re-
Seni dané soustavy S bude-
me rozumét jeji popis jako
bodové mnozZiny Vv  Lpyn

4, Minimum linearni formy

m—«
Ko
led

=1j=1

n

Gji ij

—

Je zfejmé, Ze linedrni forma (2.8) je
spojitou funkeci. Kazda spojitd funkce na
uzaviené mnoziné*) nabyva minima
v nékterém bodé této mnoZiny.

Tedy pro kazdou danou soustavu S
(a1, bz, ..., a;; by, bz, ..., bp) existuje
alespon jedno takové fe$eni, pro néz na-
byva dana forma (2.8) na mnozZiné vsech
reSeni M (ktera je uzavirena) absolutniho
minima.

5. Nazorné reSeni

Lze vyslovit toto tvrzeni:

JestliZe je dana soustava S (a1, a2,

.y @m; by, bz2..., by) a polyedr**) P re-
prezentujici vSechna feSeni dané sousta-
vy S, potom existuje alespon jeden
vrchol polyedru P takovy, Ze v ném na-
stava absolutni minimum dané' linearni
formy (2.8) na mnoziné vsech boda P.

Pro reSeni konkrétniho ekonomického
problému je velmi dllezité jednodu-
duchym zptsobem rozhodnout o tom, zda
néjaké reSeni soustavy S predstavuje
vrchol prislusného polyedru P. Nejlepsi
by bylo nalézt vSechny vrcholy po-
lyedru P, dosadit jejich hodnoty do (2.8)
a zjistit, pro ktery vrchol P, nabyva
(2.8) nejmensi hodnotu. Tato tvaha je
teoreticky spravna, ale prakticky je ne-
uskuteénitelna, nebof pro hruby odhad
poctu vrcholtt polyedru P plati

1
(=D = 1) <9< T

*) Nechtf je dz‘m_bod A, ktery je bodem
prostoru L,,,. Okolim O, bodu 4 budeme ro-

zumét vnitrek koule se stfedem v 4 a polo-
meéru r. Tzn., Ze okolim O, rozumime vsechny

body XeL, .. pro které plati o(4X) < r.

Nechf mnozina M patii do prostoru L.
Méjme bod ZeL,,,, ktery je hromadnym bo-
dem  mnoziny  MCL,,, coZz znamena, ze

v kazdém okoli bodu Z leZi nekoneén& mnoho
bodd mnoziny M. MnoZzinu M nazyvame
U.avrlfenou mnozinou,

) .Kon.vex_nim polyedrem napf. jednoroz-
mémymvje usec¢ka, jejiz koncové body jsou
vrcholy jednorozmeérného polyedru.
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(Pro m =3, n =3 je 15120 vrcholl, coz
je ¢islo jisté uctyhodné.)

Pocet tunokilometrit bude pomérné
nizky, jestlize presun skotu stanovime
takto: Sazby ¢y >0 (i=1, 2, ..., m;

i=1, 2, .., M) usporadame v nekle-
sajici posloupnost
Cip j, % < ¢, D — < iy, jm"

V misté, kde sazba je nejniz$i, pre-
sunujeme Vv nejvétsim moZzném mnoz-
stvi. Tak se pflibliZime hledanému feSe-
ni a nazyvame tento krok prvni apro-
ximaci hledaného feSeni. Vyjdeme nyni
z prvni aproximace, odpovidajici urcité-
mu vrcholu polyedru P a postupujeme
po jeho hranach*) tak, az dosdhneme ta-
kového vrcholu polyedru P, v némzZ na-
stiva minimum dané formy (2.8).

6. Algoritmus tulohy

V odstavei 1. jsme ekonomicky formu-
lovali na8i ulohu a v dalSich odstav-
cich jsme popsali postup pri rfesSeni
ulohy. Nyni jde o to, stanovit piedpis,
podle kterého pii vypocétu postupujeme.

1. Je-li mozné, zjistime, zda S sou-
stava je regulérni, tj. zda plati.

i=12,...m;

ji= 1,2 oon)

Jestlize tomu tak neni, nebo nemu-
Zzeme-li toto snadno zjistit, musime udéi-
nit takovou upravu S - soustavy, abychom
s ni mohli pocitat jako se soustavou
regulérni.

2. Nalezneme prvni aproximaci hleda-
ného fresSeni, tj. vrchol P, polyedru P,
reprezentujici vSechna TfeSeni dané
soustavy S.

3. Nalezneme hrany polyedru P vy-
chazejici z vrcholu Po,, z nichZ vybere-
me jen ty, podél nichZz hodnota dané
linearni formy klesa. Neexistuje-li ta-
kova hrana vychazejici z Po, potom P,
odpovida hledanému feSeni.

4. Jestlize P, neodpovidda hledanému
reSeni, tj. existuji-li hrany polyedru P
vychazejici z vrcholu P ,, podél nichz
hodnota dané linearni formy klesa, na-
jdeme vsSechny hrany této vlastnosti a

*) Hranou polyedru rozumime usec¢ku #h,
ktera ma tuto vlastnost. Mimo primky, obsa-
hujici use¢ku h, neexistuje zadna jina primka,
jdouci libovolnym bodem use¢ky 2 a majici tu
vlastnost, Ze s uvazZovanym bodem by pattilo
k polyedru P urcité okoli tohoto bodu na pii-
slusné primce.



na nich vrcholy sousedni*) k vrcholum
P;.

5. Ze sousednich vrcholt k vrcholu P,
vybereme ten, ktery vede k nejmensi
hodnoté dané linearni formy. Maji-li dva
nebo vice vrcholi uvedenou vlastnost,
potom z nich zvolime jeden libovolné.
Oznac¢ime ho P1.

6. Bod Pi1 posuzujeme jak je popsano
v 3., 4. a 5.

7. Proces 3. aZz 6. opakujeme tak dlou-
ho, aZz nalezneme takovy vrchol po-
lyedru P, Ze po zadné hrané z ného
vychazejici hodnota dané linearni formy
neklesd. Potom tento vrchol je hleda-
nym reSenim.

7. Konkrétni ¥FeSeni

V naSem pripadé, jehoz ekonomicka a
matematicka formulace je uvedena v od-
staveich 1 a 2, $lo vlastné o feSeni tri
samostatnych, i kdyz obsahové stejnych
soustav,

V prvnim pripadé $lo o piesun Sesti-
mési¢énich jalovic m =90, n =49, ve
druhém o presun brezich jalovic m = 48,
n =46 a konetné ve tretim o presun
Sestimési¢nich by¢kua m = 112, n = 39.

Z uvedeného je zrejmé, Ze rozmeéry
reSenych soustav byly znaéné, a proto

jsme k vypoc¢tu pouZili samoéinneho
poéitace Sirius, ktery je majetkem Vy-
zkumného ustavu hutnictvi a Zeleza
v Praze. Sirius, vyrobek firmy Ferranti
Ltd. Hollinwood Lancashire, Anglie, je
maly transistorovy samodinny podéitaé
s kapacitou paméti 1000 az 10 000 slov a
s pramérnou opera¢ni rychlosti 1000
op/sec. (Pr. 20 rovnic o 20 neznamych
vyreSi asi za 2 minuty.) Pocita¢ je kon-
struovan pro védeckotechnické vypoéty,
ale po pripojeni dérnostitkové soupravy
(ta v CSSR dosud neni), l1ze ho pouZit
i pro reSeni ekonomickych uloh. Samo-
¢inny pocita¢ Sirius pracuje jak ve stro-
jovém kédu, tak i v autokédu. Nase
ulohy jsme reS$ili pomoci Transiru, coz
je standardni program pro reSeni doprav-
niho problému na pocitac¢i Sirius. Tento
program provadi optimalni distribuci
s omezenim (na rozsah paméti podcitace)
13 m + 8 n + mn < 6500, je sestaven ve
strojovém kodu v rezimu pevné radové
¢arky. Obecny algoritmus feSeni je po-
psan v odstavei 6. Tzn., Ze v prvnim
krcku stroj nalezne zikladni feSeni, tj.

prvni aproximaci. Zpfesfiovani déla
stroj podle modifikované Dantzigovy
metody.

Optimalni re$eni naSich ptipada jsme
ziskali po jistém poétu iteraci, jak je
zifejmé z tabulky I.

m n
m n Podet iteraci Z= '.3‘1 jfl Xij Cij
(pocet tunokilometri)
90 49 340 1 905 007
48 46 291 5 285 295
112 39 419 14 397 767

Vypocet vSech tii uloh trval na pocitaéi 61/2 hodiny.

Rozbor feSeni

U jednotlivych kategorii skotu, které
se zucastni presuna, jsou tyto vy-
sledky:

Z celkového poétu 93500 kust® gesti-

*) Dva vrcholy polyedru P, které jsou kraj-
nimi body jedné a té%e hrany polyedru, na-
zveme sousednimi vrcholy polyedru P. Jsou-li

meésicénich jalovie, které maji byt mezi
okresy presunuty, bude na vzdalenost do
100 km prepraveno asi 35500 kusu, coz
je 389, z celkového poc¢tu plepravova-

P, a P, dva sousedni vrcholy polyedru P, po-
tom rikame, ze P je vrchol sousedni k vrcho-
lu £y a Py je vrchol sousedni k Pi.,
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nych jaloviec. Do tohoto pasma spadaji
okresy vychodoceské niziny (Hradec Kra-
lové, Pardubice, Ji¢in), jejichz jalovié-
ky by mély byt odchovany v oblasti
Krkono$ a Orlickych hor (okresy Trut-
nov, Rychnov nad KnéZnou a Usti nad
Orlici). Déale sem patrfi nékteré okresy
priméstské oblasti Prahy (Kolin, Mlada
Boleslav, Nymburk, Kutna Hora), které
budou kooperovat jednak s okresy v ob-
lasti Jizerskych hor a Krkonos (Liberec,
Jablonec nad Nisou a Trutnov), jednak
s okresem Zdar nad Sazavou na Cesko-
moravské vysociné. Treti skupinou toho-
to pasma jsou okresy Dyjsko-svrateckého
uvalu (Brno-venkov, Brno-mésto, Hodo-
nin, Znojmo a Tiebi¢), pro néz se po-
¢itd s odchovnou oblasti na Ceskomo-
ravské vysoéiné v okresech Zdar nad Sa-
zavou a Jihlava, a v Beskydech v okre-
se Vsetin. Dalsi skupinu tvori okresy
v oblasti Hornomoravského uvalu — Ha-
né, a to Olomouc, Kromériz, Prerov, No-
vy Jicin, odkud budou jaloviéky posi-
lany do Jesenikli (okr. Bruntal) a do
Beskyd (okr. Vsetin).

Na Slovensku toto pdasmo zahrnuji
okresy Rimavskda Sobota, Levice a
Nitra, odkud bude pfesun jalovic smé-
fovat do okrestt RoZnava, Zvolen, Ban-
ska Bystrica a Ziar nad Hronom. Ve
vychodoslovenské niziné tvoii pak okre-
sy KosSice a Michalovece posledni sku-
pinu tohoto pasma s vazbou na okresy
Spisska Nova Ves a PreSov.

V péasmu 100—200 km bude plepra-
vena nejvétsi cast jalovicek, a to asi
50500 kust, tj. 549, Spadaji sem pie-
devSim okresy prazské piiméstské ob-
lasti, jejichz pievazna ¢ast, tj. okresy
Praha-vychod a Praha-zidpad, Bene3ov,
Kladno, Kolin a Beroun se budou orien-
tovat vétSinou na Sumavské okresy
Cesky Krumlov, Prachatice a Klatovy,
zatimco mensi severni d&ast okrest, tj.
Meélnik, Nymburk, budou své jaloviéky
posilat jednak do oblasti zapadnich
Cech (Karlovy, Vary), jednak do oblasti
Jizerskych hor (Liberec). Mensi ¢ast ja-
lovicek z okresu Kolin, zvlaité z jeho
vychodni ¢éasti, je$té plhjde do Orlickych
hor (Usti nad Orlici). Z praZské pfi-
méstské oblasti by mélo byt do uvede-
nych odchovnych oblasti roéné pirevazeno
piiblizné 20000 jalovidek.

Druhou velkou skupinou v tomto
pasmu jsou okresy podunajské niziny
na jiznim Slovensku, tj. Bratislava-ven-
kov, Senica, Trnava, Nitra, Topoléany,
Galanta, Dunajska Streda, Nové Zamky,
Komarno a Levice, které budou v&tsi
¢ast svych jalovidek posilat do okrest
zapadni ¢éasti Nizkych Tater (Martin,
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Banska Bystrica, Ziar nad Hronom, Zvo-
len) a mensi ¢ast, a to jen z okresu
Bratislava-venkov, Senica a Trnava, do
okresi v oblasti Beskyd (Gottwaldov,
Vsetin). Celkem by mélo byt z okrest
podunajské niZiny ptemisténo k od-
chovu do zapadni ¢asti Nizkych Tater a
do Beskyd ve vzdalenostnim pasmu 100
az 200 km asi 10000 jalovicek.

Na zbyvajici c¢asti se podileji nékteré
okresy vychodoslovenské niZiny, tj. Mi-
chalovce a TrebiSov s vazbou na okresy
vychodni ¢asti Nizkych Tater, tj. Spis-
skd Nova Ves, RoZznava a PreSov. Dale
jsou to okresy vsech tri moravskych uva-
1d (Hornomoravsky, Dolnomoravsky a
Dyjskosvratecky) piedev§im s vazbou
na odchovnou oblast Jeseniki a v mensi
¢asti téZ na Ceskomoravskou vysodinu,
Beskydy a Orlické hory. Kone¢né nej-
mensi skupinu v tomto pasmu tvoii
okresy Louny a Litoméflice, jejichZz ja-
lovi¢ky by mély byt odchovany na past-
vindch okresit Cheb a Sokolov.

V pasmu s dopravnimi vzdalenostmi
200—300 km by meélo byt piesunuto pli-
blizné& 7500 jalovidek, tj. asi 89, Jde
vesmés o prepravu jalovic, které jiz ne-
bylo moZno umistit v nejblizSim smé-
ru od okresu produkéniho k odchovné-
mu, jako tomu je vétdinou v obou pied-
chézejicich pasmech, takZze by mélo do-
jit k prepravé pres nékterou odchovnou
oblast do dalsi. Je tomu tak napf. mezi
okresem Brno-venkov a Ceskym Krum-
lovem, kde by se pres oblast Ceskomo-
ravské vysoliny mélo pievazet asi 800
jalovicek, podobné mezi okresy Znoimo
a Cesky Krumlov by mélo byt presu-
nuto asi 1100 jalovicek.

Uvedené presuny Sestimésic¢nich jalovi-
¢ek predstavuji celkem asi 1900 C00
tunokilometrii. Z toho pripadd na auta
a ftraktory 209, tj. 380000 tunokilo-
metru.

Presuny odchovanych vysokobfezich ja-
lovic pujdou opaénym smérem. Nikoliv
sice jiz v takovém kusovém mnoZstvi,
nebof se v prubéhu odchovu podita se
stalym vyrazovanim nevhodnych kuslt
k chovu, av8ak o znaéné vys$si vaze, je- .
likoz se pocita, Ze vaha jedné Sesti-
mési¢ni jaloviéky se v prubéhu odchovu
na pastviné zvysi témér trojnasobné, a
to ze 150—160 kg na 450 kg. Zpatec¢ni
pfesuny, kterych by se mélo zudasnit
asi 90000 kust vysokobiezich jalovic
ro¢né, predstavuji téméi 5300 000 tuno-
kilomé&tri.

Mnohem vétsi naroky na dopravu bu-
dou vyplyvat ze specializace pii vy-
krmu skotu, i kdyZz ptjde o dopravu jen
jednim smérem, a to ze stanovisf od-



chovavajicich bycky do stari Sesti meé-
sich do mista vykrmu.

Je to zpusobeno tim, Ze podstatna
gast  vykrmu (759,)) mda probéhnout
v repaitské a kukufi¢né vyrobni oblasti.
Rozhodujici ¢ast uvedenych oblasti je
soustfedéna do podunajské niZiny na
uzemi jizniho Slovenska a do morav-
skych dvala (Hornomoravsky, Dolno-
moravsky, Dyjskosvratecky). Do tohoto
uzemi, které tvori jeden celek, preruse-
ny jen pasmem Bilych a Malych Kar-
pat, sméruji presuny Sestimési¢nich
byéktt ze vSech okresu Jihoceského
kraje, ze vSech okresu Vychodoceského
kraje mimo okrestt Pardubice a Hradec
Kralové a dale z okresu jizni casti Stre-
docéeského kraje.

V uvedenych piipadech jde vétsinou
o presuny na velké vzdalenosti od 200 km
vyse. Z bliZze poloZenych okresu, které
sem budou dodavat byc¢ky na vykrm, jsou
to okresy z oblasti Jeseniki, Beskyd, Vy-
sokych Tater a z moravské ¢éasti Cesko-
moravské vysociny.

Z celkového mnozstvi 364 000 bydcku,
ktefi by méli byt mezi okresy presunuti,
pfipadd na uvedenou oblast 260 700 kust,
tj. 729%,. Zbyvajici ¢ast je pak rozdé-
lena mezi okresy vychodoslovenské niZi-
ny, polabské niziny a nékteré zapado-
¢eské okresy. Ve vychodoslovenské ni-
7iné jde o okresy KoSice, Michalovce a
Trebisov, které budou dostavat bycky
z okresi Poprad, Bardéjov, PreSov,
Spisskd Nova Ves a Humenné. V po-
labské niZiné jsou to okresy Pardubice,
Mlada Boleslav, Litoméiice, Ceska Lipa
s pifsunem z okresi Nymburk, Mélnik,
Jablonec nad Nisou a Liberec. Mezi za-
padoceské okresy patii Cheb, Sokolov,
Karlovy Vary, Tachov, Chomutov a Most,
kam se budou byéci dovazet ze zapadni
¢asti Sumavy (okresy DomaZlice, Klato-
vy) a z okresu zapadni ¢éasti Stiedoceské-
ho kraje (Kladno, Rakovnik, Beroun).

Uvedené presuny bycki na vykrm
predstavuji celkem asi 14400 000 tuno-
kilometri. Z toho pripadd na auta a
tralztory 661 000 tunokilometrt, tj. jen
4,69
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Stejnomérné rozdéleni urcitého mnoZstvi pomoci
optimalniho ocenéni kvantifikovatelnych Cinitelu

Dipl. matematik — ekonom Klaus SCHNABEL
Ustav pro zemédélskou ekonomiku Némecké akademie zemédélskych wvéd,
Neetzow

Casto je mezbytné rozdélit dané fondy maximdlné rovnomérné podle urdéitého
meéfitka vice skupindm (nap?¥. krajum, okresim, jednotlivym zdvodum atd.). PFitom
jsou zdajmy jednotlivych skupin rozdilné, pokud jde o stanoveni méfitka, podle
néhoZ se md rozdéleni realizovat. Dané méfitko se bude vice nebo méné odchylovat
od zdjmi jednotlivych skupin. Je snadno pochopitelné, Ze rozdéleni danych fondu
bude maximdlné rovnomérné tehdy, aZ bude minimdlni suma odchylek stanove-
veného méritka od zdjmi vsech skupin. S ohledem na takto formulovanou pod-
minku je moZno sestrojit matematicky model, ktery mndm poskytne méfitko oce-

nént pro rovnomérné rozdéleni.

Matematicky model

Uvazujme nejprve nejjednodussi pii-
klad: rozdéleni urc¢itého fondu podle dvou
kvantifikovatelnych ¢initela Fi1 a Fa.
UvazZujeme-li n-skupin, dostdavame pro
oba ¢initele dvé rady procentnich sazeb
tohoto druhu:

F1 2
fu f21
f12 fo2
fln f2n
Symboly fi; vyjadiuji procentni podil

i-té skupiny na celkové sumé faktoru
F1. To analogicky plati i pro fz; . Mérit-
ko, které mame vypocitat, je v obecné
formé vyjadreno takto:

(1) xflz 3 (l—x)f2i =9

kde: x je hledanda neznama, nutna pro
stanoveni meéritka a v; je procentni po-
dil fondu, ktery mame rozdélit a ktery
ma obdrzet i-t4 skupina. S ohledem na
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proménnou & budou mezi skupinami vy-
stupovat dva rozdilné zajmy. Cast si
bude prat, aby se x rovnala 1, zatimco
druha ¢ast se bude snazit, aby se x
rovnala nule, a to podle toho, jeli f1
vétsi nebo mensi neZz f2;, Podle ruznych
zajmu délime pocdet skupin na diléf
mnozstvi R

pro fir = fzr reR

a na druhé dil¢i mnozstvi S

pro Fis < fas seS

Rozdéleni je provadéno tim zplusobem,
7e vSechna 7e¢ R sleduji zdjem x =1 a
vSechna se¢S zajem x = 0.

Podle téchto obou rozdilnych zajmu je
mozno formulovat dva rtzné druhy roz-
dili mezi vlastnimi zajmy a obecnym
meéritkem:

2) [D.fir+A=Df2] —[x.f1r +
+ (1 —x)f2;] = KrproreRa

[0 fis + (1 —0)f2] — [x.f1s +
+ (1 — x)fas] = Ksprose S



Naopak plati:
3 Ky = (1 — %) (fir — f2r)
(3) Ks = x (fas — f15)

Uvedenou podminku minima formuluje-
me matematicky takto:

@ ZKf + ZK? = Min!

reR seS

reR
seS

Zavedenim oznadeni dr = fir — f2r a ds =
= fa; — f1s dostaneme tento novy tvar
4):

G (-2 zdf 4 xZde = Min!
reR se8S

Diferenciaci podle x a nulovych sazeb
tohoto vyrazu, muZeme vypocitat hod-
notu pro x, pro kterou je minimum (5):

® x (Zd3+ de)—de: 0

reR eS reR

. Z df

reR

i ==
de + de

reR seS

Dosadime-li do obecného tvaru vy-
jadifeni méfritka (1) hodnotu a podle
vzorce (7), muZeme vypodcitat, kolik roz-
délenych fondi pripada na kazdou sku-
pinu.

Tento zvlastni ptipad, ktery se ome-
zuje jen na dva éinitele, muZe poslouZit
jen k objasnéni problematiky. Zkoumej-
me nyni obecné&js$i priklad, ktery pred-
poklada libovolné mnozstvi déinitelu.
Uvazujeme opét n skupin a p ¢initela a
analogicky k predchozimu dostavame

p rad:
F1 F2 ...... Fp
fu far ... fm
fi2 f22 Spe
fln f2n fpn

Symboly fi; jsou opét procentnimi sazba-
mi, pri¢emz prvni index oznacuje ¢islo
¢initele a druhy index ¢islo piislusné
skupiny. Z téchto p rad utvolfime doda-
te¢nou radu fn; , ktera vyjadruje nej-
vétsi procento této skupiny. Plati tedy

(8) fmi = max fj

i=Ll...,p

Tato dodateénd ftada obsahuje tudiz
u kazdé skupiny vysi procenta toho C¢i-
nitele, pro kterého nejvyssi ohodnoceni
predstavuje maximalni zajem a Kktery
muze byt v duasledku toho ohodnocen 1.
Obecny vyraz meéritka bude nyni tento:

9) xfij + Xefoj + ...

pri podmince,

+ Xpfpi = %

ze x; X+ ... Fxp=1

Rozdily mezi zajmy jednotlivych skupin
a obecnym méritkem je mozZno formu-
lovat
(10)  fmi — (ufij + Xafoj + -0+ xpfpy) =

Jestlize sec¢teme c¢tverce rozdili, do-
stavdime matematickou formulaci mini-
maliza¢niho problému s vedlejsi pod-
minkou:

(A1) fmj — (%fij + Xofoj + o
= Min!

+ xpfpil? =

X+ %+ 0 Fxp=1

Aby bylo mozZno téchto poznatkt prak-
ticky vyuzit, muZe se jevit nezbytnym,
odchylit se ponékud od rovnomérného
rozdéleni. Resime-li totiz takovy pro-
blém, muze se stat, Ze néktera x bu-
dou mensi nez nula. To by pri praktické
aplikaci zpusobilo obtiZe, nebof bychom
v obecném ocenovacim méritku urcité
dosazené vykony (¢initele) ohodnotili za-
porné, tj. dobré vysledky nékterych ¢i-
niteld by se jevily jako jejich nedo-
statky. Takovy uc¢inek je z ekonomického
hlediska nezadouci. Zavedenim dodatec-
nych podminek musime proto nezadou-
ci moznosti vyloucit, ¢imz se ponékud
odchylime od maximalné rovnomeérného
rozdéleni. Zamysleného ucelu dosahne-
me snadno zavedenim dodate¢nych pod-
minek

xi=>0

Problém jako celek bude mit tento tvar:

(12) Z [foj — (ifij + Xofo; + -0 +
=1

+ xpfp)]? = Min!
za podminek
X+ X+ oo +xp =1
x=0 t=1,...,9
Tim se dostavame k problému kva-
dratického programovani, ktery muzZe
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byt prisluSnymi metodami reSen.
uvedeny priklad muizeme zvolit algorit-
mus von Wolfeho, ktery je snadno

Pro

dostupny. Pro bliZz§i objasnéni dalsiho
postupu uvadime problém v maticovém
tvaru:

“hHi® hifeiee fifei T X
Srifei faj oo foifri X
Qx) = (x5 .- 5 Xp)
_Niifpi faifei - Fp° _Xp_
o N
n n n g n
= (Zﬂn}'fi": 2 mejfef" c2 meifl’ > % Z fmi* = Minl
j=1 j=1 =1 : =
e P

pfi vedlej$ich podminkéach

a1...1

Pro vétsi piehlednost zavedeme
zkracené vyjadreni. Matice vyjadrime
velkymi a vektory malymi latinskymi

4

X1

—Xp

X% =0i=1,...,p

pismeny. Vzorec (13) muZeme tudiz for-
mulovat takto:

Q@) = xCx — p'x + d = Min!

a’ x =1
& =0
Podle Wolfeho je feSeni tohoto systému rovnic

problému identické s reSenim tohoto

(15) 2Cx —w + au = p
x =0
wix; = 0

priéemz plati
' 0D
Wi =S

(16)

Wolfe re$i nyni tento systém rovnic,
pricemz zavedenim pridatnych promén-
nych dostava rozsifeny systém rovnic,
pii némzZ muze formulovat vychozi za-
kladni reSeni, které vyhovuje podmince,
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w => 0; u libovolnd proménna
proi = 1,...,p

D (x,u) = Q () — p'x + u (@x — 1)

aby w;ix;= 0. Pomoci simplexové meto-
dy se potom vylucéuji pridatné pro-
ménné a dostdvame zadouci reSeni. Pri
jednotlivych Kkrocich simplexového po-
stupu musime respektovat, aby podmin-



ka x;w; = 0 zlstala stale splnéna. Tento
dodatek je jedinou odchylkou od sim-
plexového algoritmu linearni optimali-
zace.

Pri uvedeném tvaru se podle Wol-
feho predpokladd, Ze matice, oznacena
symbolem C, je pozitivnim vyrazem.

V pripadé, Ze tato podminka neni
splnéna, muZeme v ponékud pozméné-
ném tvaru rovnéz pouzZit Wolfeho
algoritmu. Abychom dospéli k reSeni
uvedeného systému rovnic, zavadime p
piidatnych, nezdpornych, fiktivnich pro-
ménnych (Schlupfvariable):

Pro tento systém rovnic muZeme
ihned formulovat vychozi zdkladni fre-
Seni s

x; = 1, x; = 0 pro vSechna j=1

(18) == “j}.x' j=1,~-~-’p
w=0, u=20

Podle simplexového algoritmu vyjde-
me z tohoto zakladniho fe$eni a mini-
malizujeme linearni tvar

P

Szi
A

2 (19)
Z2 = Zp i=1
pricemz dosazenim minima
b
o (20) Z 2z =0
a dostavame tento rozSifeny systém i=1
rovnic . 2
dostavame feSeni puvodniho systému
amn 2Cx -w + au + z = »p rovnic.
aw =1 Pri jednotlivyech krocich musime sou-
wix; = 0 ¢asné dbat, aby byla dodrZena podminka
x=>20bw=>=02z=0 w; x; = 0.
I. Procentni podil jednotlivych oblasti podle ¢étyi ¢initelt (1962)
P B o Recipro¢ni hodnota
Cislo PoéetOVD] Zw’oasna Hek:cax:u disponibilni &sti .
oblasti v % vjzoba zemédél, krmivové zékladny S
na plochu v % pudy v % v
0
1 7,2 7,5 7,8 6,9 7,8
2 75 7,7 8,6 6,0 8,6
3 9,5 8,5 10,5 5,4 10,5
4 9,1 9,0 10,1 5,1 10,1
5 5,1 4,8 5,8 7,9 7,9
6 5,1 5,9 5,6 6,8 6,8
7 11,0 10,3 11,8 4,2 11,8
8 9,6 8,6 9,2 3,7 9,6
9 7,6 6,4 7,5 5,1 7,6
10 4,2 4,6 3,3 11,9 11,9
11 2,4 2,4 2,4 17,0 17,0
12 8,0 9,2 6,4 6,4 9,2
13 6,8 7,1 5,6 6,5 71
14 6,9 8,0 5,4 7il 8,0

143



PouzZiti modelu

Popsany model byl pouZit pfi problé-
mu rovnomérného rozdéleni krmivovych
fondi u vice oblasti. Byly propocteny
dva razné pokusy. V prvnim prikladé se
vyslo z téchto ¢tyr cinitelt:

1. Poc¢et VDJ na plochu.

2. Zivodina vyroba ve velkych ' do-
bytéich jednotkéach.

3. Velikost kraje v hektarech zemé-
délské pudy.

4, Zbytek sklizné v obilnich jednot-
kach.

sazby pro tyto étyfi éinitele. Setfeni by-
lo konano ve 14 oblastech (skupinach).
Zbytek sklizné je ¢ast krmivové za-
kladny, kterou ma oblast k dispozici.
Je-li tato ¢ast velkda, dostava oblast mé-
né krmiv nez v pripadé, kdy je pfii-
slu§na ¢ast krmivové zakladny, se kte-
rou oblast disponuje, niz$i. Na tomto
zdkladé je vypoditana procentni sazba
recipro¢ni hodnoty zminéné ¢asti krmi-
vové zakladny. Jestlize tyto vypocitané
hodnoty, uvedené v tabulce I, dosadime
do obecného modelu, dostdvame tento
optimalni problém:

V tabulce I jsou uvedeny procentni Minimalizujeme
T 0,078534 0,077553 0,079174 0,052301 7 | x; 7]
0,077563 0,077362 0,077719 0,053238 ' \ Xq
Q (x) = (%15 X35 X35 %X4)
0,079174 0,077719 0,081032 0,051515 I ‘ X
1 0,062301 0,063288 0,061515 0,085900 | | x4 I
iy T
X
— (0,186974, 0,186048, 0,187486, 0,207712 : + 0,137453
3
‘_xa =
pri vedlejSich podminkach
n+xz+axs+xa=1
X =0 i=1,....,4
ResSeni tohoto problému je identické s feSenim systému rovnic
i 0,157068 0,155126 0,158348 0,124602 —I T x| | @ | 1
0,155126  0,154724 0,155438 0,126576 x5 Wy % 1
‘ — u =
0,158348 0,155438 0,162064 0,123030 \ x5 } Wy 1
| 0,124602 0,126576 0,123030 0,173800 _| | x, | | w, | 1
’_0,186974 )
1 0,186048
0,187486
I 0,207712 _!
X Zavedeme-li do prvnich ¢ty rovnic
1,1,1, 1) x, = 1 jesté pridatné proménné zi, z2, 23 a 24,
X3 dostavame vychozi feSeni rozsireného
X4 systému rovnic. Toto feSeni je ve formé
- o 1 simplexové tabulky uvedeno v tabul-
e o= 1) ce II. Po Sesti krocich neméme v bazi
w2x2 - 0 jiz Zadnou pridatnou proménnou a tim
w"x“ -0 dostavame hledané feSeni (tabulka II).
4%4 = . . v s S v & 5
Vysledek vyjadiuje, Ze pri rovnomérném
_x1 7 _wl_ rozdéleni je objem zemédélské pudy
3 > 0 5 > 0 ohodnocen koeficientem 0,34 a reciproéni
8 | - 2= hodnota disponibilni ¢asti krmivové
X3 Wy zdkladny koeficientem 0,66, zatimco ¢&i-
Loxg | Loy | nitelé stavu dobytka a Zzivoc¢isné vyro-
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II.

Simplexova tabulka

Vychozi feSeni:
Xy X Wi W Wy Wy W u
% 1 1 1 0 0 0 0 0 1
2y —0,001942 0,001280 —0,032466 —1 0 0 0 1 0,029906
2y —0,000402 0,000312 —0,028550 0 —1 0 0 1 0,030922
2y —0,002910 0,003716 —0,035318 0 0 —1 0 1 0,029138
2 0,001974 —0,001572 0,049198 0 0 0 —1 1 0,083110
1. krok:
X, X3 LA W, Wy Wy Wy 2y
x5 1 1 1 0 0 0 0 0 1
2z 0,000968 —0,002436 0,002852 —1 0 0 -1 0,000768
2 0,002508 —0,003404 0,006768 0 -1 1 0 —1 0,001784
u —0,002910 0,003716 —0,035318 0 —1 0 1 0,029138
2, 0,004884 —0,005288 0,084516 1 -1 -1 0,053972
2. krok:
N X3 Xy w W 2 Wy
Xy 1 1 1 0 0 0 1
Wy 0,000968 —0,002436 0,002852 —1 0 1 0 0,000768
2 0,001540 —0,000968 0,003916 1 -1 -1 0 0,001016
u —0,001942 0,001280 —0,032466 —1 0 1 0 0,029906
EA 0,003916 —0,002852 0,081664 1 0 —1 -1 0,053204
3. krok:
Xa X3 23 W, Wy Wy
X 0,606742 1,247191 — 255,362615 — 255,362615  255,362615 0
Wy — 0,000154 — 0,001731 — 0,728294 — 1,728294 0,728294 0
X 0,393258 — 0,247191 255,362615  255,362615 — 255,362615 0
u 0,010826 — 0,006745 8,290603 7,290603 —  8,290603 0
2, — 0,028199 0,017335 — 20,853933 — 19,853933 20,853933 —1
X1 0,740552
Wy 0,000028
X 0,259448
u 0,038329
2, 0,032016
(Pokradovani tabulky na str. 146.)
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(Dokondéeni tabulky ze str. 145.)
4. krok:

Xg X3 Wy Wy Wy
X 0,660739 1,854134 350,631222 — 350,631222 0 0,730734
Wy — 0,000211 — 0,002377 — 2,373072 1,373072 0 0,000038
x4 0,339261 — 0,854134 — 350,631222 350,631222 0 0,269266
u 0,009073 — 0,026450 — 12,383594 11,383594 0 0,038648
EA — 0,023789 0,066900 29,633949 — 28,633949 —1 0,031214
5. krok:
Xa l X1 wy Wy Wy
X3 0,356360 0,539335 189,107811 — 189,107811 0 0,394111
W, 0,000636 0,001258 — 1,923563 0,923563 0 0,000975
X4 0,643640 0,460665 — 189,107811 189,107811 0 0,605889
u 0,018499 0,014265 — 7,381792 6,381692 0 0,049072
2, — 0,047629 — 0,036082 16,982636 — 15,982636 —1 0,004848
6. krok:
Xg X1 24 Wy Wy
X3 0,886726 0,941121 — 11,135363 — 11,135357 11,135363 '0,340127
Wy — 0,004759 — 0,002829 0,113266 — 0,886733 — 0,113266 0,001524
x4 0,113274 0,058879 11,135363 11,135357 — 11,135363 0,659873
u — 0,002204 — 0,001419 0,434667 — 0,565431 —  0,434667 0,051179
w, — 0,002805 — 0,002125 0,058884 — 0,941116 — 0,058884 0,000285

by jsou sniZeni na nulu a tak nejsou
v hodnoceni uvazZovani.

Rozdéleni, kterého jsme timto postu-
pem dosahli, je obsazeno v prvnim
sloupci tabulky III. Vysledek ukazuje,
ze hodnoceni podle téchto ¢initeld ne-
ma ekonomicky smysl. ProtoZe oblasti
maji velmi rozdilnou strukturu krmivo-
vé zakladny, coz je vsak v prikladu vy-
jadreno recipro¢ni hodnotou disponi-
bilni ¢asti krmivové zakladny jen po-
dle jednoho hlediska, vede chybna eko-
nomicka formulace k velmi jednostran-
nému ocenovacimu méritku. Oblasti
s velmi vysokym podilem luk maji
v duasledku toho omezené&jsi ¢ast dispo-
nibilni krmivové zikladny a jsou tim
neopravnéné vysoko zvyhodnény v pii-
délu krmivovych fondi. Tak oblast 11,
ktera ma vysoky podil luk a tim nizky
podil disponibilni krmivové zakladny,
dostdva v porovnani s oblasti 12 ne-

146

opravnéné vysoky podil z krmivovych
fond.

Z uvedeného prikladu je zrejmé, ze
spravné ekonomické zhodnoceni je ne-
zbytné proto, abychom dostali realny
vysledek. ProtoZe podil disponibilni
krmivové zékladny jen v jedné z jednot-
livych oblasti ovliviiuje velmi podstatné
rozdéleni krmivovych fondl, neni zara-
zeni tohoto c¢initele do méritka ocenéni
ucelné. Na zakladé tohoto poznatku byl
problém znovu piepocitin jen pro tyto
tri cinitele:

1. Po¢et VDJ na plochu.

2. Zivo¢igna vyroba ve velkych do-
byt¢ich jednotkach.

3. Velikost kraje v hektarech zemé-
délské pudy.

Prislusné procentni sazby jsou opét
obsazeny v tabulce IV. Z toho vyplyva
tento optimalizaéni problém:



III. Procentni rozdéleni krmivovych fonda pri rtizném oceniovacim méritku

B it S DO VDY = 0353
el dci)Sprg;tﬁ')il_ni lasi  |ZvociSnd vs"rgba=o,414 Skute&né rozdéleni
krmivové zakladny hektary = 0,231

1 7,2 75 =
. 6,9 = =
3 7,1 53 o
- - 9,3 10,5
2 7,2 5 i -
6 6,4 s i
g = 10,9 11,8
8 5,6 = =
< 5,9 71 >
10 55 z 7
4 12,0 54 s
12 iy o 5
13 55 iy s
14 55 . G
100,0 100,0 —

IV. Procentni podil jednotlivych oblasti podle tri ¢initela (1962)

Clito oblast Poc‘;e; ;/ii)c{lx % Zivoéiin% vyroba Hekt;rt:'xdz;e;n;c)iélské T
1 %2 7,5 7,8 7,8
2 7,5 Y 8,6 8,6
3 9,5 8,5 10,5 10,5
4 9,1 9,0 10,1 10,1
5 5,1 4,8 5,8 5,8
6 5,1 5,9 5,6 5,9
7 11,0 10,3 11,8 11,8
8 9,6 8,6 9,2 9,6
9 7,6 6,4 7,5 7,6

10 4,2 4,6 3,3 4,6
11 2,4 2,4 2,4 2,4
12 8,0 9,2 6,4 9,2
13 6,8 7,1 5,6 7:1
14 6,9 8,0 5,4 8,0
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Minimalizujeme
0,078534 0,077563 0,079174
0,077563 0,077362 0,077719

Q () = (%1 %2 %3) (
0,079174 .0,077719 0,081032

)(2)

X1
( X ) + 0,093064
X3

i=1,23
Jak jiZ bylo uvedeno, je feSeni tohoto problému opét identické fefeni systému

rovnic:
0,157068 0,155126 0,158348 X W, 1 0,170774
<0,155126 0,154724 0,155438> <x2 ) — (wz) 4 ( 1 > U = (0,169246 )
0,172216

0,158348 0,155438 0,162064 Xg Wy 1

— (0,170774, 0,169246, 0,172216)

pfi vedlejSich podminkach
a+xzt+as=1
xi =0

V. Simplexova tabulka
Vychozi feSeni

X Xy w,y W, Wy u
X3 1 1 0 0 0 0 1
2 —0,001280 —0,003222 -1 0 0 0 0,012426
2y —0,000312 . —0,000714 0 -1 1 0,013808
24 —0,003716 —0,006626 0 0o -1 1 0,010152
1. krok:
X1 X9 wy Wy Wy 23
X3 1 1 0 0 0 0 1
2 0,002436 0,003404 —1 0 1 —1 0,002274
2, 0,003404 0,005912 0o -1 1 —1 0,003656
u —0,003716 —0,006626 0 0 -1 1 0,010152
2. krok:
X1 2 Wy Wy W
X3 0,424222  — 169,147497 0 — 169,147497 — 169,147497 0,381597
2 0,000476 — 0,575778 —1 0,575778 0,424222 0,000169
X 0,575778 169,147497 0 — 169,147497 169,147497 0,618403
u 0,000099 1,120771 0 —  1,120771 0,120771 0,014250
3. krok:
21 Za W Wy Wy
x3 — 891,222689 891,222689 — 343,998920 — 547,223769 0,230980
Xy 2100,840336 —2100,840336 —1209,617647 891,222689 0,355042
xy —1209,617647 1209,617647 — 865,618727 — 343,998920 0,413978
u —  0,207983 0,207983 — 1,240523 0,032540 .0,014215
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Xy
1, 1, 1) xz) =1
X3

w,x; = 0
WoXy = 0
Wyxg = 0

0

X1
()
X3

W
(wz) = 0
Wy

Zavedenim tri pridatnych proménnych
muizeme opét sestrojit vychozi zdkladni
feSeni, které je ve formé simplexové ta-
bulky obsazeno v tabulce V. Po tirech
krocich (viz tabulku V) byly tyto pri-
datné proménné vylouceny a tim jsme

dospéli k feSeni minimalizaéniho pro-
blému. V tomto FeSeni byla Zivoéisna
vyroba ocenéna koeficientem 0,414, pocet
VDJ koeficientem 0,355 a velikost oblasti
koeficientem 0,231.

Propoc¢et podle tohoto ocefiovaciho
méritka vede k procentnimu rozdéleni
krmiv jednotlivym oblastem, coz vy-
plyva z druhého sloupce tabulky III.

Toto rozdéleni odpovida praktickym po-
Zadavkim. Ukazuje se, Ze ekonomické
vyjaditeni bere zifejmé& v uvahu nejdu-
lezitéj§i Cinitele a vede k reidlnému vy-
sledku.

Srovnani se skuteénym rozdélenim
v dobé prazkumu (viz sloupec 3, ta-
bulka III) ukazuje, Ze existuji znacné
odchylky proti vypoétim. Rozdéleni ne-
bylo uskute¢néno rovnomérné podle téch-
to tri ciniteld.

Dalsi Setfeni smérovalo k urceni
pod¢tu ¢initel, ktefi ovliviiuji stanove-
ni rozdéleni krmivovych fondu.
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Vysledek vypoctu stanoveni zivislosti ve vybranych
stanoviStnich jednotkach NDR

Dr. Hans-Jlirgen PEUSS

Ustav pro zemédélskou ekonomiku Némecké akademie zemédélskyjch véd,
Neetzow

Institut zemédélské ekonomiky v Neetzowé kond v rdamci vyzkumnych praci
svého oddéleni ,Reprodukce a financovani“ prizkum pisobeni diferencialni renty
v socialistickém zemédélstvi Némecké demokratické republiky a prizkum faktord,
které ovlivnuji jeji tvorbu. V dal$i c¢dsti budou objasnény prvni viysledky, k nimZ
se do$lo pri stanoveni stupné pusobeni jednotlivych faktoru (a to co do kvantity
pusobent), jez ovliviuji tvorbu diferencidlni renty II.

Vychodiskem wvyzkumniych praci byly pfirodni stanovistni jednotky, jak byly
vymezeny v NDR. Pod pfirodnimi stanoviStnimi jednotkami se rozumi pribliiné
shodné piirodni vyrobni podminky. Pfitom se predpoklddd, Ze piirodni vyrobni pod-
minky mohou pisobit jen s prumérnymi ekonomickymi faktory a Ze spoleéné s mimi
tvori podklad pro tvorbu diferencidlni renty I.

PIi urcovani faktort, které ovliviuji
tvorbu diferencialni renty II, jde o to,
aby se jednotlivé ekonomické vyrobni
faktory izolovaly a tak se umoznilo sle-
dovat jejich vliv na vyvoj hospodaiské-
ho vysledku zemédélskych vyrobnich
druzstev. Pri souCasném stavu ucetni evi-
dence ve vyrobnich zemédélskych druz-
stvech lze nejzietelné&ji prokazat uroven
vyroby a tim také zcasti i hospodarsky
vysledek na zakladé vyvoje hrubé pro-
dukce v piepo¢tu DM/ha zemédélské
pudy.

Pripravné Setreni se konalo na zakladé
hrubého ocenéni vlivu jednotlivych eko-
nomickych vyrobnich faktori na vyvoj
hrubé produkce a jejich statistického
utfidéni. Pritom se zjistilo, Ze jsou to
predevsim stav pracovnich sil, spotieba
strojenych hnojiv, prikupovani krmiva,
stav zakladnich prostifedkit a velikost
zavodu, jez ovlinuji hrubou produkei.

Vznikla tedy potfeba zjistit a presné
kvantifikovat pomoci matematickych me-
tod tyto cinitele, jez byly jen jednoduse
ttidény.

Na zakladé seskupeni a oddéleného vy-
po¢tu podle prirodnich stanovistnich jed-
notek se meéla c¢aste¢né vzit v uvahu di-
refencialni renta I. Do $etteni bylo pojato
téchto pét c¢initela:
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1. Velikost zemédélského zavodu ( v ha

zemédélské pudy).

2. Podet pracovnich sil (pracovnich sil

na 100 ha zemédélské pudy).

3. Nakup strojenych hnojiv (DM na ha

zemadélské pudy).

4, Prikupovana krmiva (DM na ha ze-

médélské pudy).

5. Vybaveni zakladnimi prostredky (DM

na ha zemédélské pudy).

Velikost zemédélského zavodu sama
o sobé neznamena dalsi vyuziti zaklad-
nich prostifedkt k tvorbé diferencialni
renty II. Bylo vSak mozZné uvazovat
o tom, Ze v rameci vétSich zavodi muze
dojit k lepSimu vyuziti soucasnych vy-
robnich prostiedkl, coz by mohlo byt za-
roveii spjato se zvySenim hrubé pro-
dukece.

Po objasnéni problému se doSlo k za-
véru, Ze pro vypocet je vhodné pouzit
metody parcidalni korelace a regrese. Ma-
tematieky postup povazujeme za znamy,
a proto zde nebude blize osvétlen. Od-
kazujeme na prislusnou literaturu.

Velmi rozsahlé vypodetni prace byly
uskuteénény na elektronkovém samoéin-
ném pocitaéi ZRA 1 Ustavu pro stavbu
lodi v Rostocku. Program sestavili pra-
covnici Institutu zemédélské ekonomiky
v Neetzoweé.



Data pro toto $etfeni byla ziskdna z 979
zemeédeélskych vyrobnich druzstev III. ty-
pu poté, kdyZ byla specidlné vyhodnoce-
na Ustredni spravou pro statistiku. Ty-
kala se roku 1961. Toto zvlastni vyhod-
noceni se opiralo o material roénich za-
véreénych uc¢ti. Pro dany problém vSak
pfineslo jen omezeny podet ukazatelq,
takZe pro uvedené Setreni nebylo moZné
z tohoto materidlu ziskat dalsi uka-
zatele.

Do Setfeni byla zprvu pojata jen ¢étyri
stanovisté, a to zavody, jez jsou umistée-
ny na stanovistich D 1, D 4, L6 1, V 5.
Stanovisté D 1 a D 4 predstavuji slabé
pis¢ité zeminy s nizkou hladinou spodni
vody, popripadé jilovito-pisc¢ité zeminy.
Stanovisté 1.6 1 jsou nepravé ¢ernozemeé
sprasového puvodu (degradované) s niz-
kou hladinou spodni vody, zatimco stano-
vidté V 5 piredstavuji pfevazné skeletové
zeminy a zvétralé piscCité zeminy.

I. Miry zéavislosti podle stanovi$tnich jednotek

D1 D4 Lol V5
velikost zavodu -0,053 -0,175+ + +1[- 0,035 -0,207+
pocet pracov. sil 0,340+ +4++| 0,446+ -+ +| 0,360+ + + |- 0,144
nakup strojenych hnojiv 0,123 0,051 0,050 - 0,047
pfikoupena krmiva 0,089 0,075 0,118 0,458 4+ +
vybeveni zakladnimi prostfedky 0,132 - 0,102 0,076 0,203
pocet sled. zavodl 100 498 259 122

V tabulce I jsou uvedeny parcialni ko-
relaéni Kkoeficienty wuvniti jednotlivych
stanovist a dale pocet zkoumanych za-
vodi v kazdém stanovisti.

Hodnoty v tabulce I, u nichZ jsou uve-
deny krizky, znamenaji, jak je v bio-
metrice bézné, ze urcity statisticky vztah
mezi hrubou produkeci a prislusnou za-
vislou veli¢inou existuje s pravdépodob-
nosti pirekroéeni 59% (+), 1% (++) a
0,1% (4 ++).

Pri celkovém zhodnoceni vysledku je
mozno zjistit, Ze nakup strojenych hno-
jiv nema podstatny vliv na hrubou pro-
dukeci v Zadném ze ¢tyr sledovanych sta-
novisf, ackoliv pii pledb3Znych Setie-
nich se uvazZovalo s jistym pulsobenim,
byt rovnéz slabym. Nakup strojenych
hnojiv je urcen pro vSechny zavody na
zdkladé jejich podminek pro péstovani
plodin a mize byt jednotlivymi zavody
prekrocen jen v omezené mire.

Ve trech stanovistich ovliviiuje pocet
pracovnich sil hrubou produkei nejsil-
néji, ackoliv v absolutni vysi daleko mé-
né, nez se dosud predpokladalo. Zcela
odli$na situace je u stanovisté V 5, u né-
hoZ nelze zjistit vliv poc¢tu pracovnich
sil. Pramérny pocet pracovnich sil v této
skupiné ve vysi 25,8 osob na 100 ha ze-
meédélské pudy je podstatné vysSsi nez
napl. u stanovisté D (D 4 — 13,9 pracov-
nich sil na 100 ha zemédélské pudy).

Avsak i v jinych hlediscich se zavody
stanovisté V 5 odliSuji od ostatnich. Je
zde patrny velky vliv nakupu krmiv, Na-
kup strojenych hnojiv podobné jako
u ostatnich stanovisf nevykazuje Zzadny
vliv. To bude z velké ¢asti zaviset na
tom, Ze podil Zivoc¢isné vyroby na celko-
vé produkci bude ve stanovisti V 5
znac¢né vysoky.

Zaporny korelac¢ni koeficient u déinitele
svelikost zavodu“ u vSech ¢tyr stanovist
naznacuje, Ze se zvétSujici se velikosti
zavodu Kklesda hruba produkce. Podobna
tendence byla 1iZ patrna ze zkoumani
2000 vyrobnich zemédélskych druzstev jiz
pri jiném hromadném statistickém Setre-
ni. Absolutni vyse korela¢niho Kkoefi-
cientu presto nedovoluje urcity zavér,
ackoliv u stanovisté D 4 a V 5 je z hle-
diska statistiky témér jisty.

Stejny zavér vyplyva z vlivu vyba-
veni zakladnimi prostiedky. Z uvedenych
dat vyplyva predev$im zjisténi, Ze pod-
kladovy materidl (ro¢ni zavére¢né ucty)
neni dosti presny. Casto nejsou podchy-
ceny a aktivovany vsechny zakladni pro-
stredky (predevsim prevzatia technika) a
na druhé strané jsou mnohé zavody za-
tizeny starymi stavbami, jez nejsou té-
mér viibec vyuzivany.

Po ocenéni stupné ¢istého plisobeni jed-
notlivych ¢&initelt (pri vyloudeni ostat-
nich) vznika otazka, jaky je celkovy vliv
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vSech péti ¢initeld na hrubou produkeci,
jez byly pojaty do Setfeni. Tuto otazku
lze zodpovédét stanovenim miry mnoho-
nasobné korelace, jez uvede, jaky podil

z celkové vySe hrubé produkce lze pri-
¢ist na vrub péti zkoumanych C¢initelt.
Vypocet poskytl pro jednotlivA stano-
visté tyto vysledné udaje (tab. II):

II. Stanovi$tni jednotky

D1

D4 Lol V5

B 21,0 %

20,4 % 22,3 % 23,4 %

U vsSech ¢ty mér mnohonasobné Kkore-
lace bylo mozné s 99,99, jistotou pro-
hlasit, Ze se podstatné lisi od nuly a Ze
vliv téchto faktort nebyl zjistén nahod-
né. Pomoci t-testu lze dokazat, Ze ne-
patrné rozdily mezi jednotlivymi stano-
nisti jsou jen ndhodné. Zkouska linearity
regresnich hodnot pomoci F-testu ukaza-
la znac¢né vysoké Kkladné rozdily v po-
rovnani s tabulkovymi hodnotami, takZe
bylo mozné pokladat linearitu za proxka-
zZanou.

Pri zhodnoceni hodnot mnohonasobné
korelace ve vsSech ¢tyrfech stanovistich
je napadné, Ze pét zkoumanych ¢initeltu
ovliviiuje hrubou produkeci z vice nez
209, a za druhé, ze plisobeni ve vsech
¢tyrech  stanovistnich  jednotkach je
shodné i pies rozdilnou vahu jednotli-
vych ¢initeli (viz stanovis§tni jednotku

V 5). Prevazujici ¢ast vlivu je nutno od-
vozovat od téch faktoru, které do nase-
ho vypoétu nebyly pojaty. Dalsi Setreni
musi tuto otdzku objasnit. Eventualné
bude nutné ucinit dalsi roztridéni
v ramci stanovi$tnich jednotek, a to po-
dle ekonomickych faktori. Bude rovnéz
tireba pojimat do vypoétu podle volby
vice nez pét faktori a dale bude tfeba
zvolit zavislou proménnou podle pri-
slusného znéni ulohy.

Mame-li jednu zavisle proménnou a
nékolik nezavisle proménnych, muZeme
vzajemné vztahy vyjadrit rovnici mnoho-
nasobné regrese. Hodnoty vypo?Ztené po-
dle regresnich rovnic odpovidaji pfi-
sluSnym empirickym hodnotam tim vi-
ce, ¢im Je veétsi vliv uvazovanych ¢inite-
lu V naSem problému muzeme dosa-
dit:

Y = bo + b1X1 + b2X2 + b3X35 + baX4a + b5Xs .

pricemz Y je hruba produkce, X1 veli-
kost zemédélského zavodu, X2 pocet
pracovnich sil, X3 ndkup strojenych hno-
jiv, X4 prikoupené krmivo, X5 je vyba-

veni zakladnimi prostfedky. Konstanty
b; jsou Kkoeficienty, zjiténé regresni
analyzou. Pro ¢tyii stanovi$té poskytl vy-
pocet tyto ¢tyri rovnice:

D 1: Y =560 —0,0512 X1 + 29,97 X2 + 1,897 X5— 0,488 X4 + 0,0483 X5
D 4: Y = 611 —0,1797 X1 + 59,67 X2 + 0,748 X5 + 0,561 X4— 0,0473 Ks

1o 1:'Y
V 5:

Ve druhém kroku (poéitdno rovnéz na
samoc¢inném pocitaci ZRA 1) byla vypo-
¢itdna hruba produkce na zakladé zde
uvedenych regresnich rovnic a byly
zjistény odchylky v procentech k pro-
dukci skutec¢né. Cilem této prace bylo,
aby se u téch zavodu, jeZz vykazuji zvlasté
velké odchylky, zkoumaly zvlaStnosti,
které by bylo moZno eventualné v dal-
S$im vypoétu vyloucit. Jelikoz faktory,
které byly pojayt do vypocétu, predsta-
vuji 209, rozdila v hrubé produkc1
bylo moZno jiZz piedem oéekavat vy-
znamné odchylky.

Vysledky téchto propoc¢ta jsou uvede-
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: 91 —0,0393 X1 + 58,21 X2 + 1,281 K3 + 1,180 X4 + 0,0631 Ks
= 1672 —0,8515 X1— 6,55 X2 — 0,887 X + 2,301 X4 + 0.0646 X5

ny v tabulce III. V radkach jsou uve-
deny plusové a minusové odchylky pro
kazdou stanoviStni jednotku, a to pro
pocet vSech zavodl, aby bylo moZno
jednotlivé stanovi$tni jednotky mezi
sebou porovnavat. Jednotlivé odchylky
v procentech od skute¢né dosaZené pro-
dukce byly serazeny do skupin odstup-
novanych vidy po péti procentech rozdi-
lu a u kazdé skupiny se uvadi jak po-
dil plusovych odchylek, tak také podil
minusovych odchylek.

Krivky znazornujici procenta odchy-
lek u jednotlivych stanovisf (viz obr. 1)
slud¢uji plusové a minusové odchylky.



III. Podil plusovych a minusovych odchylek vypoéitanych ke skuteéné produkei v %

1 D1 D4 Lo 1 V5
az5 % + ) 4 5) 18 10) 24 g) 8
- 14
6—10 % ¥ 3) 16 g) 16 if) 23 g) 12
e 0
1-15% + T 18 N 15 %) 16 ﬂ) 19
o= [+) =
16—20 % + 1(5)) 15 ) 1a 18) 16 g) 9
- o
21-25% * &) 1 ‘5*) 9 ‘3*) 7 12) 16
o 0
L R I ST I S
31-35% + 8 10 AT i) 2 g) 9
36—40 % + 3 1 0 2
- ) 7 2) 3 D) 1 ) 3
e dHE R R
46—50 % i 2y, 2) 0) 4)
3 1 6
- 0 1 1 2
pres 50 % + 2 3 2 6)
° = 3) 3 2) 5 o) 2 1) 7
100 % 100 %, 100 <, 00 %
Souéty %

Z vyobrazeni je patrné, Ze u viech &tyf
stanovist vice nez 709, zavodu vyka- 1700
zuje odchylku aZ + 309, v porovnani se %
skuteénou produkeci. Tento vysledek nas 20
musi zprvu uspokojit, a to zvlasté u sta- 80+
novist L6 1 a D 4, jejichz klivka zpo-
¢atku stoupd rovnomeérné., Z absolutni 70~
vySe parcialnich koeficienti korelace 60—
bylo sotva moZné ocekavat jiny vysle-
dek. 50—
Z téchto prvnich vysledka lze dojit

k zavéru, Ze je nutno daleko vice nez “@r
dosud pouzZivat k posouzeni ekonomické- 30—
ho ¢iselného materidlu zkuSenosti a /
metod matematické statistiky. il
10~ 4
— ) AN N N Y Y N (S (N A |
- Pmcemualmdsl;i‘:?va byaisa: el 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50>50%
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Zakladni predpoklady a souCasny stav uplatiiovani
matematickych metod pri fizeni zemédélstvi

Jiri VESELY
Ministerstvo zemédélstvi, lesntho a wvodniho hospoddfstvi, Praha

jednim ze zdkladnich predpokladii pro uplatiiovdni nejpresnéjsich metod plano-
vani — bilancovdni v zemédélstvi — je evidence, statistika a zpracovdni
ekonomickjjch informaci metodami tiidéni.

Jestlize chceme piné uplatnit matematické metody v Fidici prdaci v zemé-
délstvi, je nutné, podle naseho ndzoru, zatadit evidenci a statistiku, jakoz i zpra-
covdni ekonomickyjch informaci na predni misto v ¥idici a organizaéni praci
vedeni zemédélskych zdavodu, ¥idicich zemédélskijch organi v okresech, krajich
a v ustfednich orgdnech (ministerstvu, Stdtni planovaci komisi atd.).

Nez prejdu k nékterym konkrétnim nadmétim na feSeni problematiky pted-
pokladi v zemédélstvi, chtél bych poukazat na urcité zavazné nedostatky v fi-
zeni zemédélstvi, které budou vytvaret radu politickych a hospodaiskych problému
pri realizaci védeckych metod planovani — bilancovani do zemédélské praxe.

Jde predeviim o mechaniénost v planovani zemédélské vy-
roby a ndkupu. Pozustatky nevédeckych, administrativnich metod planovani,
vazné dlouholeté disproporce v planech zemédélskych zavodu (druzstev i stat-
nich statktl) vytvolily situaci nizké autority plant v zemédélstvi.

Kontrole plant v zemédélskych zavodech byla a je vénovéana velmi slaba po-
zornost, pro kontrolu neni vyuzZivana evidence a statistika do té hloubky, aby vSe-
chny hospodarské jevy a éinnost lidi a stroju byly analyzovany v komplexnim po-
hledu s ekonomickymi a prirodnimi podminkami zemédélskych zavodu a zejména
v oblastech s intenzivni vyrobou i u jednotlivych provozi zavodi. Chceme-li uplat-
nit védecké metody v tizeni zemédélstvi, je analyza nejdilezitéj§im tkolem fidi-
cich organt v zavodech a nadfizenych organt (vyrobnich zemédélskych sprav i mi-
nisterstva). Rozborova éinnost v zemédélstvi bude zasluhovat skute¢né vynikajici
odborné prace, aby nase dlouhodobé planovani vychazelo z optimalniho vyuziti pro-
stredk(l, které mame nebo budeme mit k dispozici.

Podkladem soustavné rozborové price v zemédélstvi je znalost vyvoje vyroby,
pouZiti prostfedkd, ekonomickych a prirodnich podminek i v jednotlivych vyrob-
nich oblastech v dostateéné& dlouhém ¢éasovém obdobi. Podle mého soudu je velkym
nedostatkem, Ze velmi nedokonale je evidovana urodnost ptd, hektarové vynosy, uZit-
kovost zviiat a efektivnost zakladnich prostfedkit v tzv. ¢asovych radach piimo v za-
vodech a zde i podle Uzemnich celkli rozdilnych ptirodnich podminek (svahovitost
terénu, bonita pudy, pocasi atd.).

Posuzovani vysledktt hospodateni zemédélskych zavoda jen podle globalnich
zprumérovanych ukazateltt neni dostate¢nym podkladem k propracovani dalsiho roz-
voje vyroby a ekonomiky v zemédélstvi. To je i dal$i nedostatek ridici prace nad-
Iizenych organt. Ukazatelé evidence a statistiky se zpracovavaji tzv. metodami
postupné sumarizace a malo se pristupuje k tridéni ukazatelt podle prirodnich a eko-
nomickych podminek.
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Ridici organy jen velmi nedokonale sleduji vyvoj vyroby a hospodaieni zemé&-
délskych zavodu podle casovych fad podrobnych ukazatelt. A¢ podle mého soudu
pro radné bilancovani v zemeédélstvi by meéli byt k dispozici podrobni kvantitativni
i kvalitativni ukazatelé, tfidéni podle vyrobné ekonomickych podminek za podstatné
delsi obdobi nez je tomu dosud. Jen velmi méalo ekonomickych instituci se v zemé-
délstvi zabyva timto problémem. Srovnani vyrobnich ukazatelt a vysledkli hospo-
datfeni za 3—5 let je podle mého nazoru pro daldi stanoveni planovaného trendu
nedostate¢né a muZe vést i k mylnym zavéram, zejména v oblastech jiz intenzivniho
zemeédélstvi. Linearni stanoveni zvy$enych ukoli ve vyrobé a nakupu podle rozboru
ukazatelll jen velmi kratkych obdobi muZe svou labilitou porusit celostatni narodo-
hospodarské bilance. Je samozi'ejmé, Ze pii analyze vyvoje podle ¢asovych rad mu-
sime mit k dispozici hmotné a hodnotové ukazatele a data pland, pro srovnani kva-
lity planovani a bilancovani,

Skuteénosti vSak je, Ze evidenci a statistice neni vénovana takova
péce, aby vSechny podklady, zejména pro stanoveni daldiho rozvoje vyroby a hospo-
dafeni, byly vzdy v poradku.

S poradkem v evidenci a statistice vSak souvisi skuteénost, Ze i v zemédélstvi
je nedokonalost v evidenci obsaZena v nedokonalém meéfeni hospodaiskych jevi.
Chceme-li pochopit a reSit problémy védeckého rizeni zemédélstvi, musime umét
presné vyjadrit vSechny jevy, z kterych je sloZen proces zemédélské vyroby. Tyto
metodické a organizac¢ni problémy daleko presahuji pramovoc a odpovédnost tzv.
eviden¢nich pracovniku a statistiklt a jasné dokazuji to, Ze evidence a statistika
je velmi jemnym a dualezitym nastrojem Trizeni, za jehoZz kvalitu jsou odpovédni
vdichni techniéti a ekonomiéti pracovnici zavodu. JestliZe zkoumame tento faktor
podminek pro védecké rizeni, musime rici, Ze nasi ukazatelé, a to jak kvantitativni,
tak zejména kvalitativni, trpi velkymi nepiesnostmi pravé u svého vzniku, tj. pii
pracovnim procesu, pri méreni hospodarskych jevi. Tento nedostatek je znam na-
S$im technikim (protoze se téchto chyb sami dopoustéji), a proto se objevuji
i znamé tendence v podcerniovani vyznamu evidence a statistiky v zemédélstvi.

Stale je voldno po aktivni tuloze evidence a jejim zjednoduSovani. Je skutec-
nosti, Ze evidence a statistika v zemédélstvi prodélava svij vyvoj od ryze admi-
nistrativniho chéapani evidence k poslani rychlych a kvalitativnich ekonomickych
informaci jako podkladu nejen operativniho rizeni vyroby a hospodateni podniku
a zavodu, ale i jako podkladu pro pouziti dokonalych metod plédnovani a kontroly
plant, ¢innosti lidi, strojit a zkouméani vyvoje obort a odvétvi socialistického hospo-
darstvi.

Dosavadni uroven fizeni v zemédélstvi vSak nezabezpecuje predpoklady tohoto
druhu a této kvality.

Dalsim problémem pii zpracovani moznosti $irokého zavadéni matematickych
metod do ridici prace jsou nedostatky v organizaci prace v zemédél-
skych zadvodech, jez by smélovala ke skuteé¢né velkovyrobé po vzoru moder-
nich pramyslovych zavoda. Jen velmi malo védeckych praci se zabyva touto proble-
matikou obsahujici studie k planovani praci v zemédélskych zavodech a stanoveni
potfeby prace z hlediska zemédélského zavodu i celého zemédélstvi. Studium prace
je na nizké urovni. Zejména v socialistické zemédélské velkovyrobé je nutno vy-
tvaret podminky pro rychlé zvySeni produktivity prace. Vyzkumné ustavy a ridici
zemédélské organy musi v nalezitém ptredstihu zvladnout metody uspory prace a za-
méiovat svou ¢innost na reSeni této politicky a odborné velmi naro¢né prace. Jsem
toho nazoru, Ze pravé pii pokusech s uplatiiovanim novych bilanénich metod se setka-
vame s praxi v organizaci prace lidi v zemédélstvi, neodpovidajici zdsadam racio-
nalniho vyuziti vSech prostiedk(, kieré mame ke zvySovani vyroby a sniZovani na-
kladu k dispozici.

Jsem toho ndazoru, Ze pokusy s uplatnénim védeckych metod v ridici praci
v zemédélstvi nam odhali znaéné rozpory, které nutno v zemédélskych zavodech
fe$it na podkladé studia prace. Pri studiu téchto problému se opét dostaneme
k prvotni evidenci, kvalité normovani prace i k problému odménovani v zemédél-
stvi. MZe byt namitnuto, Ze pii uplatfiovani matematickych metod v ridiei praci
nelze Te§it viechny problémy zemédélstvi najednou. Musim vSak upozornit, Ze mzdy
a platy v zemédélském zavodé predstavuji nejpodstatnéjsi poloZku ndkladi. VSe-
chny dosud uplatiiované metody védeckého bilancovani v zemédélstvi pocitaji s na-
klady, takZe i tento problém nds musi zajimat a musi byt reSen jako dulezity pred-
poklad pro na$i UspéS$nou praci. Racionalizace v fizeni zemédélské vyroby se musi
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tedy stat predmétem soustavné vyzkumné i organizaéni prace viech instituci zemé-
délského vyzkumu a Tidicich zemédélskych organt.

Dal$im problémem, ktery zaslouZi rozboru v souvislosti s dosavadni udrovni
ridici prace, je planovani, sledovani a vyuzivani ukazateld néa-
kladi v zemédélskych zavodech a v celém zemédélstvi. S tim
souvisi i ucetni evidence statnich statkt a druZstev. Diskutuje se, zda je plné efek-
tivni, aby zeméd&lské zavody sledovaly vlastni naklady na jednici vyrobku a kalku-
lovaly jak v planech, tak i ve skute¢nosti. Zastdvidm nazor, Ze otazky naklada
a hodnotovych ukazatelt vibec nejsou v zemédélstvi nalezité docenény. Proto mu-
sime metodologii planovani nakladl, ocefiovani a kalkulacim vénovat pozornost tak
vyznamnou, jak to vyzZaduje cely problém kvalitativnich ukazatelti v fidiei praci.

Tradice sledovani naklada a hodnotovych ukazateli v zemédélstvi je podstatné
krat$i neZ napi. v prumyslu. JestliZze chceme dosdhnout spravného obrazu o zemé-
délské vyrobé, musime znat komplexni vyvoj téchto ukazatelit do vSech podrobnosti,
v casovych fadach a podle prirodnich a ekonomickych podminek zemédélskych za-
vodl a v nich i podle niz§ich ¢lanku fizeni a vyrobnich skupin (farem, hospodar-
stvi atd.). V zemeédélstvi zatim nejsou dobré podminky pro velmi naro¢na srovnani
naklad s vysledky vyroby vyjadienymi hmotnymi ukazateli. Zkouméani poméru
mezi nédklady a vysledky vyroby vSak je nezbytnym piredpokladem pouziti napft.
linearniho programovani v zemédélském zavodé. Jsem toho nézoru, Ze tato analy-
ticka prace musi byt zpracovana za radu let, nez muzeme pristoupit k pouZiti dat
hmotnych a hodnotovych ukazatelt pro vypracovani optimalniho vyrobniho planu.

Socialistické zemédélstvi ma podle mého soudu podstatné vétsi predpoklady
Siroké aplikace matematickych metod, zejména linearniho programovani, nez zemé-
délstvi kapitalistickych stati z téch duvodd, Ze mdame dokonalejsi ridici aparat,
centra'né ridime planovani, financovani, evidenci a statistiku. Mame velké zavody
a podstatné méné bilanc¢nich jednotek nez kapitalistické staty.

V souvislosti s problematikou naklada a jejich sledovanim v kazdém zemédél-
ském zavodé se objevuji i nazory, zda je tato naro¢na administrativni prace nutna
ve vSech zavodech, zda by nebylo uc¢elné vybudovat vzorové zavody v jednotlivych
vyrobnich oblastech, které by komplexné sledovaly kvantitativni a kvalitativni uka-
zatele do v8ech podrobnosti, zejména pro potreby planovani. Jsem toho nazoru, Ze
v zemédélstvi nelze v soucasné dobé tuto metodu uplatnit pro naprostou nejistotu
tzv. prumérnych ukazatelil jednoho zavodu. Nejistota takto ziskanych faktort by
mohla vazné oslabit pééi zemédélskych pracovniku ostatnich zadvodu o sledovani spe-
cifickych ekonomickych a prirodnich podminek, dulezitych pro rozvoj vyroby v je-
jich zavod&. Tato namitka je zejména dulezitdi pro zemé a oblasti s intenzivnim
zemeédélstvim a velmi riznymi prirodnimi i ekonemickymi podminkami.

Pri uplatiiovani védeckych metod rizeni v zemédélstvi je nutno pocitat s ne-
dostatkem kvalifikovanych pracovniku takového zaméieni, ktefi by
v zavodech a zemédélskych fridicich orgédnech dovedli zabezpedit aplikaci matema-
tickych metod do fizeni vyroby. Aplikace zdanlivé vyre$enych problémi matema-
tickych modelt nebo programiu bude v zemédélstvi velmi sloZitd a nesnadna pravé
pro dlouhotrvajici setrvaénost v nékterych formach rizeni, postradajicich ekono-
mické uc¢innosti. PoZadavek souladu zajmu spole¢nosti se zajmy zemédélského za-
vodu vytvari slozité a pro nas dosud snad ani neznamé vztahy a problémy. Apli-
kace bude vyzadovat vypracovani novych metod v rFizeni zemédélstvi, oprenych
o dokonaly védecky rozbor viech podminek zemédélstvi. To se neobejde bez zasad-
nich zmén v kadrové situaci v zemédélstvi a ve vychové pracovniku.

Odborné zemédélské $kolstvi je dosud velmi malo orientovano na vyuku mla-
dych lidi s hlubokymi znalostmi evidence a statistiky; matematika se stala mnohdy
tzv. zbyteénym predmétem pro zemédélského inZenyra. Zéakladni podminkou nyni
je resit tyto problémy v zemédélskych Skolach. Evidence, statistika a planovani se
musi stat dtlezitymi védnimi obory. °

Zaostavani v zemédélstvi se projevuje vedle jiz uvedenych skute¢nosti i v do-
sud relativné nedostate¢né vypocetni zdkladné. NaSe evidence, statistika, planovani
i celd administrativa potfebuji stroje malé, stiedni a velké mechanizace. Musime
mit vlastni vypoétova strediska vybavena stroji uétovacimi, dérno$titkovymi, dalno-
pisy a samod¢innymi podéitaéi. Zemédélské ridici orgdny musi mit v této etapé ri-
zeni ve svych rukou vsechny prostfedky k méreni hospodaiskych jevia a ziskavani
ekonomickych informaci a ovliviiovat jejich ¢&innosti cely proces vyvoje zemédélstvi
ke skute¢né moderni, racionalni velkovyrobé.
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Timto problémem je nutno se zabyvat zejména proto, Ze jsou ruzné nazory na
vytvareni vlastni zakladny vypocéetni techniky v zemeédélstvi. UvaZujeme-li o téchto
otdzkdch, musime znat slozity proces prevychovy zemédélce, slozitost fizeni zemé-
délstvi, znacné obtiZze v planovani, evidenci a statistické praci. Mimo to nejsou
dobré zkuSenosti s praci vypocetnich organizaci tzv. univerzdlniho zaméteni.

Tato koncepce je podle mého soudu nespravna a vede k omezovani iniciativy
resorti i podnikti v zavadéni téchto progresivnich metod planovani a zpracovani
ekonomickych informaci. Nékteré priklady z SSSR i z kapitalistickych stati nam
jasné ukazuji, Ze pruznost rizeni je v pohotovosti informaci, které si ziskavaji mi-
nisterstva a velké podniky svymi vlastnimi prostfedky vypocetni techniky. Necht
si statistické urady zpracovavaji narodohospodalské ukazatele pro své potieby z celo-
statnich pohledu, ale nechf se ponecha zpracovani ukazateltl pro fizeni podnikt v pu-
sobnosti resortu.

Koncentrace zpracovani ekonomickych informaci i v socialistickych statech
by se méla organizovat v maximdalni mii'e po linii odvétvi narodniho hospodarstvi
a v prumyslu i podle hlavnich obort podniki.

Zdrzeni ve vytvareni vlastni vypocetni zdkladny v zemé&délstvi, zejména stroju
na dérné S§titky, dalnopistt a hlavné samocinnych pocitac¢t proti ostatnim odvétvim
bude udavat tempo v moznostech §ir§i aplikace nami diskutovanych metod v rizeni
zemedélstvi,

Poslednim néazorem, ktery jsem chté&l uvést ve svém rozboru nedokonalosti
v Tizeni zemédélstvi, je usporddani zemédélského vyzkumu praveé
na useku ekonomiky. Jsem toho nazoru, Ze chceme-li budovat zemédél-
skou velkovyrobu, nesmime se obavat budovat silny ekonomicky vyzkum, vyba-
veny pracovniky i stroji k provérovani teoretickych otazek v praxi. Vyzkum dosud
velmi mélo ekl ke slozité problematice Fizeni zemédélstvi a mohlo by se stat, Ze
i otdzky matematickych metod by se staly ptili§ dlouhou dobu jen zéleZitosti vy-
zkumnych pracovniki bez $ir$iho pouziti v fidiei praxi.

*

V dal$im svém vykladu bych se chtél zamérit na nékteré naméty k fe-
Sen{ predpokladt pro uplatiovidni védeckych metod v rizeni zemédélstvi.

K problematice evidence a statistiky

Nezbytnym predpokladem je postupnda unifikace a centralizace
metodiky a rizeni v8ech druhu prvotni evidence zemédé&l-
skych zd&vod, a to jak statnich statkd, tak druzstev. S tim souvisi i problém
jednotné ucdetni a prvotni evidence statnich statki a druZstev a jednotné uspotadani
vykaznictvi.

, Bude nutno velmi konkrétné se zabyvat sbliZovanim ekonomiky statnich statki
a druzstev a re$it problémy tak, aby ekonomické informace doznaly jednotného uspo-
fadani a jednotného centrilniho fizeni. Podle nasSeho soudu bude uéelné jit v na-
Sich podminkéch cestou postupného piechodu z dosavadni evidence druZstev na evi-
denci statnich statkt (a to i Gcetni) pfi respektovani nékterych specifickych otazek
ekonomiky druZstev. Evidenci statnich zemédélskych podniki bude nutné i dale
zjednoduSovat v tom sméru, aby tézisté slozitych vypodetnich praci pievzaly stroje,
a to pokud moZno brzy stroje moderni, tj. samoéinné pocitaée. Dosavadni uroven
vedeni evidence a zpracovani ekonomickych informaci druZstev je tak nedokonald,
Ze nemuze zabezpeéit podklady pro pouziti pfesnych matematickych metod v pla-
novani a rozboru ¢innosti druzstev.

V CSSR jsme jiZz v minulych letech, zejména u statnich organizaci socia-
listického sektoru, prikroédili k soustavnému budovani jednotného systému prvotnich
zdznamu (prvotni evidence), zahrnujici v sobé& nejdulezitéjsi ukazatele o vyvoji vy-
roby, dinnosti lidi a stroju, plnéni ukolti na jednotlivych pracovistich, o nékladech
na jednici vyrobku atd. Vydali jsme centridlné vSechny typové doklady a jednot-
nou metodiku zpracovani a vyuzivani. Od doku 1963 jsme rovnéZz doporucili druz-
stviim komplexni soustavu prvotni evidence, pfibliZzujici se jiZ soustavé statnich
zemédélskych podniki.

Nutno v8ak v piistich letech prikrodit k Gplné zdvaznosti vSech dokladu prvotni
evidence, aby podklady pro ucetni evidenci, statistiku a ostatni ekonomické infor-
mace mély jednotné zavazné vedeni a jednotnou metodiku zpracovani a vyuzivani.
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Tato koncepce centralizace rizeni i unifikace prvotni evidence je bezpodmi-
ne¢né nutnd pri mechanizaci a postupné automatizaci zpracovani ekonomickych in-
formaci v zemédélstvi.

Automatizace zpracovani ekonomickych informaci pomoci dokonalych samodin-
nych poditacét se ¢tecim zarfizenim muize zabezpeéit i splnéni nasich pozadavki spo-
¢ivajicich v odbourdni velkého mnoZstvi zapistt prvotnich dokladi v zemédélskych
zdvodech. Napf. pri pouziti samoc¢innych poc¢ita¢i Leo III bylo moZno napf. v ob-
chodé jednoho velkého odvétvi ve Velké Britanii sniZit potiebu formulara prvotni
evidence na 1/64.

JestliZze zde hovoiim o koncepci pouziti téchto stroj, jsem toho nazoru, Ze
nelze realizovat tato opatfeni tzv. metodami velkych skokt. Most mezi dosavadni
soustavou prvotnich dokladi a programem budoucnosti musi byt pevné opien o zku-
Senosti s dérnostitkovou technikou. Jina cesta je riskantni a nezarucuje splnéni
i dalsich ukola spocivajicich v dosaZeni vécné spravnosti ekonomickych informaci.

Pouziti samoc¢innych poc¢itacti v zemédélstvi Velké Britanie a USA podstatné
zjednodusilo administrativu v zemédélskych zavodech a pomaha reSit i nékteré
dalsi problémy jako je specializace vyroby, odbyt zemédélskych vyrobki, subvenéni
politika atd.

Koncentrace zpracovani ekonomickych informaci na podkladé srozumitelné
a pritom jednoduché prvotni dokumentace zemédélského zavodu samocéinnymi poci-
taé¢i muze upevnit centralni rizeni pomoci celé rady ekonomickych nastroju. Funkce
dosavadnich niz§ich ¢lankl Fizeni se muZe ménit ve skute¢nou odborné poradenskou
sluzbu zemédélskym zavodium, a celd plédnovaci, finanéni, statistickd a analyticka
prace muze byt koncentrovana do jednoho ustfedniho fridiciho centra.

Uéetni evidence bude vyzadovat plného zaméfeni na sledovani vlast-
nich nakladt jak podle vyrobki, tak i podle pouzitych technologii. Pri té prilezi-
tosti je nutno zduraznit, Ze bude ucéelné se zabyvat i metodami vybérového Setieni
o vlastnich né&kladech podle pouzitych technologii i systémem kalkulaci jednotlivych
vyrobku podle vyrobnich a ekonomickych podminek v podrobné&j§im ¢lenéni, nez
jsou napi. v CSSR vyrobni oblasti. Toto hrubé é&lenéni zrejmé nebude staéit pro
dals{ vyvoj planovani a centrilniho Tizeni zemédélstvi.

Zemédélska statistika bude vyZadovat dokonalej$i vazby na kvalitni prvotni
evidenci. Zavaznou otazkou, kterou budeme muset reSit v metodice zemédélské
statistiky, je problém hrubé produkce jako ukazatele pouzivaného pri hodnoceni
urovné a vyvoje zemédélstvi, Podle mého soudu neni tento globalni ukazatel dosta-
¢ujici.

Kvalitativnich zmén je nutné dosdhnout v evidenci pudy a celé
statistice ptidniho fondu. I kdyZ je nezbytné nutné, aby naSe statistickd praxe stale
vice sledovala takové vlastnosti pady, které jsou duleZité pro rozvoj mechanizace
polnich praci jako je svazitost pozemku, odpor pudy atd., bude ucelné se zabyvat
i tfidénim pudy podle jejich fyzikalnich vlastnosti (pis¢ité, hlinité apod., podzol,
hnédozem atd.) a z hlediska biologickych vlastnosti. Jsem toho ndézoru, Ze pravé
v CSSR by bylo Udelné znovu provérovat systém statistiky puadniho fondu. NaSe
kvalitativni rtiznorodost pltdy klade pochopitelné specifické, obtiZné tUkoly na celou
statistiku ptidniho fondu a vyuzivani dat evidence a statistiky pro planovani vy-
roby v zemédélstvi.

Dosavadni stav ve vedeni evidence pudy neni uspokojivy. Pomér k evidenci
pidy musi byt zménén primo v zemédélském zavodé. Statni organy, MNV, mé-
Fi¢ské instituce, ministerstvo a jeho vyrobni zemédélské spravy by mély problém
evidence pudy vzit za zaklad své iidici prace.

Rozbory transformace a dynamiky pudniho fondu by mély sledovat, zda je
plnén ukol pfemény méné intenzivnich kultur k intenzivnéj$im.

Ukolem statistiky pak je, aby sledovala i premény kultur v jednotlivych le-
tech a d&iselné vyjadrovala velikost a jakost zmén téchto statisticko-ekonomickych
ukazatelti.

Casové rady v evidenci ptdy jsou zakladnim predpokladem daldi prace k vé-
deckému rizeni zemédélstvi.

Jde o velmi naroc¢né prace, vyzadujici pevné organizace jak ve vedeni, tak ve
zpracovani téchto dat v mistech, okresech, krajich a v centralnich orgénech.

Nedilnou souéasti evidence pidy musi byt evidence investic do pudy, melio-
race, zavodnovani, vysledky hnojeni, stavy kompostu apod Vodni podminky, povétr-
nosti prehledy a vsechny skute¢nosti majici vliv na zvySovani trodnosti pidy nutno
evidovat, sledovat a vyhodnocovat pro dalsi rozvoj zemédélstvi.
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Statistika rostlinné vyroby je duleZitou sloZkou zemé&délské stati-
stiky. Jeji vyznam vyplyva z postaveni rostlinné vyroby v celém zemédélstvi.

Dulezitym piedpokladem pro spravné bilancovani v zemédélském zavodd, okre-
se, kraji i v celém staté je presna statistika a evidence osevnich ploch, kterd musi
zkoumat celou ornou pudu, tj. nejen tu jeji ¢ast, kterd byla oseta, ale také plochu,
kterd z rtznych davodt oseta nebyla, nebot ladem leZici ptida je duleZitou rezervou
pro rozSifovani osevnich ploch a tim i pro rust produkce.

VyuZiti dat o osevnich plochidch je mnohostranné. Dosavadni fFidici prace
v zemédélstvi mnohdy nedostateéné provéruje kvalitu evidence a statistiky osevnich
ploch. JestliZe zpracovavdme propo¢ty linedrniho programovani napi. vyrobnich pla-
nl, muZeme bilancovat s nedokonalymi udaji a dosdhnout sice lep$ich vysledku
neZ pri dosavadnim pladnovéani, ale rezervy stale zistavaji znaéné.

Dosavadni tzv. soupisy ploch osevi kazdého roku jsou sice nutnou inventarizaci
celé rostlinné vyroby pro bilanéni prace, ale jejich zpracovani a hlavné kontrola
neni na urovni, kterou potiebujeme pro na$i praci.

Pri posuzovani struktury osevnich ploch je nutno si vice vimat intenzity zemé-
délské vyroby.

I zde je treba ¢init opatfeni, aby zemédélské zavody a zemédélské ridici or-
gany mély spravné vedené vyvojové rady ploch osevi, aby mohla byt vhodné po-
suzovana dynamika osevnich ploch, a to zejména pomoci grafii a indexnich d&isel.

DalS$im dulezitym faktorem je statistika hektarovych vynosi a sklizni.

Statistika hektarovych vynosu, respektive statistika sklizni musi predev§im:

1. vypracovavat spolehlivé metody zjisfovani hektarovych vynost v pottebném
¢lenéni podle sektort, vyrobnich oblasti, podoblasti a podle potifeby i podle ruz-
nych vyrobnich i ekonomickych podminek a bilanénich potfeb zemédélskych zavodu
a vypocitavat ekonomicky zdavodnéné ukazatele produkce u jednotlivych skupin
plodin a celé rostlinné vyroby;

2. uplatnovat uc¢inné metody rozboru hektarovych vynosi a jejich dynamiky
predev§im z hlediska plnéni planu, agrotechnickych opatfeni, struktury odrid a osev-
nich ploch (rozmisténi).

Dosavadni metody zjisfovani sklizni jsou velmi nedokonalé, zejména v pru-
o roéni vykazy zemédélskych zavodu a rozbory dat o hektarovych vynosech a skliz-
nich, kde bude fefena dynamika hektarovych vynosti predevSim za delSi obdobi
(i nékolika desitek let) a srovnany dosazené hektarové vynosy a sklizné jednak
s urovni minulych let a jednak s plany a pouZitou technologii sklizné.

Je dulezité se zabyvat samostatnym sledovanim skliziovych ztrat pii rtznych
technologiich a pri ¢innosti zemédélskych zavodi. Bylo by ucelné vybérové Setrit
skliztiové ztraty zemeédélskymi ridicimi organy nebo ve spolupraci s organy lidové
kontroly. Dosavadni evidence a statistika nam neumoZiniuje realny a pokud mozZno
objektivni pohled na ztraty, které je mozZno podstatné sniZovat opatienimi podle
zjisténych skuteénosti, majicich plné reprezentativni charakter.

V souc¢asné dobd& jsou k dispozici bohaté statistické tdaje o stavu
arozvoji 2ivoé¢idné vyroby. Checeme-li plné vyuZivat dosavadni soustavy
evidence a statistiky Zivoc¢i§né vyroby, je nutné zkvalitnit statistiku pocetnich stav(
hosnodaiského zvitectva, zejména u dribeZe a mladat. Strukturu stdda hospodai-
ského zvifectva je moZno i dale podrobnéji délit podle vékovych skupin.

Statistika musi primo v zavodech i v celém zemédélstvi sledovat vyvoj repro-
dukce hospodarského zvirectva.

Pro dal§i vyvoj bilancovani na useku zivoéisné vyroby bude nutno vice nez
dosud analyzovat obrat stida a provéiit zjisfovani udaija o zZivocisné produkei a uZit-
kovosti. Na tomto tiseku mAa evidence a statistika mnoho nedostatkt pramenicich
prevazné z nizké trovné tizeni, kontroly a odménovani v zemédélstvi.

7Zvlagtni pozornost zaslouZi podklady pro statistiku krmiv. Zakladem
statistiky krmiv musi byt bilance krmiv, zejména z vlastni vyroby, obsa-
hujici:

1. vypocet potieby celkového mnoZstvi ovesnych jednotek a stravitelnych bil-
kovin, :

2. vypoéet potieby ovesnych jednotek podle jednotlivych skupin krmiv,

3. vypocet mnoZstvi krmiva, které ztstava v zemédélskych zavodech ke krmnym
aceltim,

4. vypocet mnoZstvi krmiva pridéleného zemédélskym ziavodum z centralniho
fondu.
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Neméné dulezZitym néstrojem fizeni Zivoci§né vyroby je i bilance pohybu krmiv.

Pri na$i praci pouzZivani matematickych metod je pravé oblast krmiv nejlep$im
polem pulsobnosti védeckého bilancovéni.

Vedle uvedenych druhtl informaci o zemédélské vyrob& bude nutno znovu pro-
vérit zplsoby ocennovani zemédélské produkce. Tento kol neni podle
mého soudu dokonale vyleSen.

Zv1astni pozornost budeme vénovat evidenci a statistice mecha-
nizace, kterA bude muset dokonaleji neZ dosud sledovat vybaveni zemédélstvi
mechaniza¢nimi prostfedky a energetickymi zdroji, vyuziti téchto prostfedki, stupeii
nost v podkladech bude nutno vénovat dopravé v zemédélskych zavodech.

K problematice studia prace

Jednim z velmi dulezitych predpokladi pro progresivni metody frizeni zemé-
délstvi je studium ¢innosti lidi v zemédélskych zavodech. Jak jsem jiz uvedl, tento
obor nemame na patfi¢né vy$i a nemame propracovanu techniku studia prace do
takovych konkrétnosti, aby vnitrozavodni pldnovani neobsahovalo jen zakladni
ukazatele vyrobné-finan¢niho planu, ale obsahovalo i opatfeni k odstranéni zbyted-
nych vykonu lidi a stroju, ke sniZeni vyrobnich nakladi a zabezpeeni maximalni
efektivnosti zékladnich a obéZnych prostiedku.

Obor studia prace by podle mého soudu mél byt spojen s celym usilim po do-
sazeni zvédedténi planovani a zapojeni samodéinnych poditadl v zemédé&lstvi. Podrob-
nym studiem price v zemédélském zavodé muzZeme fteSit cely sloZity problém pra-
covnich sil v zemédélstvi a jejich kvalifikace i odménovani.

Nesta¢i jen normovat praci a neieSit pritom celou sérii problému planovani
prace v zemédélském zavodé. Co nam ukazuje rozbor evidence prace lidi napf.
ve statnim statku? Na jedné strané $pi¢kové vykony a na druhé strané obrovské
mnozstvi neproduktivni prace a ztratovych cast.

Evidence o praci a mzdach ve své sloZité problematice ukazuje jasné, Ze bi-
lancovat praci a pracovni sily je predni ukol na$ich ekonomu a technikit v zemé-
délskych zavodech i zemédélskych ridicich organech.

Hledat uspory prace se dotykd vSech obort zemédélské ¢innosti, vlastni vyro-
bou poéinaje a vystavbou hospodarskych budov konce.

Dosavadni statistika prace v zemédélstvi ma nedostatky snad nejvétsiho roz-
sahu z celé narodohospodarské evidence v zemédélstvi.

Dosud nemame plné vérohodnou analyzu vSech jevii na tuseku ekonomiky
prace a dost dobfe nezname tedy pfii¢iny nékterych obtiZi zemédélstvi.

Bylo by velmi romantické hovorit o uplatiiovani védeckych forem fizeni v ze-
meédélstvi, jestliZe bychom neméli fadny rozbor soucasné situace, zejména na
useku pracovnich sil a jejich éinnosti. I tyto rozbory vyzaduji dokonalejsi techniku
ve zpracovani ekonomickych informaci.

K problematice zpracovani ekonomickych
informaci pomoci prostifedkta vypocetni techniky

Ukazuje se, Ze jednim ze zdsadnich problému je vedeni evidence, zajisfovani
planovacich praci a zpracovani ekonomickych informaci na strojich vypodetni tech-
niky. Bez Sirokého uplatnéni mechanizace a postupné i automatizace do ridici prace
nelze v $ir§im méfritku realizovat védecké metody komplexniho bilancovani a po-
uziti matematiky v zemédélské praxi.

Nelze vS8ak ¢ekat s aplikaci diléich programu. V soudéasné dobé muzZzeme v Sirsi
mire realizovat programy optimalizace krmivové zdkladny pomoci linedrniho pro-
gramovani a feSeni dopravniho problému. Programy rozmisténi vyroby a optimal-
nich vyrobnich plant budou v8ak realizovatelné za podminek, které jsem jiz uvadél.

Pro upfesnéni pohledu na problematiku mechanizace zpracovani ekonomickych
informaci, pokusim se struéné charakterizovat postup mechanizace a automatizace
fizeni a spravy, jak jej za¢indme uplatiiovat u nas v CSSR v zemédélstvi a v ostat-
nich odvétvich, ktera jsou rizena ministerstvem zemédélstvi, lesniho a vodniho hos-
podarstvi.
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Za veliké podpory strany a vlady doSlo pn roce 1948 v naSem zemédélstvi ke
zna¢nému rozvoji tzv. malé mechanizace vypocéetnich praci ve statnich statcich, STS,
JZD a v ostatnich zemeédélskych zavodech. V prab&hu asi 10—12 let jsme dodali
naemu zemédélstvi asi 30 az 35 tisic seéitacich a kalkula¢nich stroji domaci
a zahrani¢ni vyroby. Vedle dostatku psacich strojli se vytvorila a stdle vytvari tech-
nicka zadkladna pro jednoduché pocetni Ukony primo v zemédélskych zavodech. Na-
ro¢né ukoly planovani a evidence si v8ak vynutily doplnit tzv. malou mechanizaci
vypodéetnich praci dal$imi stroji kancelaiské techniky. Slo zejména o zlep$eni pod-
minek pro ucetni evidenci. V letech 1955—1961 jsme poloZili zdklady ke kvalita-
tivné vyssi organizaci prace pracovniki na useku narodohospodaiské evidence, a to
pomoci Uétovacich a fakturovacich strojii s modernimi funkénimi schopnostmi. Do-
vozem dosud v zemédélstvi nepouzivanych automatickych stroju Optimatic a Ascota
nastal organizovany utok na zaostavajici rizeni administrativy v naSem zemédél-
stvi. S timto opatfenim bylo nutno reSit celou radu problémt v prvotni evidenci
a v ostati ‘ch otazkéch usporadani ucetni sluzby. V soucdasné dobé jiZz v naSich
podnicich a druzstvech pracuje pres 1000 téchto stroji. NejnovéjSim opatfenim na
useku mechanizace, a mozno jiZ pouZit definice automatizace vypocéetnich praci
a evidence, je Siroké a systematické zrizovani zemédélskych strojnich pocetnich
stanie, vybavenych stroji na dérné stitky ceskoslovenské vyroby ARITMA. V sou-
casné dobé pracuje v naSem rezortu jiz 61 kompletnich souprav strojiu na dérné
Stitky.

Pro rozvoj mechanizace evidence a vypocetnich praci bylo nutno vypracovat
celou radu organizac¢nich a technickych projektii. Bylo nutno vybudovat vyvojovou
resortni strojni pocetni stanici a skupinu projektantii a organizatorti pro zpracovani
viech potiebnych pomitcek pro zrizovani strojnich poletnich stanic a piipravu ze-
médélskyeh zavodi pro mechanizaci evidence a vypocetnich praci na strojich na
dérné stitky.

Jsem toho nazoru, Ze ucelné spojeni uctovacich stroju a dérnostitkové tech-
niky poklada zaklady k rozvoji dokonalej$i techniky v fizeni, a to je pouziti dalno-
pist a dérné pasky v nejSirSim méritku v zemédélskych zavodech, zemédélskych
ridicich organech a zemédélskych strojnich pocetnich stanicich.

Dosavadni zku$enosti ndm ukazuji, Ze koncepce vlastnich zemédélskych stroj-
nich poc¢etnich stanic muiZze velmi rychle vyrovnat zaostavani zemédélstvi v této ob-
lasti Fidicich praci za primyslem. Je pochopitelné, 7e tfada zemédélskych zavodu si
dava zpracovavat vypoéty, plany a evidenci i v mimoresortnich strojnich pocetnich
stanicich. Jde jen o dil¢i prace, které mohou pievzit tyto stanice v obdobich volné
kapacity stroj, tj. obvykle od 12. do 22. b&Zného mésice. Pro komplexnéjsi zpraco-
vani podklada zemédélského zavodu vsak tyto terminy nevyhovuji. Spoléhat se vy-
lu¢né na praci strojnich pocetnich stanic jinych resortti by znamenalo nereSit pro-
blém zemédélské evidence a statisticky a automatizace ridicich praci v zemédélstvi.

Stru¢éné bych se chtdl zminit o koncepci v mechanizaci a automatizaci ridi-
cich a evidenénich praci v zemédslstvi CSSR. Checeme i nadale budovat v kazdém
okrese zemédélskou strojni podetni stanici, vybavenou stroji na dérné stitky. Druz-
stva i statni statky budou dostavat i nadale uétovaci stroje pro ty druhy evidence,
které neni ekonomické zpracovavat na dérnostitkové technice. Predpokladame, Ze
tento program muZe byt ukoncen do konce roku 1975—1980.

Dérnostitkova technika neni sice nejmodernéjsi technikou, ale je nutné s ni
v zemédélstvi stale jes$té poéitat. V soudasné dobé zkousime techniku dérné pasky
a prenos dat pomoci dalnopisti. Dalnopisna technika muZe zvySit produktivitu prace
ve strojni poc¢etni stanici i nékolikrat. Proto pldnujeme do roku 1967 zapojit v zemé-
délstvi 683 dalnopist se zabudovanym dérovadem pasky a automatickym vysiladem
dérné pasky. Toto zafizeni by mély vechny statni statky, strojni pocetni stanice,
vyrobni zemédélské spravy a vybranad druZstva. Vysilani dat je poéitdno pifi modu-
la¢ni rychlosti 50 band pro automatické vysilani dérnou paskou rychlosti 400 znaki
za minutu a pro ruéni vysilani 180 znakd za minutu. Tento velky pokus bude zna-
menat dalgi rozhodny krok k predpokladiim pro vyuZiti samo¢innych pocitact v ri-
zeni zemédélstvi a zpracovani ekonomickych informaci pro potfeby exaktniho pla-
novani a bilancovani.

Uvedené poznamky a opati‘eni povaZuji na nutné pro pouZiti samoc¢innych poéi-
ta¢tt v zemédélské ekonomické praxi.

Predpokladem pro efektivni zapojeni téchto stroji na zpracovéni informaci je
dikladna projekéni a programova piiprava, spojend se Sirokou organiza¢ni piripra-
vou v zemédélskych zavodech a fidicich zemédélskych organech. Poéita se dale s tim,
7Ze pro realné projektovani a programovani bude mit centralni zemédélsky ridiei or-
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gan (MZLVH) v brzké dobé vlastni poc¢itaé, na kterém budou ovéfovany vypracované
projekty a reSeny ulohy v oblasti Fizeni a planovani zemédélstvi.

V soucasné dobé zpracovavame pokusné propoéty napf. u optimalnich vyrob-
nich plant zemédélskych zavodu raznych vyrobnich a ekonomickych podminek
proto, Ze se nam ukazi disproporce v cenové tvorbé a dal$i problémy vyzadujici rtz-
nych opatreni pred Sirokym pouzitim samocinnych pocita¢ti v planovani a bilanco-
vani zemdédélstvi,

NaS8i programatori budou stat pred daleko obtiZnéj$im problémem, neZ musi fe-
§it obdobni pracovnici v zemédalstvi kapitalistickych statt, kde celé snaZeni je za-
méi'eno na maximalni zisk prislusného podnikatele bez ohledu na dusledky pro na-
rodni hospodaristvi.

Soulad zajmi zemédélskych zavodu se zajmy statu a spoleénosti u nas bude
vyzadovat rozsahlejsiho programovani a $ir$i vyzkumné ¢&innosti pro zavadéni mate-
matickych metod a samocinnych pocitaétt v socialistické zemédélské velkovyrobé.

Bude proto ucelné, aby prvni samocinny pocita¢ byl umistén ve vypoétovém
stfedisku Vyzkumného ustavu zemeédélské ekonomiky. Vypoctové stredisko bude vy-
baveno 25—30 pracovniky, plné kvalifikovanymi pro programovani tloh. Tésné spo-
jeni programu s projekty ukolll na dérnostitkovyech strojich bude oviem vyZadovat
koordina¢ni praci ministerstva zemédélstvi, lesniho a vodniho hospodarstvi, kde
nutno plné zabezpecit predpoklady pro tuto c¢innost.

Cely, dosud v naSich podminkach neprozkoumany problém koncentrace a spe-
cializace zemédelské vyroby, bude vyZadovat i rozsdhlé programovani pro samo-
¢inny pocita¢ pravé v oboru zemédélského vyzkumu.

Jsem toho nazoru, Ze skute¢né zapojeni samocinnych pocitac¢it do zemédél-
stvi je prob!ém, o jehoz sloZitosti zatim nemame realné predstavy. Je rozhodné slo-
Zitéjs8i nez dosavadni pouziti pocitacu v tzv. védeckotechnickych vypoctech.

Jaky pocita¢ volit? Jsem toho nézoru, Ze poéitade, které dosud v CSSR mame,
muZeme pouzit pro zemédélstvi jen v omezeném méritku. I kdyz zatim vytvarime
predpoklady pro vyuziti téchto stroji v zemédélstvi, je vSak nutno reSit otazku
vhodného poc¢itaée pro ulohy intenzivniho zemédélstvi. Musime uvaZovat o vice-
udelovém strednim poéitadi, vybaveném rozsahlou paméti.

O jednom z velmi duleZitych piedpokladu pro zapojeni samocéinnych pocitact
bych se chtél jes$té pred zavérem zminit. Jde o formulaci pozadavkl ridicich or-
ganlt na vysledky zpracovani ekonomickych informaci, a to jak z hlediska planova-
nych uko'll, tak z hlediska informaci o skute¢né dosaZenych vysledcich ve vyrobé
a o hospodateni a ¢innosti zdvodu a ridicich organt.

Bez nalezité propracovaného pozadavku fidicich sloZek nelze vypracovat kom-
plexni soubory instrukei pro poéitaé.

I kdyZ pripustime, Ze tato sloZitd prace nebude v prvnich letech vycerpavat
véechny moznosti poéitade, mél by byt ukol poZadavku na program zajistén v téchto
zasadach:

a) jasné formulovat hmotné i hodnotové ukazatele nezbytné pro rizeni zemé-
délskych zavodu véetnd §ife zpracovani a periodicity pro jednotlivé stupné rizeni;
b) respektovat maximalni zjednodu$eni administrativy (prvotni evidence);

¢) vytvorit podminky pro rychly prenos informaci ze zavodt do vypocetniho
stiediska;

d) vypracovat takovou soustavu formulaiti pldnt a evidence, aby plné vy-
hovovala zpracovani na poéitaéi, a to jak pro vstup, tak i pro vystup a praktické
pouziti v fizeni,

e) vytvorit podminky k odstranéni neptesnosti v evidenci v zdvodech;

f) stabilizovat metodiku informaci tak, aby program pro podé¢ita¢ mohl plné vy-
uzivat pamétovych moZnosti po¢itaée a vyvoj zemédélstvi v hmotnych i hodnotovych
ukazatelich byl bé&Zné sledovan v objemu pozadavku, formulovaného ridicimi zemé-
délskymi organy;

g) jasné si uvédomit, Ze program pro poé¢ita¢ musi byt zpracovan tak, aby vy-
sledky zpracovanych informaci jak planovanych ukazatel, tak skute¢nosti, mohly
byt pouzity pro nejsir$i okruh fidici prace (napf. pro cenovou tvorbu, kontrolu
pland, odmeénovani, odbyt vyrobki, subvenéni opatieni, financovani, planovani, od-
bornou poradenskou sluzbu — veterinarni, plemenairskou, piimé zasahy v distribuci
hnojiv, nahradnich dila, pfesuny strojt atd.);

h) jaky dopad bude mit pouZiti poéitace do organizaéni struktury ifidiciho apa-
ratu v ustredi a na nizSich slozkach, jakoZz i pifimo v zavodech; ptritom nutno velmi
obezretné vazit takzvané uspory pracovnich sil, nebof ihned po pofizeni stroje kan-
celarské techniky jsme mnohdy svédky toho, Ze misto formulovini poZadavku na
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to, co ma stroj délat, se bez rozvahy sniZuji poéty ekonomickych pracovniki v za-
vodech a nadpodnikovych orgénech;

ch) na vypracovani pozadavku se musi podilet v8echny sloZky ftidiciho apa-
ratu a rovnéz i vyzkumné instituce a tzv. nadresortni organy proto, aby nevznikaly
dalsi pozadavky na zpracovavané informace jiZ po zahajeni celého programu zapo-
jeni pocitace do ridiei préace.

Stanovme poZadavek pro poé¢ita¢ a mélhime nastroje Tizeni tak, jak nam ukaZe
védecka analyza vyvoje zemédélstvi a nedostatky na jednotlivych usecich planu, fi-
nanci, odménovani, technologie apod. PovaZuji za nutné zduraznit, Ze celd koncepce
programu zapojeni samocinnych pocitacti v zemédélstvi musi byt jiZz od zadatku
spjata s pracemi vyzkumu racionalizace Pizeni a spravy v resortu. Vypracovani po-
zadavku i programu pro tyto stroje jsou vyzkumné ukoly obrovského rozsahu a vy-
znamu, jestliZe znadme uUroven zemédeélské praxe a ukoly kladené na zvySeni zemé-
délské vyroby nejen u nés, ale i v ostatnim svété.

Hovorime-li o tak obtiZnych problémech rizeni zemédélstvi, povazuji za ne-
zbytné poukdzat na pro.lém neméné zavazny, a to je kadrové a organizadéni
zajisténi vSech ukoll, spojenych s védeckym rizenim naSeho zemédélstvi.

Priprava pracovnikii zemédélskych ridicich organti a vedoucich kadrii zemé-
deélskych zavoda bude vyzadovat vybudovani Sir$i sité instruktora tak, aby sou-
casné s budovanim sité zakladny matematickych stroji zvladli pracovnici v zemé-
delstvi i zaklady védeckého programovani a bilancovani a dovedli vytvaret pod-
minky pro tuto ridiei praci pfimo v zavodech a fidicich organech, evidenci po-
¢inaje a organizaci prace, realnym planovanim a odménovanim konce. Velmi dua-
lezitym opatfenim bude, aby pracovnici centralnich fidicich zemédélskych a plano-
vacich organt zvladli v nalezitém predstihu problematiku, o které jedndme. To bude
velmi naroc¢né a obtizné, vyskolit lidi, kteri by skolili instruktory a pracovniky ze-
médélskych zavodu. Nase odborné a vysoké zemédélské Skoly velmi slabé reaguji
na tyto problémy. Priprava naSich technikii je velmi nedostateénia v problematice
evidence, statistiky, ekonomiky prace, planovani a matematiky. Jde o velmi za-
sadni vée, kterda 1éta nebyla TeSena a z i téchto duvodu je nedostatek ridicich kadra
— odbornika v zeméadélstvi velmi citelny.

Vyzkumné ustavy v zemédélstvi mohou vykonat velmi cennou praci, jestlize
budou svou vyzkumnou praci v oboru védeckého rizeni a pouziti matematickych
metod zaméfovat na cely problém, ktery vznikne pii realizaci téchto opatfeni. Jsem
toho néazoru, Ze pravé véda musi rici, Ze reSeni tohoto problému v zemédélstvi bude
znamenat podstatné zasahy v Tidicim zemédélském aparaté. Pracujici zemédélskych
zavodi se nenaudi tyto véci z ¢lanka v &asopisech nebo z publikaci. Piipravu lidi
povazuji za ukol bezprostredni, chceme-li v pristich letech dosdhnout zvédeéteni
planovani a rizeni zemédélstvi. Musime byt pripraveni, Ze ifadu let se budeme setka-
vat i s neuspéchy a s kritikou z téch pochopitelnych davodu, Ze dosud budeme po-
¢itat s nevérohodnymi udaji a odstranovat nedokonalosti dosavadniho systému pla-
novani, odménovani, evidence, cenové tvorby a tzv. operativniho fizeni bez zna-
losti ekonomiky zemédélstvi.

Ukoly, které vyplyvaji z této problematiky, jsou velmi obtiZné a bylo by
snadnéj$i je teSit v tésngj$i mezindrodni spolupréci.

Povazuji proto za nezbytné, aby i v ramci Rady vzajemné hospodarské pomoci
byly otazky jednotné evidence a statistiky, pouZiti matematickych metod, védeckého
programovani, mechanizace a autoniatizace fFidicich praci v zemédé&lstvi reSeny za
giroké mezinarodni Gcasti a v ucéelné délbé prace. Mame pied sebou ukol, jehoz
realizace v zemeédélstvi bude trvat radu let. Jediné vSak zemédélstvi socialistickych
stath muze tento kol splnit Gspésné.

Bude proto spravné, aby z naSeho jednén{ vze$lo doporuceni orgdntim RVHP
k zarazeni téchto otdzek do plédnu c¢innosti a umozZnéna S§irok4 mezinarodni spolu-
préce.
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Priprava kadri na vysokych zeméd@€lskych Skoldach
pF¥i zvladnuti a pouZivani matematickych metod

CSc. inz Josef FOJTL, doc. CSc. inz. Vladimir PILISEK
Vysokd $kola zemédelskd, Praha

Jednim z rozhodujicich predpolkladd uplatiiovdani matematickych metod ve viech
oblastech vyzkumu, planovdani a ¥izeni zemédélstvi je priprava odbornikd plné kva-

lifikovanych pro tuto ¢innost.

Vysoké $koly zemédélské si pochopitelné nekladou za cil vychovdvat specialisty
matematiky a programdatory — jejich kol je jiny. P¥i pouZiti matematickych metod
ddvd zemédélsky odbornik a zejména zemédélsky ekonom pouzZitému matematic-
kému apardtu konkrétni obsah, cil i podminky ieSeni a dokoncuje proces vypoctu

a 7edeni aZ do praktického vyuziti.

Z toho hlediska je tieba, aby vysoké
zemédélské Skoly daly absolventum tyto
zédkladni znalosti a schopnosti:

a) vyuzit pri feSeni problematiky pod-
nikli modeltl a postupt vyleSenych jiz
obecné ve vyzkumnych ustavech a ové-
fenych v praxi, napr. rfeSeni krmného
problému, vyrobniho programu aj.,

b) samostatné resit aplikaci zakladnich
matematickych metod pro jednoduché
problémy, napi. transportni problém,

¢) zpracovavat rozbory matematickych
reSeni a ovladat zpusoby praktického vy-
uZiti vypodtu, a

d) formulovat podklady (normativy,
omezeni aj.) pro $§irS$i nadpodnikové
ukoly.

Jak témto pozadavkim odpovida vy-
uka na vysokych Skoldch zemédélskych
a jaké problémy je trfeba v organizaci
vyroby re$it?

Domnivame se, Ze pfiprava zem3d3l-
skych odbornikt se bezprostiedné dotyka
téchto predmétu:

a) ucetni evidence,

b) statistiky a

c) védeckého programovani,

a dale pak otazek vyuziti poznatka
téchto predméti v navazujicich odbor-
nych zemédélskych a ekonomickych pied-
métech, zejména v zemédélské ekonomi-
ce a organizaci socialistickych zemeédél-
skych zavodu.

164

VSechny uvadéné predméty jsou za-
razeny v ucebnich planech vysokych
$kol zemédélskych a z jejich vyuky jsou
jiz k dispozici urcité zkuSenosti; to se
tyka predevsim ucetni evidence a sta-
tistiky.

Uéetni evidence je zafazena
v ucebnich planech vSech fakult vyso-
kych 8kol zemédé!skych. Na provozné-
-ekonomickych fakultach — pokud vy-
chazime ze zkuSenosti fakulty prazské —
je tomuto predmétu vénovana znacéna
pozornost. Predmét zahrnuje prvotni evi-
denci, metody a formy ucetni evidence,
problematiku kalkulaci, finanénich roz-
bort a financovani; pozornost je véno-
vana mechanizaci evidence, a to jak
stfedni, tak i velké. Vyuka je zamérena
teoreticky i prakticky.

Provozné-ekonomické fakulty si ne-
kladou za ukol vychovavat specialisty
v oboru uéetni evidence, ale odborniky-
-ekonomy a organizatory socialistickych
zemédélskych zavodii. A bsolventi
by vsak meéli byt schopni dokonale vy-
uzivat ucetni evidence a umét ji orga-
nizovat. Tento pozadavek vyuka ucetni
evidence na provozné-ekonomickych fa-
kultach zajistuje.

Vyuce ucetni evidence vénuje znac¢nou
pozornost téZ odborné zemédélské skol-
stvi. Na zemédélskych technickych Sko-
lach ekonomického sméru je Uéetni evi-
dence jednim ze =zdkladnich piedmétq,



jenz je dotovan velkym poétem hodin.
Ve c¢tvrtém roéniku téchto skol se Zaci
seznamuji s mechanizaci uUcetni evi-
dence, a to jak se stredni, tak s vel-
kou. Tyto Skoly pripravuji specialné
ucetni a ekonomy pro socialistické ze-
meédélstvi.

I kdyz je systém piipravy kadra
v oboru zemédélské ucetni evidence za-
jisté mozZno dale zlepSovat, nedomniva-
me se, Ze to je pri¢ina vaznych nedostatku
soucasného stavu nasSi zemédé.ské evi-
dence. Jedinym nedostatkem je snad
maly poc¢et absolventu ptricha-
zejicich do zemédélskyc.: zavoda a jesté
mensi pocet téch, kteri primo v zemé-
délském provozu zustavaji; to vSak neni
chyba 35kolstvi, resp. jen Skolstvi.

Mnohem méné uspokojivy je stav
pripravy zemédeélskych odbornikt ve
statistice. Statistika je v dostatec-
ném rozsahu zarazena jen na provozné-
-ekonomickych fakultach, zatimco na
agronomickych a zootechnickych fakul-
tach je zalazena v rozsahu zcela mini-
malnim. Na mechaniza¢ni fakulté a me-
liora¢nim sméru agronomické fakulty za-
razena vubec neni, Méné uspoko-
jivy stav pripravy nevyplyva
Zz toho, Ze by v systému vyuky napr.
v provozné-ekonomickych fakultach byla
statistice vénovana mens$i pozornost.
Pri¢éin méné spokojivého stavu je rada,
jsou viak vesmés mimo dosah reSitel-
nosti vlastnimi silami fakult. Za nejda-
lezit&jsi lze povazovat charakter a naroc-
nost samotného predmétu statistiky
v podminkach zemédélského Skolstvi.

Je treba si uvédomit, Ze i provozné-
-ckonomické fakulty VSZ ztstavaji stale
zemeédeélskymi fakultami, kde cely systém
vyuky a vychovy je zaméren predev§im
na pradmétné, zpravidla velmi Kkon-
krétni veédni discipliny; proto napr. ne-
ni problémem vyuka zeméddlské sta-
tistiky, ktera je disciplinou predmétnou.
Vaznym problémem je v8ak vyuka obec-
né teorie statistiky, ktera svym ab-
straktnim metodologickym charakterem
je v celém systému vyuky zemédélského
Skolstvi dosud zdanlivé stejné cizo-
rodym télesem jako sama mate-
matika. V tom spodiva zakladni prlic¢ina
nizkké urovné znalosti v8ech disciplin
abstraktné metodologického charakteru,
tedy nejen statistiky a védeckého progra-
movani, ale predevsim samotné mate-
matiky, jakozto zakladu téchto discip'in.

Aby bylo mozno uc¢init si predstavu
o hloubce tohoto problému, je tieba pti-
pomenout toto:

— podle ,staré tradice“ se na vysoké
Skoly zemédélské prijimaji uchazeéi se
sklony k praktickym, predmétnym disci-

plinam, tedy jinymi slovy ti, ktefi zpra-
vidla obtizné zvladali matematiku;

— dosud se dava prednost uchaze-
¢im ze zemédélskych technickych $kol,
kde vyuka matematiky, a na ekonomic-
kém sméru 1éz statistiky, je kvantita-
tivné i kvalitativné na zcela nedostatec-
né urovni; tito uchazeéi vSak maji pro
studium na VSZ objektivné radu jinych
prednosti;

— zpravidla ani uchazeéi z jinych $kol
nemaji dostate¢né matematické znalosti;
(pockud je totiz maji, nehlasi se na vy-
soké Skoly zemédélské, které jiz radu let
musi vyvijet veliké usili, aby zajistily
planované poc¢ty student); ve vyuce
matematiky na vysoké Skole se pak za-
poli s elementarnimi zaklady a napf.
jiz jen analytickd geometrie roviny pu-
sobi obtizZe;

— na vysokych S$koldch zemédélskych
plusobi fada odbornikid, a to i vynikaji-
cich odborniki odchovanych v duchu
»starych tradic®, tj. presvédéenych, Ze
lze dobrého agronoma ¢&i zootechnika
vychovat i bez matematiky.

Zvlasté obtiZna je situace u stardich
odbornikli a absolventu VSZ, zastavaji-
cich casto vyznamné funkce v nasem ze-
meédelstvi, ktefi by tudiZ mohli pod-
statné ovlivnit metody planovani a fi-
zeni naseho zemédéalstvi. S fakultami
prichazeji tito pracovnici do styku for-
mou dalkového studia, postgraduilniho
studia a jinymi specialnimi formami
studia. Pro tyto pracovniky je napi. ce-
la statistickd indukce prakticky jiz té-
meéi' nedostupna. A pravé tato éast sta-
tistiky m& mimoradny vyznam pro no-
vé metody planovani a fizeni zemédsl-
stvi, protoze rostouci naroky- na statis-
tické udaje bude zi'ejmé nutno do znad-

né miry zajisfovat vybdrovymi Setre-
nimi.
Pritom si vysoké Skoly zemédélské

v Zadném piipadé necini naroky na vy-
chovu specialistt statistiki — ani zemé-
délskych statisliki; tyto specializace jsou
zacazeny na vysoké Skole ekonomické,
popr. na matematicko-fyzikalni fakulté
KU. Absolventi zemédélskych vysokych
Skol by méli vsak ziskat takové znalosti
a prehled o statistice a statistickych me-
todach, aby doved!i tohoto nastroje po-
uzivat — af jiZ sami, nebo ve sloZitéj-
Sich pripadech s pomcei specialisti.

Do studijnich plani provozné-ekono-
mickych fakult VSZ, s vyjimkou Nitry,
je jiz druhym rokem zarazeno védec-
ké programovani. Na jinych fakul-
tach se tomuto predmétu nevyucuje,
s J:eho vyukou se bohuzel ani nepodita,
coZ zl'ejmé neni spravné,

Dosavadni zku$enosti umoznuji vyslovit
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tvrzeni, Ze vSechny obtiZe, se kterymi se
stretava vyuka statistiky, se projevuji
jesté v mnohonasobné vétsi mife u vé-
deckého programovani.

Ve vétsi mife mj. proto, Ze se v do-
savadni vyuce matematiky prakticky ne-
objevuje linearni algebra, Ze je nedo-
statek kvalifikovanych uciteli a Ze je
nedostatek konkrétnich zkusenosti a pii-
kladi z na3i praxe. Ukazuje se, Ze je
velmi obtizné dostat se ve vyuce pres
urcé¢itou mez, lezici na hranici populari-
zace a odbornosti.

Na druhé slrané je tireba poznamenat,
Ze vyuka védeckého programovani je
dilky védecko-popularizaénimu usili né-
kterych pracovnikt, kteri prvni zacali
s rozvijenim téchto metod, mnohem
pritazlivéjsi a studenti maji zajem a
snahu zvladnout maximum nového obo-
ru. V duasledku zminénych pri¢in vsak
toto maximum zustava stdle minimem.

Vsechny tyto nedostatky maji své ko-
feny v prezivajici tradici zaméreni Skol
a v radé objektivnich pric¢in, které ne-
1ze likvidovat razem.

Na cesté zabezpeceni vychovy odbor-
niktt pro plnéni novych ukola je tieba
fesit tyto problémy:

— politicko-vychovné ptisobeni nejen
mezi studenty, ale i uciteli s cilem
rozbiti antimatematic-
kych tradic;

— ve vyrazném posileni a zkvalitnéni
vyuky matematiky na stifednich a od-
bornych $koldch, predev8im na ZTS;

— v prohlubovani a zkvalitilovani vy-
uky statistiky a védeckého programova-
ni, popr. dalSich metod vyznamnych
pro planovani a Trizeni ve vSech pro-
vozné-ekonomickych fakultach VSZ;

— ve vyuzZiti ekonomicko-matematic-
kych metod ve formé konkrétnich apli-
kaci v dalSich disciplindch, piedevsim
v zemédélské ckonomice a organizaci
socialistickych zemédalskych zavodi;

— v zaméreni prace studentskych vé-
deckych krouzkti a diplomovych praci na
reSeni ekcnomickych a organizac¢nich
prob!ému s pouzitim matematickych me-
tod v provozné-ekonomickych fakultach
a v Sirokém vyuziti matematickych a
statistickych metod pri feseni odborné
zemédélské problematiky v agronomic-
kych a zootechnickych fakultédch;

— v tésné spolupraci vSech fakult VSZ
s vyzkumnymi Gstavy a statnimi organy
pii reSeni zadkladnich odbornych problé-
mu s cilem ziskat i pii omezené kapa-
cité Skol moZnost vlastniho podilu pfi
vyuziti matematickych metod, které bude
vyZadovat feSeni uloh v S$irSich kolekti-
vech.
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Z uvedeného je zrejmé, Ze existuji
mnohé obtiZe, které nejsou samostatnymi
silami vysokych 8$kol freSitelné a které
vyzaduji u¢inné a rychlé pomoci i ustred-
nich organu.

Jaké jsou dosaZené vysledky a dalsi
cile v pripravé zemédélskych odborniku
k vyuzivani matematickych metod v pro-
vozné-ekonomické fakulté VSZ v Praze?
Zatim byly feSeny tyto problémy:

— zatrazeni védeckého programovani do
uéebniho planu, jeho tkoly a postaveni,

— vytvoreni navazujici soustavy mate-
matické a statistiké pripravy a

— uplatnéni  matematické pripravy
v postgradualnim studiu.

Zarazeni védeckého programovani do
uéebniho planu, tj. do urc¢itého semestru,
vyraduje charakterizovat cile a ukoly
predmétu. Byly v podstaté dvé mozZnosti,
a to bud zaradit tento predmét do
poslednich roéniku (7-10 se-
mestr) v navaznosti na odborné piredmé-
ty, nebo do prvnich roc¢niku
(3—4 semesir) v navaznosti na matemati-
ku. Zasadné bylo prijato druhé reSeni.
Provizorné. z hlediska okamzitého uplat-
néni, se sice pouziva prvni alternativy,
ovSem jsme si védomi vSech nedostatku,
které z toho vyplyvaji a které postupnym
uplatnénim druhé alternativy budou od-
stranény.

Tyto nevyhody nema freSeni, piijaté
v provozné-ekonomické fakulté, kdy je
vytvorena tato zavaznost predmeétia:

1. az 2. semestr matematika,

3. az 4. semestr védecké programo-
vani,

5. az 6. semestr statistika,

7. az 10. semestr zemédélskd ekono-
mika,
organizace socialis-
tickych zemédél-
kych zavod,
racionalizace pra-

covnich procesu.

Pritom je treba podotknout, Ze pie-
stavba studia se tyka vSech predméta —
napt. statistika neni dale ¢lenéna na
obecnou, zemédélskou a experimentalni,
ale s ohledem na profily odbornika
— agronom, zootechnik, provozni ekonom
— tvoifi komplexni celek s diferencova-
né reSenou naplni, kterou tvori tii by-
valé predméty. Jsou zde dvé tendence
— u profilovych odbornych piredméta
dochazi ke specializaci, ke vzniku no-
vych dicsiplin a u prupravnych pfred-
métlt dochazi k agregaci, ovsem Kk agre-
gaci orientované na jednotlivé speciali-
zace.

Slozitéjsi problémy vznikaji, vyjde-
me-li za hranice uvadéné specializace —



tj. provozni ekonomiky (PEF). Zatim
agronomické, zootechnické a mechanizaé-

ni fakultv neprojevily ani dost malo
pochopeni pro aplikaci matematickych
metod k fedeni odbornych problému,

které jejich ahsolventi budou v praxi re-
sit, ackoli k tomu byly ministerstvem ze-
médélstvi, lesniho a“vodniho hospodar-
stvi vyzvany. Toto ministerstvo neni,
pravda, resortnim ministerstvem pro vy-
soké Skoly zemédélské, ale v tak vazné
otazce, jako je priprava kadri pro vy-
uziti matematickych metod v zemédél-
stvi, by se nemélo hledét na to, odkud
iniciativa prichazi, ale mél by rozhodo-
vat vyznam opatieni.

Symposium o matematickych metodach
v zemédélstvi ukazalo, Ze jejich vy-
uziti neni jen zalezitosti matematiku,
programatorit a ekonomu, ale Ze o Uspé-
chu reSeni rozhoduji vyraznym zpulso-
bem odborné stanovené omezujici pod-
minky. Nelze si predstavit feSeni otazek
rozmisténi ¢i vyrobniho programu pod-
niku bez ucasti agronomua a zootechnikil,
reseni problému krmivové zakladny bez
zootechnikt, reseni skladby traktorového
parku ¢i dopravniho problému bez ucasti
mechanizatort apod. VS8ichni tito odbor-
nici odpovidaji v praxi za spravné fe-
Seni danych problémui; jde tedy o to
pripravit ie k tomu, aby pritom po-
uzivali dokonalejsich, tj. matematickych
metod.

Bude treba, aby v naSich podminkéach
vzaly na sebe iniciativu provozné-eko-
nomické fakulty a prosadily zavedeni
vyuky védeckého programovani i na
ostatni fakulty.

Vytvorit co nejdrive zakladnu pro §i-
roké vyuzivani matematickych metod
znamena orientovat se nejen na uUpravu
raznych forem studia na VSZ, ale za-
bezpec¢it také doskoleni zemédélskych
odbornikt, ktef'i v minulych letech absol-
vovali VSZ.

Jiz nékolik let uskutec¢nuje provozné-
-ekonomicka fakulta postgradudlni stu-
dium a v jeho ramei i vyuku védeckého
programovani

Nedostate¢né zaklady matematiky, ne-
soustavnost studia a hlavné nezavaz-
nost studia, vedou vSak k tomu, Ze post-
gradudlni vyuka se stava jen informaci.

V soucasné dobé pripravuje minister-
stvo zemédé'stvi. lesniho a vodniho hos-
podai'stvi reorganizaci postgradualniho
studia, kde se pocitd s raznymi sméry
(napf. na PEF — organizace zemédélské
vyroby a podnikové ekonomiky) s trva-
nim 2-—4 semestri dalkového studia
v praxi. Bude zdvazné nejen tim, Ze ab-
solventi budou povinni se doskoleni
zUcastnit, ale téz tim, Ze bude reSena
hmotna =zainteresovanost na uspé$ném
absolvovani studia platovym zarazenim
pracovnikil. Za této situace bude také
mozno podstatné lépe a naro¢néji orga-
nizovat vyuku védeckého programovani.

Vyuku na VSZ si v8ak nelze predsta-
vit bez soustavného sepéti s vyzkum-
nou praci. Na tomto poli je rada problé-
mu a nedostatka, které musi byt urych-
lené odstranény.

K tomu pfispélo i to, Ze na VSZ byl
podstaté dokonéen proces vytvareni
komplexnich vyzkumnych ukolld, avSak
pokud jde o pouziti matematické meto-
dy, pri jejich freSeni nejsou dosud moz-
nosti VSZ iakové, aby mohly rozhoduji-
cim zplsobem a v S§iroké miie zasah-
nout TeSeni jednotlivych dilé¢ich ukolu.
Tak jako poc¢itame s urc¢itou mezinarod-
ni délbou a kooperaci prace, mé&li bychom
ji realizovat i uvnitt CSSR. Tam. kde
sily jedné fakulty nesta¢i na samostat-
né tredeni ukolu, je nutno vyuZit moz-
nosti ucastnit se prace v resitelskvch ko-
lektivech vyzkumnych ustavi. Této moz-
nosti jsme v&ak zatim nevyuzivali.

Je ztejmé, e VSZ i ostatni odborné
zeméddlské Skoly se budou s problémy
novych udkoli. spojenych s vychovou
kadrt a s vlastnim pouZitim a rozvije-
nim m=tematickych metod vyrovnavat
postupné a deldi dobu. Je vSak tieba,
abychom v rameci omezujicich podminek
dosahli optimalniho feSeni v nejkratsi
dobheé.
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Diskuse

K otazkdm pouZiti matematickych metod v zemé&délstvi

Diskuse na mezinarednim symposiu konaném ve dnech 21.—26. Fijna 1963
v Praze

Na symposiu k otdzkam pouziti matematickych metod v ekonomickém vy-

zkumu v zemédélstvi, byla mimo referdti a koreferdtu, jez jsou ve formé
élanki souédsti tohoto éisla ,Zemédélské ekonomiky”, prednesena fada diskus-
nich prispévki. Jednotlivé prispévky byly zaméieny k projedndvanygm tématum
a byly rizného rozsahu. Pro nedostatek mista uveiejriujeme proto jen nejdilezi-
téjsi myslenky, prednesené jednotlivymi diskutujicimi.

K pouzZivani matematickych metod vzemeédélstvi

v jednotlivych zuéastnénych zemich vy-
stoupil nejdiive doc. CSc. R. G. Krav-
¢enko k situaci v Sovétském svazu.
Ve svém piispévku zejména zdlraznil,
7e adkoliv zacatek pouziti matematic-
kych melod a samocinnych pocitac¢a
v zemédélstvi SSSR se datuje teprve od
poloviny padesatych let, zabyva se ma-
tematickymi metodami a pouZitim samo-
¢innych pocitaca v zemédélstvi stale
vice vyzkumnych ustavi a hospodar-
skych organizaci.

Na posledni vSesvazové Kkonferenci
o pouziti téchto metod v zemédélstvi,
konané zacatkem Trijna roku 1963

v Moskveé, se soustredilo 250 ucastniku.
Byli to zastupci 38 védeckovyzkumnych
ustavi, 47 vysokych zemédélskych §kol
a universit a 6 vypocetnich stredisek ze
vSech c¢asti SSSR.

Bylo predneseno pres 40 referatua
o pouziti matematickych metod a vy-
pocetni techniky v pldnovani a rizeni

zemédélské vyroby.

Jesté nedavno se linearnim programo-
vanim a pouzitim samocinnych podéitac
zabyvali jen védeéti pracovnici v Lenin-
gradé, Moskvé a Novosibirsku, nyni lze
jen tézko vyjmenovat vSechna mésta, kde
vSude se linearnim programovanim a
pouZitim strojné-pocetni techniky zaby-
vaji zemédélsti ekonomové,

Na rijnové konferenci bylo poukazano
téZ na nedostatky, a to:

1. nedostatek potfebnych kadra,

2. neuspokojivou materialni-technickou

zakladnu,

3. velmi slabou normativni zikladnu.
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Na konferenci bylo zaloZeno koordi-
naéni stredisko pro usmérnéni vyzku-
mu a rozvijeni metod uzité matematiky
a samoc¢innych pocita¢ad v zemédélské
vyrobeé.

V planu koordinaéniho stfediska jsou
na prvnim misté ta témata vyzkumu,
na kterych se jiz nyni pracuje a ktera
poskytnou zemédélstvi jiz ted bhezpro-
stfedni pomoc.

Hlavni téma, na kterém nyni ekono-
mové a matematici pracuji ve Vsesva-
zovém ustavu zemédélské ekonomiky, je
predevsim:

1. ,Vyhledové rozmisténi a
specializace zemédélské vy-
roby.“ Pro reSeni tohoto ukolu byl vy-

‘pracovan zvlastni model, ktery je po-

drobné popsan ve sborniku referati vy-
$e jmenované konference. Zvlastnosti
modelu je, Ze se nepouziva predem sta-
novenych normativit na perspektivu. Ani
hektarové vynosy, ani uzitkovost hospo-
darskych zvirat, ani produktivita pra-
ce, vlastni naklady a jiné podobné uka-
zatele — se neurcuji predem.

Vsichni tito ¢initelé jsou zavisli na vy-
§i vyrobnich zdroji (pudy, prace, inves-
tic, hnojiv, krmiv apod.) a na jejich ra-
cionalnim rozmisténi a efektivhim vy-
uziti.

Uloha rozmisténi a specializace zemé-
délské vyroby je velmi rozsahla, a proto
je resena po castech, podle jednotlivych
velkych ekonomickych rajonii a poté
uvnitt rajonu. Parametry jedné matice
jsou: 1656 proménnych a 628 omezuji-



cich podminek. Uloha se fe$i metodou
Dantzig—Volfa.

2. Druhym vyzkumnym problémem,
ktery je v soudasné dobé resen ve VUZE
v Moskvé, je ,Vytvoreni auto-
matizované soustavy eviden-
ce, izeni a planovani zemé-
délské vyroby pomoci samo-
¢innych poc¢itacua“.

V rameci tohoto vyzkumného problé-
mu jsou reSeny i otazky wvnitropodni-
kového planovani a optimani organizace
(struktury) vyroby, z nichZz na pfiklad
ukol ekonomicko-matematického ieSeni
optimalniho perspektivniho vyrobniho a
finanéniho planu kolchozl a sovchozu je
ukoncen.

V pritomné dobé se linedrnim progra-
movanim s pouzitim nejnovéjsi tech-
niky v sovétském zemédé!stvi zabyva ra-
da dalsich instituci ve vSech republikach
SSSR.

V zavéru svého prispévku reagoval
doc. Kravéenko na referat prof.
Myslivce a zejména vyzdvihl, Zze pri
pouZziti metod linearniho programovani
se vstupni udaje povazuji sice za kon-
stanty, i kdyz tomu tak ve skutecnosti

nemusi vzdy byt, jak spravné uvedl
prof. Mysliveec. Presto vSak se
domnivda, Ze proti tradi¢nimu zpasobu

planovani, kdy se v podstaté déje totéz,
davaji metody linearniho programovani
mnohem piesnéjsi podklady pro prak-
tické pouziti.

Zastupce MLR Josef Sebestyén
ve svém piispévku uvedl stru¢ny prehled
o pouziti matematickych metod v zemé-

délstvi MLR a zduaraznil, Ze vétsina
praci primo nijak nesouvisi s linear-

nim proramovanim. V Madarsku je ze-
iména dlouholeta tradice s aplikaci pro-
dukéni teorie. Zvlasté po druhé svétové
valce byl zpracovan vétsi pocet praci
s pouzit'm produkéni teorie, piredevsim
pro sledovani vlivu meteorologickych
podminek na rast a vynosy plodin, pii-
¢emz se zejména pouzivalo funkce
Copp—Douglas.

Pokud jde o pouziti ostatnich matema-
tickych metod, je trfeba vyzdvihnout
prace na meziodvétvovych bilancich

(strukturadlni analyze) ve statni plano-
vaci komisi a ve statistickém uradé
MLR.

Zastupce NDR dr. Otto Beier refe-
roval o stavu vyuZiti matematickych me-
tod v zemédélstvi NDR.

S ohledem na to, Ze vyvoj aplikace
matematickych metod v zemédé'stvi NDR
neprobihal dostate¢né rychle, bylo v kvét-
nu 1963 predsednictvem Rady ministra
NDR vydano usneseni o utvoieni Komi-
se pro pouzivani matematickych metod

a ke
stiredi-

v celém ndrodnim hospodaistvi
zlepSeni nynéjsich vypocetnich
sek.

V poslednich dvou letech se roz$irilo
pouZiti matematiky jak na tuseku vy-
zkumu, tak pri jeji aplikaci jednotlivymi
statnimi organy. Zejména Statni plano-
vaci komise zapocala s aplikaci nékte-
rych matematickych metod a dala vypra-
covat prvni programy, aby jejich pomo-
ci prezkoumala své navrhy plana. Slo
predevsim o otazky uUzemniho roz-
misténi vyroby, maximalniho zvysSeni
produkce apod.

K zabranéni duplicity praci byla v ro-
ce 1962 vytvorena pracovni skupina, je-
jimZ cilem je soustiedovat vSechny pra-
ce v NDR na useku aplikace matema-
tickych metod v zemédélské ekonomice,
Tato pracovni skupina, ktera sdruzuje
asi 60 odbornikt ekonomu a matematiku,
zhodnocuje dosavadni prace a navrhuje
dalsi smér vyzkumu i zaméreni dalSich
praci v tomto oboru.

Mimo této pracovni skupiny je pri Né-
mecké akademii zemédélskych véd zii-
zeno pomérné malé vypocetni stredisko,
v némz jsou hodnoceny vSechny vy-
zkumné ukoly pomoci ruznych matema-
tickych metod.

V novych ustavech pro soustavu hos-
podareni v zemeédélstvi, které byly vy-
tvoreny v kazdém kraji — a rovnéz tak
v jednotlivych dustavech pii vysokych
S§kolach — (universitich) — se re$i po-
moci matematickych metod otazky pla-
novani provozu, zejména otazky mini-
malizace plochy krmiv na 1 VDJ, vy-
pofty optimalnich krmnych sm32si, otaz-
ky spravného uzemniho rozmisténi vyro-
by apod.

Zavérem svého prispsvku dr. Beier
uvedl, Ze pouziti matematickych metod
je v NDR podporovano ustfednimi orga-
ny, zejména pri meziodvétvovych bilan-
cich, pri zjistovani vztaht mezi zeméi3l-
skymi podniky navzajem i pii zjisfovani
vztahi mezi zemédélskymi podniky a
ostatnimi odvétvimi narodniho hospodar-
stvi.

Prof. dr. inZ. Turk z FSR Jugosla-
vie ve svém prispévku zdaraznil, ze vét-
Sina praci soucasného zeméadélského vy-
zkumu, a to jak ve vyzkumnych usta-
vech, tak ve vysokych 8Skolich je zalo-
Zena na pouzZivani matematickych me-
tod. .

Nejobsah'ejsi prace byly vykonaény pii
zkoumani zavislosti hektarovych vynost
na raznych faktorech. Tak napf. katedra
zemeédeélské ekonomiky university v Lu-
blani vykonala od roku 1955 pPes 600
pokust, pii nichZz zkoumala vliv stro-
jenych hnojiv po celém Slovinsku a pri
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jejich vyhodnoceni pouzila rozliénych
metod matematické statistiky.

S metodami matematického programo-
vani v zemédélstvi se zacdalo teprve
v roce 1962, pricemZ se aplikovaly zatim
jen metody linearniho programovani.

V této souvislosti uvedl prof. Turk
piiklad matematického reSeni standardi-
zace a typizace vin, zejména vinnych
smési, jez se dosud zpracovavala zcela
empiricky za soucasné piimési cukru,
alkoholu apod. PouZitim metody linear-
niho programovani bylo dosaZeno pies
poc¢atedni nedtvéru odborniku — vinarft
mnohem lep§ich vysledku, a to jen smi-
senim jednotlivych druha vin v opti-
malnim poméru bez jakychkoliv dalsich
pirimési.

Metody linearniho programovani se
v soucéasné dobé pouzZiva k feSeni ukoll
uzemniho rozmisténi zemédélské vyroby,
optimalni struktury krmivové zakladny
a krmnych smeési.

Zavérem svého prispévku zdaraznil
prof. Turk, ze je nutno S$iroce uplat-
novat a rozpracovavat rizné matematic~
ké metody v zemédélstvi za soucasného
stavu vypocetni techniky a necekat s tim,
az budou k dispozici nové moderni samo-
¢inné pocitace. Pritom prvoradou po-
zornost je treba vénovat dobré evidenci
v zemédélskych zavodech, ktera je za-
kladem spravnosti vychozich udaju.

Zastupce BLR CSc. Slobodan Atic
ze Sofie ve svém plispévku uvedl, Ze
v BLR uzivaji pri vyhodnocovani pod-
kladovych materialt masové povahy né-
kterych metod matematické statistiky,
avSak metod matematického programova-
ni dosud nepouzili. Jsou si védomi zavaz-

k otazkam pouziti
Seni vyrobni

a jinych otazek vnitropodnikové ekono-
miky byly vedle referatt a koreferat
predneseny tyto diskusni prispévky:
Prof. VI. Kadlec z CSSR ve své od-
povédi na Kkritiku L. Vrany, jez se
tykala pouzivani naturalnich ukazatelt,
zejména pii formulaci ucelové funkce,
uvedl nékteré negativni zkusSenosti, které
ziskal pri pouZiti hodnotovych ukazatelu
za situace, kdy ceny jednotlivych vyrob-
kt jsou pro socialistické zemédélské za-
vody razné vyhodné. Zduraznil pritom,
ze vSichni, kdoZ znaji politickou ekono-
mii, védi, Ze hodnotovi ukazatelé jsou
zakladem a jsou pochopitelné nejvyhod-
néjsi. Naturalni ukazatelé maji jen dil-
¢i charakter a jsou méné vyhodni neZ
hodnotovi. Jestlize vsak hodnotovi uka-
zatelé maji fadu nedostatkt, pak pro re-
Seni nékterych praktickych problémi mo-
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matematickych metod pii
struktury podniku

nosti téchto metod pro zvysSeni urovné
védeckého vyzkumu, a proto vedeni
Akademie zemédélskych véd a Vyzkum-
ny ustav ekonomiky zemédélstvi BLR
zaéinaji vénovat zvy$enou pozornost pri-
pravé kadri a vytvoireni nutnych pred-
pokladii pro pouzivani matematickych
metod.

Vedeni Akademie a Vyzkumného usta-
vu zemédélské ekonomiky se rozhodlo
jesté v roce 1963 zridit laborator* vypoc-
tové techniky ve VUZE v Sofii.

Rovnéz zastupce RLR dipl. ekonom
Simion Sotan sdélil, Ze i v Rumunsku
jsou prace s pouzitim matematickych
metod v zemeédélské ekonomice v zacat-
cich. V Ustfednim vyzkumném ustavu
zemédélském bylo pouzito metod linear-
niho programovani ke stanoveni optimal-
nich krmnych davek pro skot, prasata a
drubez. Byl také sestaven model pro roz-
misténi ploch hlavnich pl'odin v socia-
listickych zemédélskych zavodech a mo-
del pro dosazeni optimalnich vysledkt
planu zemédélské vyroby v nékolika
statnich zemédélskych zavodech. Dale
byl sestaven model pro reSeni korelace
mezi sklizni a dopravou cukrovky do
cukrovaru. Ustredni vyzkumny ustav ze-
medeélsky v Bukure§ti ve svém planu na
pristi leta pocita s pouzitim matematic-
kych metod prii reSeni rady dalsich tko-
1 v zemédélstvi véetné TeSeni ekonomic-
kych vztaht jak uvniti zemédélskych
zavodli a mezi nimi navzajem, tak me-
zi nimi a ostatnimi odvétvimi narodni-
ho hospodarstvi.

Ed & *

Ke druhému problému projednavané-

mu na symposiu, tj.

re-

hou byt naturalni ukazatelé jako néa-
hrazka hodnotovych lepsi, zejména pokud
nemame duvéru, zZe vSechny cenové re-
lace jsou v poradku.

Jako priklad vhodného a ucelného po-
uziti naturalniho ukazatele v ucelové
funkci prof. Kadlec uvadi maxima-
lizaci Zivin pri reSeni krmivového pro-
blému a minimalizaci pudy pfi rozmis-
téni vyroby. PouZiti téchto ukazatelt
umoziuje podle nazoru prof. Kadlece
vyhnout se docasné nékterym slozitym
otazkdm maximalizace hrubé hodnoty
vyroby, maximalizace rentability, mini-
malizace nakladi, pokud nebudeme mit
zaruku, Ze jsou cenové relace v poiad-
ku a pokud nebudeme jisti, zda podkla-
dova data hodnotovych ukazatel, ktera
pro propoc¢et linearniho programovani



je nutno ziskat, jsou také presné zjis-
téna.

Mame-li na mysli stochasticky charak-
ter témér vdech podkladi v linearnim
programovani, pak podle nézoru prof.
Kadlece umozinuji napr. i hektarové
vynosy pro své delsi sledovani lépe od-
hadnout ¢&etnost rozloZeni podle zna-
mych Gaussovych Kkrivek, nez by
to mohlo byt napi, u nakladi na jednot-
ku vyroby, kde dosud, alespoinl u nas, ne-
jsou statisticka data dosti spolehliva.

Naturalni ukazatelé jsou proto jen vy-
chodiskem z nouze, avsak ve slozité si-
tuaci hodnotovych vztahi mohou byt
dobrou a praktickou pomtckou.

7Z toho zaroven vyplyva, Ze nelze po-
nechat otazku cenovych relaci nereSe-
nou. Podle prof. Kadlece a jim zis-
kanych zkuSenosti by naopak vyuziti li-
nearniho programovani k cenové analyze
a pozddéji i k urcéeni cen, a to diferen-
covanych cen, mohlo odstranit dosavadni
nedostatky, o kterych se obecné hovofi,
ze totiz vzajemné vztahy cen jednotli-
vych zemeédeélskych vyrobkli u nis nejsou
v dobrych, spolehlivych relacich.

Zavérem svého prispévku prof. Kad-
le c navrhl, aby symposium bylo poiné-
tem k védeckému uréovani cen zemédél-
skych vyrobka, napf. pouzZitim metod
linearniho programovani ve formé dual-
niho vyjadreni simplexové tabulky.

CSc. 8. Z. Tolpekin z SSSR, k je-
hoZ referatu dosly nékteré dotazy, ze-
jména k tomu, jak byly ziskiny vychozi
udaje pro korela¢ni analyzu, jak byla re-
$ena proménliva zavislost vysSe naklada
na jednotku vykonu v raznych podmin-
kach a jak byla v jeho modelu reSena
zastupitelnost rtznych typua traktort pii
jednotlivych pracich, ve své odpovédi
v podstaté uvedl, Ze vychozi udaje byly
ziskany predeviim chronometrazi praci.
Dale pro propocéty slouzily vykazy a uda-
je z prislusnych hospodarstvi a ze zku-
Sebny zemédélskych stroju. Ruaznost
téchto udaju pro jednotlivé varianty fre-
Seni vyvolala nejen nutnost pouZiti fak-
torialni a korela¢ni analyzy, ale také
nezbytnost stanoveni potfebnych norma-
tivla, které v zemédélstvi stile jesté
chybi nebo jsou nedokonalé.

V SSRR je pii Sovétu narodniho hos-
podarstvi zrizen institut, ktery vypraco-
vava normativy pro pramysl. V zemédél-
ské vyrobé dosud schazi nejen podobna
instituce, ale i vypracovana normativni
zakladna. ProtoZze pri vyzkumu podle

raznych ukazateltt dostavali odlisnou
efektivnost, vznikl ukol:
1. zpracovanim normativni zakladny

pri uplatnéni faktoridalni a korelac¢ni

analyzy nalézt nejoptimélnéjsi va-
riantu,
2. urcit, zda jsou spravné stanovené

agrotechnické lhlty pro vykonani ze-
médélskych praci.

Tak napf. jiz prvni prace ukazaly, Ze
pri uplatnéni metody linearniho progra-
movani s pouzitim vychozich udaja
z chronometraze praci, konanych moder-
nimi zemédélskymi stroji podle zkuSe-
ben zemédélskych stroju, nejsou kalen-
darni lhuty, které se stanovuji na za-
kladé technologickych karet, optimalni a
1ze je tudiZz zmeénit.

To svédéi o tom, Ze cely retéz vza-
jemné spojenych procesit muzeme ové-
rovat a fTeSit matematickymi zpusoby,
mezi nimi i linedrnim programovanim
k tomu ucelu, abychom nalezli bud jed-
notlivé optimalni varianty nebo spoleéné
optimalni varianty wvyuziti strojné-trak-
torového parku.

V souvislosti s pouzivanim metod li-
nearniho programovani i ostatnich me-
tod, kdy jde o spravné urceni uce'ové
funkce, poukazal doc. dr. Habr z CSSR
na nebezpeci prejimani deterministickych
modell pri jejich aplikaci v zemédél-
stvi a na extremalni povahu téchto me-
tod, které, jsou-li postaveny do redl-
nych podminek, znamenaji mnohem
vétsi naroky na fizeni celé soustavy.

Ve svém prispévku poukazal zeiména
na to, Ze v modelech reSeni riznych pro-
blému v zemédélstvi je povaha symbo-
It a jejich redlna napln obvykle inter-
pretovana deterministicky, zatimco ve
skutecnosti jde o stochastické procesy.
I.ze predpokladat, Ze pravé tak jako ze-
médélska praxe podnitila vznik matema-
ticko-statistickych metod, budou to opét
zemédélské aplikace, Kkteré povedou
k syntéze deterministickych a stochastic-
kych modelt.

Zduraznil, Ze kdybychom totiz §li ces-
tou deterministickych modelt, pak ze-
jména v zemédélstvi bychom mohli do-
jit k dost pochybnym zavéram. V této
souvislosti vznika dale otazka, zda opti-
malizace maji sva opravnéni, nebof pra-
vé v planovaném hospodatstvi jde o vel-
mi zavazny problém. Podle doc. Habra
je zfejmé, ze v planovaném hospodatstvi
mame ,v rukou“ nejen proménné, ale
i omezujici podminky — parametry ulo-
hy, dokonce i tzv. Gcelovou funkci. Je
proto otazka, zda bychom v podminkach
planovaného hospodarstvi neméli dat
prednost parametrizaci uloh, tj. zjiSto-
vani citlivosti celé soustavy pri ménicich
se podminkach a upravovat soustavu tak,
aby potom optimalizace nastavala auto-
maticky. Jestlize optimalizujeme, zname-

171



na to maximalizaci nebo minimalizaci
urcitého procesu a jde tedy o extrémné
formulované otazky i odpovédi. To nej-
dulezitéjsi zustava v rozhodnuti, zda pro
realizaci existuji v praxi takové pod-
minky, které snesou takto extrémné for-
mulovanou odpovéd. Dostavame se tak

na hranice rozhodnuti o citlivosti sou-
stavy, a proto pri aplikaci téchto metod
musime mit stile na zfeteli i prostredi,
v némzZ vysledky budeme aplikovat.
x Kk
K tretimu bodu, projednavanému na
symposiu, tj.

k otdzece matematického feSeni rozmisténi
a specializace zemédélské vyroby

vystoupil nejdrive doc. Kravéenko.

Protoze problém rozmisténi zemédél-
ské vyroby je dostate¢né osvétlen v ma-
teridlech sborniku moskevské konference
z fijna letoSniho roku, neminila podle
sdéleni s. Kravéenka sovétska delegace
o této otazce diskutovat. Uznala vSak
za nutné, aby sdélila své nazory k pred-
nesenym referatim na toto téma.

Sovétska delegace s nékterymi nazory
souhlasi, s nékterymi ovSem nemuZe
souhlasit ze zasady, a to proto, Ze né-
ktera stanoviska v referatech pronesena
na symposiu, poklada za principidlné ne-
sSpravna.

Ukol rozmisténi a specializace zemé-
délské vyroby se v Sovétském svazu Tesi
po etapach. Nejprve to je rozmisténi a
specializace do 10 velkych ekonomickych
celk. Ziskané vysledky se rozmisfuji
do 71 oblasti- statu. Na zakladé takto
ziskanych udaja je vyroba rozmisténa
do teritoridlné-vyrobnich administrativ-
nich jednotek, a cdtud je rozmisfovana
na jednotlivé zavody.

Pri této metodice bylo rozmisténo do
okrest ze 28 plodin 22, takZze obavy prof.
Kadlece po této strance jsou, podle
minéni sovétské delegace, zhytec¢né. Ma-
tice ulohy obsahovala 1656 proménnych
a 628 omezujicich podminek.

Bylo zkonstruovano 10 bloka (pro 10
rajont).

Pri reSeni ulohy se bezpodmineéné za-
chovava spojitost rostlinné a zivocisné
vyroby s druhymi nezbytnymi ukazateli.

Vsechny bloky v uloze jsou spojeny
tzv. spojovacim blokem, ktery ma 36
omezujicich podminek, jimiz je vy-
jadren objem vyroby produktl, kterého
je treba dosahnout v celé zemi, a to po-
dle vyrobnich zdroji, které mohou byt
premistény z jedné zény do druhé. Kon-
krétné jde o strojena hnojiva a dopli-
kové investice.

Novym prvkem v této metodice je, ze
bylo zcela upusténo od predem stanove-
nych pevnych ukazatelti. Urdéuje se
funkéni zavis'ost mezi drovni jednotli-
vych ukazateltt a vyrobnimi ¢initeli, kte-
ré tyto ukazatele ovliviiuji. Konkrétni
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velikost jednotlivych ukazatelu se vy-
poc¢itava v prubéhu reseni ulohy.

Nejobtiznéjsim problémem pifi FeSeni
ukolu rozmisténi a specializace zemé-

délské vyroby v soucasné dobé je urceni
a formulace uéelové funkce.

Nejvhodnéj$i ucelovou funkei se po-
dle nazoru doc. Kravéenka zatim
jevi potreba zivé prace na cent pro-
dukce. Obtiz oviem je v tom, Ze tato
potieba neni v perspektivé znama a je ji
proto nutno v prubéhu vypoctia stano-
vit.

V dal$im poukazal doc. Kravéen-
ko na ¢asté zneuzivani pojmu ,opti-
malni planovani®, ktery se muZe nékdy
piisuzovat ekonomicky nespravnému re-
Seni.

V této souvislosti doc. Kravéenko
zaujal kritické stanovisko k modelu pro
rozmisténi zemédélské vyroby, navrze-
ném dr. J. Uchytilem. Podle doc.
Kravéenka jde o model, ktery je od-
trzeny od realnych podminek vyroby a
je nedostateény po strance ekonomické.
Zakladni nedostatek vidi doc. Krav-
¢enko v tom, Ze timto modelem ma
byt rozmisténa zemédélskd  vyroba
v prvni etapd (celostatné) jen s pri-
hlédnutim k jednomu zdroji vyroby, tj.
k pGds, a v posledni etapé se vsak jiz
predpoklada vyuziti vSech rezerv, jez
jsou k dispozici. Takovy experiment je
podle nazoru doc. Kravcéenka pie-
dem odsouzen k nezdaru. Dalsim duavo-
dem, pro¢ tento model poklada za ne-
dostateény, je to, Ze je v ném obsazZeno
mnoho subjektivnich  ¢initelty, napi.
v urceni koeficienti preference apod., a
7ze bez materialovych nakladt nelze vy-
tvorit finan¢ni fond.

V zavéru svého prisp3vku doc. Krav-
¢enko zduraznil, aby pri reSeni eko-
nomickych uloh bylo matematicky opti-
malni TeSeni skute¢né reSenim optimal-
nim, a to ze vSech hledisek i moZnosti
realizace.

Zastupce MLR J. Sebestyén ve
svém prispévku poukazoval na to, Zze po-
dle jeho minéni hlavni nedostatek mo-
delu profesora Kadlece a dr. Uchy-



tila, ktery v podstaté pouzivda modelu
prof. Kadlece, je v tom, Ze nema té-
meél Zadnou navaznost na statni plan a
témér nebere zietel na spoleéenskou
spotiebu. Nenavazuje také na plan celé-
ho narodniho hospodaistvi, kde jsou uve-
deny zdroje, z nichZ ndékteré jsou sta-
novistné vazany a ostatni zdroje je
nutno teprve rozmistit; to model nefesi.

Podle J. Sebestyéna ma model pro
rozmisténi obsahovat téZz udaje o hod-
noté a cené. Mame-li optimalné rozmistit
zdroje vyroby, pak musime mit takové
pojeti a konstrukei modelu a udéelovou
funkei volit tak, aby vyhovovala a byla
unosna téz z hlediska politické ekonomie.
Podle jeho nazoru je takovym Kkritériem
napi. ukazatel spolefensky nutnych na-
kladt nebo mnozstvi spolecensky nutné
prace.

Podle minéni J. Sebestyéna pri-
pomind model profesora Kadlece ifeSeni
obvyklé v kapitalistické ekonomice, a to
feSeni z hlediska jednotlivych zemédél-
skych zavoda. Je vSak jasné, Ze ani v ka-
pitalistickém narodnim hospodaistvi ne-
jsou moznosti zdroji neomezené. J. Se-
bestyén dale pripomina, Ze model
prof. Kadlece pracuje s nekone¢nymi
¢asovymi horizonty. Podle jeho minéni
je sice moZna optimalizace v ramci per-
spektivniho planu, nutno vSak brat
v uvahu to, Ze vyrobni struktura se na
jednotlivych stanovistich rok od roku
méni a Ze tyto zmény vyvolavaji i zmeé-
ny v produktivité prace. Dale nutno
brat v uvahu moznost uplatnéni vyrob-
ni kooperace a mozZnost jejiho vyjadreni
v modelu. Mezipodnikovou kooperaci by
bylo mozZzno vyjadrit pomoci zvlastniho
modelu. Dile J. Sebestyén vyslovu-
je své pochybnosti k formulaci ucelové
funkece, jak ji- uvadél pro rozmisténi vy-
roby doe. Kravéenko. Podle na-
zoru J. Sebestyéna je jeji formulace
z matematického hlediska mozZna, avsak
ekonomicky neni prijatelna. Chceme-li
uspokojit potieby spole¢nosti, musime
piidat je$té ukazatele, ktefi by zachy-
tili i kvalitativni rozdily pravé v ramci
celého objemu produkce.

Dale J. Sebestyén vyslovil pochyb-
nost o tom, co uvedl doc. Kravéen-
ko, Ze totiz v sovétském modelu neur-
¢uji koeficienty predem, ale ponecha-
vaji jejich uréeni v pribéhu procesu po-
¢itaci. Podle J. Sebesyéna je nutno
v tomto piipadé pracovat s celym ob-
rovskym systémem nelinearnich vztaht.
Z hlediska matematiky je to sice sprav-
né, avsak z praktického hlediska to neni
dobre uskutecnitelné. Snad teprve za
100 let podle J. Sebestyéna budeme

mit stroje, které budou s to resit tento
problém pro zemi, jako je Sovétsky
svaz. V daném pripadé bychom se snad
mohli spokojit se ,suboptimem¢, které
také docela dobfe vyhovuje z hlediska
tzv. konfliktu zajma.

Na ptripominky J. Sebestyéna ke
svému modelu rozmisténi zemédélské vy-
roby odpovédél prof. Kadlee, pri-
¢emz uvedl, Ze neni rozhodujici, zda
se jeho model podoba kapitalistickému
¢i nikoliv, ale Ze rozhodujici je, zda naSe
modely mohou prispét k okamzité pomoci
zemédélské vyrobé a ke splnéni ukolu,

jez jsou zemédélstvi uloZeny nasimi
vladami.

Prof. Kadlec dale zdaraznil, ze lze
tézko najit v socialismu model, ktery by
se podobal kapitalistickému, protoze ka-
pitalistické modely pro rozmist3ni zemé-
délské vyroby ve velkych rajénech ne-
existuji s vyjimkou teoretického poku-
su Hendersonova z roku 1956.

Vsechny modely kapitalistickych pod-
nik maji za ucelovou funkeci zisk. On
naproti tomu zvolil minimalizaci pudy,
kterd v zadném kapitalistickém modelu
ucelovou funkei neni.

Na dotaz dr. H. J. Peusse z NDR,
zda se v nékteré zemi zabyvali nebo za-
byvaji matematickym vyjadienim pulso-
beni diferencialni renty, vystoupil dr.
Rastokin z VUZE v Praze. Ve svém
prispévku uvedl, Ze se zabyval studiem
vztahu mezi trzni produkeci, intenzitou a
piirodnimi podminkami zeméd3lské vy-
roby ve druZstvech se zvlastnim zrete-
lem na diferencidlni rentu. Soucasné
ukazal pirednosti pouziti statistické kore-
laéni metody proti elementirnim meto-
dam. V préaci $lo o stanoveni ,distého*
vlivu jinych c¢initeld po vylouceni rusi-
vého vlivu prirodnich ¢initelt, jakoz
i o stanoveni ,¢istého* vlivu pflirodnich
¢initelt za konstatniho stavu ostatnich
¢initelti. Rozbor se opiral jednak o éisel-
ny materidl ve formé krajskych prameé-
ra ze 4997 druzstev v ¢eskych krajich a
jednak o udaje 275 JZD z byv. Olo-
mouckého kraje. VSechny <¢iselné udaje
se vztahuji k roku 1955. Byl zkouman
vztah mezi témito ciniteli:

a) podle krajskych pria-
meéru:

X1 — trzni produkce, jakoZto ukazatel
vysledkt hospodareni,

X2 — naklad na zivou a zhmotnélou pra-
ci,

X5 — procento orné pudy,

X4 — procento okopanin z orné pudy,

Xs5 — pocet hektarti zemédélské pudy na
jednoho stalého pracovnika.
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b) podle Gtdaja byv. Olomouc-
kého kraje:

X1 — trzni produkce, )

X2 — naklad na zZivou a zhmotnélou pra-
(318

X3 — procento okopanin,

X4 — ukazatel pudniho subtypu,

X5 — ¢isty katastralni vynos.

Pro tyto ukazatele byly vypocitany
koeficienty celkové a diléi regrese, koefi-
cienty mnohonasobné korelace a regresni
rovnice. Propoéty byly uskuteénény
zvlast pro vyrobni oblast reparskou,
bramboraiskou a horskou.

Na zakladé regresnich rovnic 1ze kon-
statovat, Ze se stoupanim nakladi na
hektar ve vSech S$esti souborech roste
trzni produkce, avsak jen ve dvou sou-
borech (a to v reparské oblasti podle
krajskych pruméra a v bramborarské
oblasti JZD byv. Olomouckého Kkraje)
roste dodateény duachod (rozdil mezi
trzni predukei a nakladem).

Rovnice mnohonasobné regrese, které
byly pouzity:
a) pro reparskou oblast podle krajskych
prameéru
X1 =—33,33 + 0,9392 X2 +
+ 0,8621 X3 —4,0071 X5

b) pro bramborai'skou oblast —
byv. Olomouckého kraje

X1 = —47,70 + 0,559 X2 +
+ 0,7708 X3 + 13,970 X1 + 0,9783 X5

vSak ukézaly, Ze se stoupanim nakladu
za konstatniho stavu ostatnich ¢initelt
roste trzni produkce, avSak dodateény
dichod klesa.

Dr. O. Beier z NDR ve svém dis-
kusnim prispévku uvedl nékteré zkuse-
nosti, které ziskala Statni planovaci ko-
mise v NDR s pouzitim metody linear-
niho programovani pri re$eni ukolit ma-
ximalni Zivo¢isné vyroby ze sklizné
krmiv v roce 1961, a to podle jednotli-
vych okresu.

Pro pomérné velky rozsah ulohy a ma-
lou kapacitu poéitace ZRA 1 nebylo
mozno pocitat vSechny okresy soudasné,
ale postupné.

Pokud jde o ucelovou funkeci, ukéizalo
se, Ze jak obilni jednotky, zvolené pro
maximalizaci (pro maximum) produkce,
tak cena produkce v DM i spole¢ensky
nutné naklady nelze povaZovat izolo-
vané za jediné hledisko.

Doslo se k nazoru, Ze neni ani nutné
hledat reSeni podle jednoho jediného kri-
téria, které by meélo postihnout celou
mnohotvarnost ekonomickych vztah,

JZD
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ale ze je tfeba pouzit kritérii nékolika.
V nejbliz§ich pracich hodlaji pro nékolik
variant pouzit vidy jiného kritéria pro
uc¢elovou funkei, a tak to také pouzili

pro ¢tyri varianty reSeni predchoziho
problému.
Doc. dr. Habr se se svém dal§im

prispévku znovu vraci k pojeti modelu a
vysvétluje, Ze je sice moZno pouzivat
deterministickych model, ale pritom si
musime byt neustdle védomi stochastické
povahy proménnych.

V pritomné dobé lze sice urychlit a
zmechanizovat propoc¢ty, avSak jeSté dnes
zustava vyhrazena tvurcéi lidské c¢innosti
faze formulac¢ni a interpreta¢ni. Domni-
va se, ze nejvétsi nebezpecéi diskredi-
tace téchto exaktnich metod spociva
pravé v podeenovani jednotiivych fazi.

Dale se doc. Habr zabyval otazkou
formulace tucelové funkce. Domniva se,
ze spor, co vzit jako ucelovou funkci, je
zbyte¢ny. Jediné spravny pristup je ten,
jak o ném hovoril dr. Beier, ktery po-
¢ita s viceucelovymi funkcemi a pie-
svédcéuje se o jejich vztahu. Doc. Habr
potvrdil ze svych zkuSenosti z pramyslo-
vych optimalizaci, Ze toto je opravdu
velmi Gc¢innd metoda. Uvadi dale, Zze by
mohla vzniknout namitka, pro¢ brat né-
kolik téelovych funkei, kdyZz z nich je
mozno utvorit jednu tzv. ,superucelovou®
funkeci.

Uvedl, Ze v naSich podminkach na roz-
dil od podminek Kkapitalistickych, =zisk
touto funkei byt nemuZe predevsim z to-
ho diévodu, Ze naSe cile, zejména kryti
potieb spolecnosti maji hodné kvalita-
tivnich prvka, které nelze kvantifiko-
vat.

Dale nemuZeme vytvorit ,supertiéelo-
vou“ funkei proto, Ze vaha jednotlivych
kritérii neni pevna. Méni se s c¢asem.
Je zavisld na strategii a taktice toho,
kdo rozhoduje. Domniva se proto, Ze je-
dind rozumna cesta v nyné&jsi dobé je:
optimalizovat podle vice kritérii a ziskat
tak bohaté podklady pro toho, kdo roz-
hoduje.

Nejcennéjsi na tomto zptsobu je to, Ze
mnohem lépe vidime do celého systému.
Jde v podstaté o parametrizaci ulohy,
oviem z hlediska ucelovych funkei.
Mame dobré zkusSenosti s postupem, kde
optimalizujeme podle jednoho Kkritéria,
jakoZto vedouciho kritéria, ostatni uce-
lové funkce nechavame v simplexové
tabulce, jako omezujici podminky. Pri
transformaci okamzité vidime, jak se
nam tieba optimalizace podle vedouciho
kritéria promitne na kritéria ostatni.
Vyménime potom vedouci funkei =za
dalsi a vypocet opakujeme.



Opét dostavame  jednotlivé  vlivy.
Toto udélame podle vSech ucelovych
funkei a dokonce totéz muZeme udcinit
i podle nékterych omezeni.

Nakonee se muZeme rozhodnout pro
vysledek, ktery neni optimalni tieba ze
zadného hlediska, ale ze vsech hledisek
muZze byt vyhodny.

Tato metoda je velmi jednoduchd a
osvédéuje se zejména tam, kde ten, kdo
rozhoduje, je postaven pied ukol reago-
vat pohotové na meénici se situaci.

Prof. V. Myslivec se se svém pri-
spévku zabyval piedevSsim pojetim mo-
delt a zdaraznil, Ze modelem rozumime
obraz, vyjadieny matematickymi relace-
mi o danych ekonomickych skutecnos-
tech. Je ovSem otazka, zda model, kte-
ry uvazujeme, je vérnym obrazem sku-
te¢nosti, tzn. zda vystihuje vSechny du-
lezité podrobnosti dané skutecnosti.

Musime pfiznat, Ze tomu tak prakticky
nikdy neni, a Ze model, i kdyz mu ri-
kdme matematicky model, je jen pfi-
bliznym popsanim znamych skutec¢nosti.
Je proto také pochopitelné, Ze vysledky,
které dostavame, nemusi byt absolutné
nebo obecné platné, nybrz Ze vzdy jde
jen o priblizné vysledky.

Nové metody prinaseji nové moZnosti.
A tak je tomu také i s aplikaci mate-
matickych metod, specialné metod, zalo-
Zenych na matematickém programovani
v zemédélstvi, které nesporné prinesou
obrovsky uspéch pro nasi socialistickou
velkovyrobu.

Prof. Myslivec dale vystoupil se
svymi piripominkami k predpokladim
pro vyuziti matematickych metod v ze-
meédélstvi, o nichz se jednalo ve zvlast-
nim bodu symposia. Ve svém piispévku
projevil souhlas s nazorem J. Veselé-
ho, Ze je naprosto nezbytné, aby zemé-
dé'stvi meélo své vypocétové strredisko,
které by bylo vybaveno samocinnym
pocitactem, a Ze otazka vychovy dosta-
te¢ného podétu kadrt je zakladni otaz-
kou. V této souvislosti upozornil na ne-
dostatky ve vyuce matematiky na vyso-
kych zemédélskych Skolach CSSR. Pod-
poril mys$lenku J. Sebestyéna, aby
byla vytvofena skupina pracovnikil
z ruznych bratrskych stata, ktera by po-
soudila, co ma byt obsahem vyuky mate-
matiky na vysokych zemédélskych Sko-
lach. Podle jeho minéni by hlavnim té-
zistém vyuky na agronomickych fakul-
tach méla byt matematicka statistika a
teoretické partie z pocétu pravdépodob-
nosti. Naproti tomu na fakultach ekono-
mickych by meélo byt hlavni tézisté ve
statistické analyze. Soucasné doporudil
k uvaze vydavani mezinarodniho c¢aso-

pisu o pouziti matematickych metod

v zemédélstvi.

K problematice vyuky matematiky na
zemédélskych $kolach vystoupil jesté
prof. R. Turk z FSR Jugoslavie. Ve
svém prispévku zejména uvedl, Ze s vy-
ukou matematickych metod na zemé-
délskych Skolach zacali uZz v roce 1947.
Prednasela se nejprve analyza rozptylu
a vybrané c¢asti matematické statistiky.
Prednasky byly zaméreny prakticky.

Po roce 1950 piednasky z matematické
statistiky rozsirili, zavedli vyuku vyssi
matematiky, takZe v soucasné dobé maji
lurs teoreticky a prakticky.

Studium na zemédélské fakulté je roz-
déleno na tri stupné a trva Sest az sedm
let.

Prvni stupen, tj. prvni dva roky, Jje
vieobecné studium. V téchto dvou le-
tech dostava absolvent stiedni hospodar-
ské $koly nebo gymnasia v$eobecny za-
klad ve specializovanych smeérech, a to:

a) smér pro zivociSnou vyrobu,

b) smér pro rostiinnou vyrobu,

¢) smér pro ovocnafrstvi a zahradnictvi.

Prvni dva semestry se opakuje stredo-
skolska matematika, ve 3. a 4. semestru
se prednasi uvod do vyssi matematiky.

Absolventi I. stupné uz maji uréitou
kvalifikaci a mohou nastoupit zamést-
nani ve specializovanych formach.

Prechod do II. stupné je vazan na ab-
solvovani prvniho stupné a na sloZeni
prijimaci zkousky i z matematiky. Ve
II. stupni jsou ¢étyii sméry:

a) zootechnicky,

b) rostlinny,

c) Zivocéisny,

d) agroekonomicky.

Poslucha¢i vsech ¢ty sméru poslou-
chaji rok matematiku (pokracovani dife-
rencialniho a integralniho poctu, pocet
pravdépodobnosti), zatimco Vv osnové
agroekonomického sméru je je$té spe-
cialni kurs linearni algebry a zaklady
simplexové metody. To vSe patii do kur-
su matematiky.

V 6. semestru se prednasi ekonomicka
analyza zemédélstvi (marginalni analy-
za), v 7. semestru — numerické metody

a v 8. semestru — linearni programo-
vani.

Domniva se, Ze tento zpusob vyuky
zabezpec¢i rozSireni matematickych me-

tod do vSech useku zemédélské d&in-
nosti.
*

V zavéru celé diskuse vystoupili za-
stupci jednotlivych zemi s navrhy a do-
poruc¢enimi na dalsi spolupraci v této ob-
lasti, které symposium pojalo do zavé-
re¢ného protokolu.
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Zdveér

K ctazkdm vyuziti matematickych metod
v zemédélstvi

V tomto cisle védeckého casopisu ,,Zemédélskda ekonomika“, vénovaném proble-
matice vyuziti matematickych metod a samoéinnych pocitac¢u pri reSeni ekonomic-
kych probléml v socialistickém zemédélstvi a v socialistickych zemédélskych zavo-
dech, jsou uverejnény jednak redakeci doglé nékteré prispévky raznych domécich
i zahrani¢nich autort, jednak referaty, koreferaty a vytah z diskuse z mezinarodniho
symposia, které se stejnou problematikou zabyvalo ve dnech 21.—26. fijna 1963
v Praze.

Jednotlivé prispévky, uveiejnéné v tomto ¢isle ,Zemédélské ekonomiky®, da-
vaji jen struc¢ny a neuplny piehled o usecich, v nichZ se v oblasti zemédélské eko-
nemiky v raznych zemich socialistického tabora pouzivd matematickych metod.
Z toho duavodu nelze povaZzovat obsah tohoto ¢isla ,,Zemédélské ekonomiky“ za
jakykoliv piehled praci, které na tomto Gseku byly vykonany. Také nazory, piipadné
zaveéry vyslovené v jednotlivych ¢élancich, jsou pouze nazory ptrisluiného autora a ne-
1ze je bez podrobného ovéfeni v praxi jakkoli zevSeobecnovat.

Skutec¢nost, ze otazce vyuziti matematickych metod pri reSeni ekonomickych
problémit v socialistickém zemédélstvi a v socialistickych zemédélskych zavodech
je vénovana zvy$end pozornost teprve v poslednich letech a Ze tedy neni dostatek
v praxi ovérenych zkuSenosti, muZze vést k tomu, Ze pfi matematické formulaci re-
Seni nékterych problému neni dostate¢né vyjadiena mira vlivu jednotlivych ¢initell
nebo nejsou dostateéné presné vystizeny a priislusnymi uc¢elovymi funkcemi vy-
jadreny cile, jichZ se reSenim ma dosdhnout. Dal$i propracovani a praktické ovéio-
vani téchto metod zcela jisté tyto nedostatky muZe odstranit. Obsah mnohych ¢lanku
vSak zaroven ukazuje, Ze jiZ dnes je mozZno nékteré ekonomické problémy socia-
listického zemédélstvi a socialistickych zemédélskych zavodi uspéSné a mnohem
presnéji tesit a také v praxi realizovat nez pti pouZiti dosavadnich tradié¢nich me-
tod a zkuSenocsti. A zejména v tom je veliky vyznam a piinos obsahu téchto ¢lank.

Vsech téchto skutec¢nosti si bylo védomo i zminéné mezinarodni symposium, jez
také ve svém zavéru konstatovalo, Ze pouziti matematickych metod a soucasné vy-
potetni techniky v zem&2délstvi se jevi pro vSechny socialistické zemé nanejvys ak-
tualni otdzkou a zaroven dulezitym prostiedkem védeckého planovani a racionalniho
rizeni rozvoje zemédélské vyroby. Ve vSech socialistickych zemich se jiz zacdaly vé-
deckovyzkumné prace v oblasti matematického pogramovani, avsak v zemédélstvi
se dosud ve vétsiné pripadt zabyvaji pouzitim matematickych metod jen malo po-
¢etné kolektivy védeckovyzkumnych pracovniki nebo dokonce jen jednotlivi védedéti
pracovnici. Pri¢ina tohoto stavu spoéiva piredevSsim v nedostatku odborné pripra-
venych Kkadrid, jakoz i v nedostateéném prislusném materidlné-technickém vybaveni
a v nedostatecné normativni zakladné.

Uéastnici symposia zaroven zduraznili, Ze vysledky, dosaZené v nékterych ze-
mich, svédéi o realné moznosti a efektivnosti praktického pouziti matematickych
metod na zakladé soucasné vypocetni techniky jiZ nyni, a to nejen ve védé a vy-
zkumu, ale zejména v zemédélské praxi.

Protoze propracovavani téchto otazek a jejich rychlé uplatnéni v praxi vyza-
duje tésnou mezinarodni spolupraci, bylo doporuc¢eno jiZz na V. védeckometodické
poradé predstavite'tt Ustavli zemédélské ekonomiky socialistickych zemi v zari 1963
v Sofii, aby problematika vyuZziti matematickych metod v zemédélstvi se stala pied-
métem mezinarodni koordinace v oblasti zemédélského vyzkumu. Vychéazeje z této
skute¢nosti doporucilo proto zminéné symposium, aby pouziti téchto metod bylo sou-
stfedéno predevSim na tyto aktudlni otazky:
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a) na uzemni rozmisténi a specializaci zemédélské vyrohy, a to jak na nej-
bliz§i obdobi, tak i perspektivné;

b) na vnitropodnikové planovani v socialistickych zemédé&lskych zavodech (vy-
robné-finanéni plan na béZné i perspektivni obdobi, organizace vyroby v riz-
né specializovanych z&vodech véetné nejvhodnéj$i kombinace vyrobnich od-
vétvi, optimalni rozsah a struktura vyroby krmiv a jejich vyuZiti v Zivo-
¢i¥né vyrobé, optimalni rozsah a struktura strojné-traktorového parku apod.);

¢) na vyuziti prostfedkit automatizace v evidenci, planovani a fizeni zemédé&l-
ské vyroby;

d) na vztahy zemédélstvi k ostatnim odvétvim narodniho hospodarstvi a na
ekonomické vztahy socialistickych zemédélskych zavodt ke statu (mezwdvét—
vové bilance, tvorba cen, zemédélska dan apod.).

Protoze pro plné vyuziti matematickych metod v zemédélstvi je nutno vytvo-
rit Sirokou normativni zakladnu, dehodli se Gé¢astnici symposia jednomysiné na dal-
$im intenzivnim vyzkumu v oblasti kvantitativnich zavislosti mezi faktory ovliv-
nujicimi rozvoj zemédeélské vyroby, jejichz znalost je nezbytna pro tvorbu ekono-
micko-matematickych modelti v zemédélstvi.

Jednou z hlavnich pri¢in dosavadniho nedostate¢ného pouzivani matematic-
kych metod v oblasti ekonomiky socialistického zemédélstvi i socialistickych zemé-
délskych zavodlt je nedostatek odborné-kvalifikovanych zemédélskych kadri. V za-
véru symposia prijali proto jeho uéastnici fadu doporuceni k odstranéni tohoto ne-
dostatku vcéetné zmén ve vyuce matematiky na zemédélskych Skolach, vydani spo-
le¢né ucebnice na tomto useku, vzajemnych studijnich pobytd, vymeén pracovnich
metodik, vyleSenych a ovérenych prikladi apod.

Redakéni rada védeckého casopisu ,,Zemédélskéd ekonomika® se domniva, Ze vy-
dani tohoto tematického ¢isla muizZe prispét k tomu, aby i v ¢s. zemédélstvi se stalo
co nejdrive §iroké pouzivani matematickych metod jednim ze samoziejmych na-
stroji védeckého fizeni dalSiho rozvoje socialistické vyroby, a to jak v zemédél-
skych zavodech primo, tak i mimo né.

PE3IOME

K Bompocam npuUMeHeHHS] MAaTeMaTHUECKUX METOJO0B
B CEJECKOM XO03sicTBe

B sTom HOMepe Hayulioro »kypnaja «3eMmejiesicka 5KOHOMHKa» («DKOHOMHKA CeJILCKOro
Xo3siicTBa»), NOCBsIEHHOM MNpoGJIeMaTHKE NPHMEHeHHs MaTeMaTHYeCKHX MeTOJ0B M aBToO-
MATHYECKHX CUETUHKOB IpH pelleHHH 3KOHOMHUECKHX NPoG6JeM B COUHAIHCTHYECKOM CelbCKOM
X034CTBE H B COUHANHCTHYECKHX CEJILCKOXO3{ICTBEHHBIX MNPEINpPHITHAX, ONyGJIHKOBAHBI,
C OJHOI CTOPOHBI, NPHC/IANIbe B PEAKIMIO HEKOTOPBIC CTATHH Pa3/HUHLIX HAWHX H HHO-
CTPaHHBIX dBTOPOB, € APYrofi CTOPOHbI — pedeparii, COAOKIANLl H Bazkieiiline BONpPOCH!
JHCKYCCHH MEXYHapOAHOro CHMIO3HyMa, KOTOpBIl 3aHuMauics TMoj06HOi Tpob.jeMaTHKOM
2]1—26 okrta6ps 1963 r. B Ilpare.

OtTpedibHble CTAThE, ONYOJHKOBAHHLIE B 3TOM HOMepe «DKOHOMHKH CeJIbCKOrO XO03siii-
CTBa», MOJAIOT JIHIIb KOPOTKYIO H HENoJHylo HHpopMaliio 06 oTpacaaX, B KOTOPbIX B 06J1aCTH
CeNbCKOX03AHCTBEHHOII 3KOHOMHKH B PasJjIHUHLIX CTpPaHaX COLMAJIHCTHYECKOTO Jareps TpH-
MEHSIIOTCSl MaTeMaTHueckHe MeTombl. Ilo 3TOil MpHuHHe coneprkaHHe YNOMSIHYTOro Homepa
«DKOHOMHKH CeJbCKOro XO03sficTBa» He/b3s NpHHHMAaTbL 3a 00630p paboT, NMPOBOAHBLIHXCS
B 3T0ii o6aactH. Tak:Ke MHEHHS HJIH BBIBO/IbI, BHIpayKeHHble B OTAEJBHBIX CTATbsAX, fABJSIOTCS
JIMIIb MHEHHSIMH COOTBETCTBYIOLIEro aBTOpa, H (e3 MojpoGHOH TNpPOBEPKH Ha MpPAKTHKe HX
HeJb3sl CYHTATh odmenpuewneMban

Tor ¢axr, uto Bonmpocy NpHMeHeHHs] MaTeMATHUECKHX METO/O0B IIpH pememm 9KOHOMH-
YyecKHX NpoGJeM B COIHAJHCTHUECKOM CCJILCKOM XO3siiCTBE H B COLHAJHCTHUECKHX CeJbCKO-
X035ICTBEHHBIX MPEeANpPUSITHIX YAe/SeTCsl NMOBbIIeHHOe BHUMAHHE TOJIBKO B MOCJEJHHEe TOABI
H YTO TaKHM 00pa3oM NpaKTHKAa He pacrojaraer AOCTATOUHO NMPOBEPEHHBIM OMLITOM, MOXKeT
NIPHBECTH K TOMY, 4YTO IIpH MaTeMaTHUeCKoil (OpMY.HPOBKE peilieHHs HEKOTOPHIX Npob.em
He JIOCTATOUHO BLIpa’keHa Mepa BJHSIHHSI OT/e/bHBIX (PaKTOPOB HJIH HEL0CTAaTOYHO TOUHO
onpenesneHbl H COOTBETCTBYIOUIMMH IeJEBbIMH (DYHKIHSMH BBIPAXKEHBI LeJH, KOTOPble HYNKHO
NOCTHYL B Xone peiennsi. Jlanbheiimas paspaGoTka H NpaKkTHYECKas NPOBepKa 3THX METO/0B
MOXKeT 6e3yCc/I0BHO TH HEAOCTATKH ycrpanHTh, OHAKO B TO XKe BpeMs COJepXaHHe MHOIHX
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cratell yKasbiBaeT Ha TO, YTO HEKOTOPbie SKOHOMHUYECKHE NMpPOGJAEMbl COLHATHCTHYECKOTO CeJlb-
CKOro X03sHCTBA H COIMAJHCTHYECKHX CEeJbCKOX035HCTBEHHBLIX MPEANPHITHH MOXKHO yKe ce-
FOJHA C YCIIEXOM H ropas/lo TOYHee PelHTb H OCYLLeCTBHTb Ha NMpaKTHKe, YeM MpPH NpHMeHe-
HHH CYIIECTBYIOLUHX /0 CHX MOp TPAAHIHOHHBLIX METOA0B M ONbiTa. A HMEHHO B 3TOM H 3a-
KJiouaercs 00J/ibLioe 3HayeHHe H BKJaj COMEpPZKaHHS ITHX craTeil. YNOMSAHYTbIH MeXIAyHapou-
HbIH CHMMO3HYM YUHTBIBAJl BCe 3TH (DAKTHl H B CBOEM 3aKJ/IOYEHHH KOHCTaTHPOBaJ, 4TO TIpH-
MEHeHHe MaTeMaTHYeCKHX METOJ0B H COBPEMEHHOH CUEeTHOH TeXHHKH B CeJIbCKOM XO3sIHCTBE
IsIA BCEX COUHAJHCTHYECKHX CTpPaH sBJSIETCS B BBHICIIEH CTEMeHH aKTyaJslbHbIM BOMPOCOM
H OJIHOBPEMEHHO BaKHBIM CPEJCTBOM HAYYHOrO MJIAHHPOBAHHSI H PALHOHAJBHOTO YNpPaBJEHHN
Pa3BHTHS CeJbCKOXO3A{CTBEHHOTO TMpPOH3BOJACTBA. BO BCeX COLMAJHCTHUECKHX CTpaHax yixe
HavyaJ/IHCh HayyHO-HCCJIeJoBaTesbCKHe paGoThl B 06GJAaCTH MaTeMaTHYECKOro NporpaMMHpoBa-
HHSl, HO B CeJbCKOM XO03siicTBe B GOJBLUIHHCTBE C/iyuaeB MOKa 4YTO NMPHMEHEHHEM MaTeMaTH-
YEeCKHX METO/I0B 3aHHMAIOTCSl JIHLIb HEMHOTOYMCJEHHblEe KOJIJIEKTHBbI HaYUHO-HCCJIe0BaTeb-
CKHX paGOTHHKOB HJIH JaX{e€ TOJIbKO OTJeJbHble HayuHble paGoTHHKH. [IpHuMHA Takoro mnoJio-
WKEHHsI Npex /e BCero B HeJ0CTAaTKe CIeLHAJbHO NOATOTOBJEHHLIX KaJpOB, a TaKXe B HeMlo-
CTaTOYHOM COOTBETCTBCHHOM MaTepHaJIbHO-TeXHHYECKOM OCHAllleHHH H B HEJOCTATOYHOH HOp-
MaTHBHOH Ga3se.

YyacTHHKaMH CHMIMO3HYMa OBIO OJHOBPEMEHHO MOAYEPKHYTO, UTO LOCTHTHYTBIE B He-
KOTOPBLIX CTPaHaX Pe3y/bTaThl CBH/ETEJNLCTBYIOT O pPeaJsibHOH BO3MOXKHOCTH H 3()(eKTHBHOCTH
NIPaKTHYECKOro MPHMEHEeHHS MaTeMaTHYeCKHX MeTO/I0B Hd OCHOBAHHH COBPEMEHHOH CYeTHOI
TEXHHKH YyXe ceifuac, MpHuYeM He TOJILKO B HayKe H HayYHOM HCC/IelOBAHHH, HO H B OCOGEH-
HOCTH B CeJIbCKOXO0351HCTBEHHOH NpaKTHKE.

Beuay Toro, uto paspaGoTka 3THX BONPOCOB H HX GBICTpOE MpHMEHEHHe Ha MpPaKTHKe
TpeGyer TeCHOro MeX/yHapo/HOro COTPYIAHHUECTBA, YXe Ha V HayuyHO-MEeTOLHYecKOM COBe-
LIaHHH NpeACTaBHTe/IeH HHCTHTYTOB SKOHOMHKH CEJIbCKOro X03s5HCTBa COILHAJHCTHUECKHX CTpaH
B ceHTsa6pe 1963 r. B Codun Gbli0 peKoMeHJ0BaHO, YTOGH! NMpoGJaeMaTHKA NMpHMeHeHHS Ma-
TEMAaTHYECKHX METOJOB B CEJIbCKOM XO3siCTBe CTaja NpeaMeTOM MexKAyHapoAHOIl KOOpaH-
HalHH B 00JIACTH CeJIbCKOX03sificTBeHHoro HccjenoBanus. ITostomy, ucxoas M3 sToro ¢akra,
YNOMAHYTBIH CHMIO3HYM PEKOMEHJO0BA/ COCPeAOTOYHTb TPHMEHEHHe ITHX METONOB MNpexe
BCEro Ha CJeaylollHe aKTyaJibHble BOIPOCHI:

a) Ha TEPPHTOpHAJbHOE pa3MelleHHe H CIelHAJH3aLHI0 CeJbCKOXO0351HCTBEHHOTO Ipo-
H3BOJICTBA KaK B OyHKalilieM, TaK H NEepCleKTHBHO;

6) Ha X03.ilfiCTBEHHOE NJAHHPOBAHHE B COIHAJHCTHUECKHX CEIbCKOXO3SHCTBEHHBIX TMpejl-
NPHATHSIX (MPOH3BOJICTBEHHO-(QDHHAHCOBLIH TMJIaH HA TeKYUIHH H NMepcrneKTHBHBIN NMepHoj, opra-
HH3al(HA MPOH3BOJCTBA B PA3.IHUNO CMNELHAJH3HPOBAHHBIX NpPEANpHATHIX, BKJIOuas HanGomee
1e1ecoo6pa3Hyio KOMOHHAIIHIO TPOH3BOJICTBEHHLIX OTpac/ei, ONTHMaJbHLI 06beM H CTPYyK-
TYpy MpPOH3BOACTBA KODMOB H HX NpHMEHEHHE B }KHBOTHOBOJCTBE, ONTHMAaJbHbIi OOBEM
H CTPYKTYpPY MAUIHHHO-TPAKTOPHOrO Mapka H T. I.);

B) Ha NpHMEHeHHe CPeACTB aBTOMATH3aUHH YyUeTa, NJaHHPOBAHHA H YIIPaB/ICHHA CeJb-
CKOXO035HCTBEHHOTI 0 NMPpOH3BOACTBA,

r) Ha OTHOLIGHHE CEeJIbCKOrO XO03sifiCTBA K OCTaJbHBLIM OTPAC/sM HapOJHOro X03sfiicTBa
H HAa 5KOHOMHYECKHE OTHOIIEHHS COLHAJHCTHYECKHX CeJbCKOXO03{ICTBEHHBIX MNpEeNnpHATHH
K rocynapctBy (mexoTpacieBoii GasaHc, CTpaXOBaHHe LeH, CeJbCKOXO3sfiCTBEHHBI HaJor
HT. 1)

BBuay Ttoro, uto a5 1MOJHOrO NpHMEHEHHS] MATeMATHUECKHX METOJIOB B CeJbCKOM X03-
AficTBe HEOGXOAHMO CO3/1aTh IIHPOKYIO HOPMAaTHBHYIO 0a3dy, yYaCTHHKH CHMIIO3HYMa TPHLILIH
K eJHHONYLIHOMY COTJIalIE€HHIO O JaJsbHeiillleM HHTEHCHBHOM HCCJE/IOBAHHH B 00J1aCTH KOJH-
YeCTBEHHbIX 3aBHCHMOCTEIl MeXXIy BO31efiCTBYIOIIHMH Ha pa3BHTHE CEJIbCKOXO3SHCTBEHHOTO
NpOH3BOACTBA (haKTOpaMH, 3HaHHE KOTOPLIX HEOOGXOJMMO A5 CO3JaHHs 3KOHOMHKO-MaTeMma-
THYECKHX MojeJeil B CeJbCKOM X03siicTBe.

OnHa M3 rJjaBHBIX TNPHYHH CYHIECTBYIOUIETO HEAOCTATOYHOTO NMPHMEHeHHs MaTeMaTHyec-
KHX MeTOJ0B B 00J1aCTH HKOHOMHKH COLHAJHCTHYECKOTO CeJbCKOro XO3sHCTBA H COLHAJIHCTH-
YeCKHX Ce/bCKOXO3SIHCTBEHHBIX NPEANpPHATHII — 3TO HEJ0CTATOK KaJIpOB CE/IbCKOXO037iicTBEH-
HBIX KBaJH(HIHPOBAHHLIX creltHa ncToB. [103TOMY B 3aKJI0YeHHH CHMIO3HYMa €ro y4aCTHHKH
NPHHSIJIK Psil peKOMEHalHii N0 yCTPaHeHHIO 3TOro HeJ0CTaTKa, B TOM YHC/e 10 M3MEeHEeHHSAM
o0yueHHsi MaTeMaTHKH B CEJbCKOXO03MCTEEHHBIX 1IKO0.1aX, M0 H31aHHIO ofllero yuyeOHHKA MO
9TOil OTpac/H, Mo B3aHMHBIM HayUHLIM KOMAaHAHPOBKaM, o6MeHy pabOoyHX METOAHK, pelieHHbIX
H MPOBEPEHHBIX TPHMEpOB H T. 1.

Penkossernss HayyHOro JKypHasa «DKOHOMHKA CeJbCKOTO XO35HCTBa» NMpPHAEpPKHBACTCH
TOrO MHEHHsl, YTO H3/laHHe 3TOro TeMaTHUYEeCKOro HOMepa MOXKeT CrocoGCTBOBATH TOMY, UTOOM
H B YeXOC/OBAIlKOM Ce/JIbCKOM XO03fiiCTBe IIHPOKOEe NpHMeHeHHe MaTeMAaTHYeCKHX MEeTOI0B
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' CTaslo B KpaTyaHiuuii CPOK OJHHM H3 NOBCEIHEBHBIX OPYAMil HAYYHOrO YNpaBjeHHs HaJbHeM-
LIEro pa3BHTHA COLHAJIMCTHYECKOTO Ce/bCKOXO35HCTBEHHOrO TMPOW3BOACTBA KaK Henocpen-
CTBEHHO B CE/bCKOXO3AHCTBEHHBIX MPEANpPHSTHAX, TAK H BHE MpPeANpPHATHI.

SCHLUSSFOLGERUNG

Zur Frage der Anwendung mathematischer Methoden
in der Landwirtschaft

In der vorliegenden Nummer des wissenschaftlichen Zeitschrift .Zemédélska
ekonomika“, die der Problematik der Anwendung mathematischer Methoden und
automatischer Rechenmaschinen bei der Lésung ¢konomischer Probleme der sozia-
listischen Landwirtschaft und der sozialistischen Landwirtschaftsbetriebe gewidmet
ist, werden von der Redaktion einmal die einigen eingelangten Beitrige verschiede-
ner in- und ausléndischer Autoren, zum andern Referate, Korreferate und ein Aus-
zug aus der Diskussion auf dem vom 21. bis 26. Oktober 1963 in Prag abgehaltenen
Internationalen Symposium, das sich mit der gleichen Problematik befafite, ver-
offentlicht.

Die einzelnen, in der vorliegenden Nummer der ,Zemédélska ekonomika“ ver-
offentlichten Beitrdge bieten eine nur kurze und unvollkommene Ubersicht iiber die
Sektoren, in denen in den verschiedenen Lindern des sozialistischen Lagers auf dem
Gebiet der Agrarokonomik mathematische Methoden angewandt werden. Aus diesem
Grunde kann der Inhalt der vorliegenden Nummer der ,Zemédélskd ekonomika“
keineswegs als Ubersicht der Arbeiten angesehen werden, die in diesen Sektoren
geleistet wurden. Auch die in den einzelnen Artikeln dargelegten Ansichten und
gezogenen Schlisse sind nur Anschauungen des betreffenden Autors und kdnnen ohne
eingehende Uberpriifung keineswegs in der Praxis verallgemeinert werden.

Der Umstand, dal der Anwendung mathematischer Methoden bei der Losung
okonomischer Probleme der sozialistischen Landwirtschaft und der sozialistischen
Landwirtschaftsbetriebe eine erhdohte Aufmerksamkeit erst in den letzten Jahren ge-
widmet wird und daB es daher auf diesem Gebiet nicht geniigend in der Praxis
iberpriifte Erfahrungen gibt, kann dazu fiihren, dafl bei der mathematischen For-
mulierung der Losung einiger Probleme das Ma@B des Einflusses der einzelnen Fakto-
ren nicht voll ausgedriickt wurde oder dafi die mit der Losung verfolgten Ziele
nicht geniigend genau erfaflt und durch die entsprechenden Zielfunktionen ver-
anschaulicht wurden. Die weitere Ausarbeitung und praktische Uberpriifung dieser
Methoden kann diese Mingel zweifellos beseitigen. Der Inhalt vieler Artikel weist
jedoch gleichzeitig darauf hin, daBl es bereits heute moglich ist, einige 6konomische
Probleme der sozialistischen Landwirtschaft und der sozialistischen Landwirtschafts-
betriebe erfolgreich und viel exakter zu losen und die damit zusammenhédngenden
Aufgaben in der Praxis zu verwirklichen als bei der Anwendung der bisherigen
traditionellen Methoden und Ausnutzung der bisherigen Erfahrungen. Und gerade
darin ist die groBle Bedeutung und der Beitrag des Inhalts dieser Artikel verankert.

Auch das abgehaltene Internationale Symposium war sich aller dieser Tat-
sachen bewuBlt und konstatierte daher auch in seiner EntschlieBung, daB3 die An-
wendung mathematischer Methoden und der modernen Rechentechnik in der Land-
wirtschaft in allen sozialistischen Lindern ein hochaktuelles Problem und zugleich
auch ein wichtiges Mittel zur wissenschaftlichen Planung und rationellen Lenkung
der Entfaltung der landwirtschaftlichen Produktion darstellt. In allen sozialistischen
Lindern wurden bereits wissenschaftliche Forschungsarbeiten zur mathematischen
Programmierung eingeleitet; mit der Anwendung mathematischer Methoden auf
dem Gebiet der Landwirtschaft befassen sich jedoch bisher in der Mehrzahl der
Fille nur zahlenmiaBig kleine Kollektive wissenschaftlicher Forschungsarbeiter oder
sogar nur einzelne Wissenschaftler, Dieser Umstand beruht vor allem auf dem
Mangel an fachlich vorbereiteten Kadern sowie auch auf der unzureichenden ein-
schligigen materiell-technischen Ausriistung und normativen Basis. .

Von den Teilnehmern des Symposiums wurde auch hervorgehoben, daf3 die in
einigen Lindern erzielten Ergebnisse auf die reale Moglichkeit und auf die Effekti-
vitit der praktischen Anwendung mathematischer Methoden auf der Grundlage der
modernen Rechentechnik bereits heute hinweisen, und zwar nicht nur in der Wis-
senschaft und Forschung, sondern vor allem auch in der landwirtschaftlichen Praxis.
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Da die Ausarbeitung dieser Probleme und die schnelle Uberleitung der Ergeb-
nisse in die Praxis eine enge internationale Zusammenarbeit erfordern, wurde be-
reits auf der im September 1963 in Sofia stattgefundenen V. Wissenschaftlich-metho-
dischen Beratung der Vertreter der Agrardkonomischen Institute der sozialistischen
Landern empfohlen, die Problematik der Anwendung mathematischer Methoden in
der Landwirtschaft in die internationale Koordinierung der Agrarforschung mit ein-
zubeziehen. Von dieser Empfehlung ausgehend, wurde von den Teilnehmern des
Symposiums beantragt, die Anwendung dieser Methoden vor allem auf die folgen-
den aktuellen Fragen zu orientieren:

a) auf die Standortsverteilung und Spezialisierung der landwirtschaftlichen Pro-
duktion, und zwar sowohl im allerndchsten Zeitabschnitt als auch in der Per-
spektive;

b) auf die innerbetriebliche Planung in den sozialistischen Landwirtschafts-
betrieben (Produktions- und Finanzplan fiir den laufenden und perspektivischen
Zeitabschnitt, Betriebsorganisation in unterschiedlich spezialisierten Betrieben ein-
schlieBlich der giinstigsten Kombination der Produktionszweige, optimaler Umfang
und optimale Zusammensetzung der Futtermittel und ihre Ausnutzung in der tieri-
schen Produktion, optimaler Umfang und Zusammensetzung des Maschinen- und
Traktorenbestandes u. a.);

c) auf die Auslastung der Mittel zur Automatisierung des Rechnunsgwesens,
der Planung und Leitung der landwirtschaftlichen Produktion;

d) auf die Beziehungen der Landwirtschaft zu den {ibrigen Zweigen der Volks-
wirtschaft und auf die okonomischen Beziehungen der sozialistischen Landwirt-
schaftsbetriebe zum Staat (Verflechtungsbilanz, Preisbildung, Landwirtschaftssteuer
u. a.).

Da zur vollen Anwendung mathematischer Methoden in der Landwirtschaft
eine breite normative Basis geschaffen werden mufl, beschlossen die Teilnehmer des
Symposiums einstimmig, auf dem Gebiete der quantitativen Zusammenhinge zwi-
schen den die Entfaltung der landwirtschaftlichen Produktion beeinflussenden Fakto-
ren eine weitere intensive Forschungsarbeit vorzunehmen, denn die Kenntnis dieser
Zusammenhinge stellt fiir die Schaffung 6konomisch-mathematischer Modelle in der
Landwirtschaft eine unerldBliche Notwendigkeit dar.

Eine der Hauptursachen der bisherigen ungeniigenden Anwendung mathemati-
scher Methoden auf dem Gebiet der Okonomik der sozialistischen Landwirtschaft
und der sozialistischen Landwirtschaftsbetriebe ist der Mangel an fachlich qualifi-
zierten Kadern. In der EntschlieBung des Symposiums wurde daher von seinen Teil-
nehmern eine Reihe von Empfehlungen zur Beseitigung dieser Mingel angenommen,
einschliefllich der durchzufiihrenden Veridnderungen im Mathematikunterricht in
Landwirtschaftschulen, der Herausgabe eines gemeinsamen Lehrbuchs zu diesem
Fachgebiet, wechselseitige Studienaufenthalte, des Austauschs der Arbeitsmethodiken,
geloster und tiiberpriifter Beispiele u. a.

Der Redaktionsrat der wissenschaftlichen Zeitschrift ,,Zemédélska ekonomika*
erwartet, dal3 die Herausgabe der vorliegenden thematischen Nummer dazu beitra-
gen wird, dafl die breite Anwendung mathematischer Methoden in der tschecho-
slowakischen Landwirtschaft moglichst bald zu einem selbstverstdandlichen Werk-
zeug der wissenschaftlichen Leitung der sozialistischen landwirtschaftlichen Produk-
tion und ihrer Entfaltung werden wird, und zwar sowohl direkt in den Landwirt-
schaftsbetrieben als auch aufierhalb derselben.

SUMMARY

On Problems Regarding the Application of Mathematic Methods in the Agri-
culture

In this issue of the scientific periodical “Zemédélskd ekonomika”, dealing with
the problems of the application of mathematical methods and of automatic com-
puters for the solving of economic problems in socialist agriculture and in socialist
agricultural enterprises, there are published any contributions of various domestic
and foreign authors sent to the editor, as well as reports, co-reports, an excerpts
from the discussions held at the international symposium, which dealt with the
same problems in Prague from October 21 until October 26, 1963.
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The various contributions published in this issue of the “Zemédélska ekono-
mika” give only a brief and incomplete survey of the sectors, in which, in the
field of agricultural economics in different countries of the socialist camp, math-
ematical methods are applied. For this reason the content of this issue of the
“Zemédeélska ekonomika” cannot be considered as a survey of the work done in
this field. Also the views, or conclusions expressed in the various articles are only
the views of the respective authors and cannot be in any way generalized without
any thorough checking.

The fact that the problem of the application of mathematical methods in the
investigation of economic problems in socialist agriculture and in socialist agri-
cultural enterprises has been paid increased attention only in the last years, and
that there is a lack of experiences checked in the practice, may result in an in-
sufficient expressing of the extent of the influences of the different factors in the
mathematical formulation of the solutions of some problems, or the aims that are
to be attained are expressed with insufficient accuracy. Further elaborat-
ion and practical checking of these methods will certainly be able to
remove these deficiencies. However, the contents of a great number of articles
at the same time point out the fact that already today it is possible to find a success-
ful and much more accurate solution of some of the economic problems of socialist
agriculture and socialist agricultural enterprises and to realize it in the practice,
than was possible in the case of the application of the present traditional methods
and experiences. Particularly this is the great importance and contribution of the
contents of these articles.

All these facts were also realized by the mentioned international symposium,
which also stated in its conclusion that the application of mathematical methods and
of the present technique of computing in agriculture is a problem of utmost im-
portance for all socialist countries and, simultaneously, an important means of
scientific planning and rational controlling of the development of agricultural pro-
duction. In all socialist countries research work in the field of mathematical pro-
gramming has been initiated, but in the field of agriculture application of math-
ematical methods has been dealt with hitherto only by small teams of scientific
research workers or even only by individual scientific workers. The reason of this
situation is above all the lack of technically prepared cadres as well as of appro-
priate material-technical equipment, and an insufficient normative basis.

The participants of the symposium also pointed out the fact that the results
obtained in some countries indicate a real possibility and effectiveness of a practical
application of mathematical methods on the basis of the present technique of
computing already now, and that not only in science and research, but particularly
in the agricultural practice.

As the elaborating of these problems and their rapid application in the practice
requires close international cooperation, the V Scientific and Methodical Council
of the representatives of the Institutes of Agricultural Economy of the socialist
countries held in Sofia in September 1963 recommended that the problems regarding
the application of mathematical methods in agriculture should become the subject
of international coordination in the field of agricultural research. Basing on this
fact the mentioned symposium therefore recommended that the application of these
methods should be directed above all towards the following actual problems:

a) the territorial distribution and specialization of agricultural production, and

that both for the next period and for the more distant future;

b) internal planning in socialist agricultural enterprises (the production-finance
plan for the current and for the prospective period, organization of pro-
duction in differently specialized enterprises including the most suitable
combinations of production sectors, the optimum extent and the structure
of fodder production and their utilization in livestock production, the opti-
mum extent and the structure of machine and tractor equipment, ete.);

c) the application of automatization in book-keeping evidence, planning, and
control of agricultural production;

d) the relations between agriculture and other sectors of national economy,
and the economic relations between socialist agricultural enterprises and
the state (intersectoral balance, forming of prices, agricultural tax, ete.).

As a full utilization of mathematical methods in agriculture requires the
creation of a broad normative basis, the participants of the symposium unanimously
agreed to carry out further intensive research work in the field of quantitative
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dependences between factors influencing the development of agricultural production,
the knowledge of which is essential for the establishment of economico-mathematical
models in agriculture.

One of the main reasons of the hitherto insufficient application of math-
ematical methods in the field of the economics of socialist agriculture and of
socialist agricultural enterprises is the lack of technically qualified agricultural
cadres. In the conclusion of the symposium its participants therefore accepted
a number of recommendations aiming at the removal of this deficiency, including
changes in the teaching of mathematics at agricultural schools, the edition of
a common text-book in this field, mutual exchange of scholarships, exchange of
methods of work, of solved and checked examples, etc.

The editing council of the scientific periodical “Zemédélskd ekonomika” is of
the opinion that the issuing of this thematic number may contribute towards the
achievement of the aim, i. e. that also in Czechoslovak agriculture a wide applicat-
ion of mathematical methods should become one of the obvious instruments of
scientific control of a further development of socialist agricultural production, and
that both in agricultural enterprises directly and outside these enterprises.
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SLOVNICEK =ttt

Vypocet optimilni struktury vyroby

BbIYHCJIEHHE ONTHMAJbHOH CTPYKTYpPhl IPOH3-
BOJCTBA

Errechnung der optimalen Produktions-
struktur :

calculation of the optimum production
structure

Shromazdovini informaci
cOop HH(OpMAaUKH

Sammlung der Informationen
collecting of information

Soustava proménnych veli¢in

cHCTeMa TepeMeHHBIX BeJHUHH

System der variablen (verdnderlichen)
Groflen

system of variables

Omezeni pro matici ekonomicko-matema-
tické tulohy

onpene.'lenue nnd ManHlLbl 3KOHOMHYECKO-
MaTeMaTHUYeCKoro 3ajlaHHs

Beschriankungen (Nebenbedingungen) fir
die Matrix der okonomisch-mathema-
tischen Aufgabe

limitations (accessory conditions) for the
matrix of economic and mathematic
quota

Vypotet technicko-ekonomickych Kkoefi-
cientii matice

BBIUHCJIEHHE TeXHHKO-3KOHOMHUECKHX KO3(p(H-
IIHEHTOB ManHHbl

Berechnung der technisch-6konomischen
Koeffizienten

calculation of technical and economical
coefficients

Konstrukce matice alohy

MOHTaK (KOHCTPYKLHST) MaTpHIBl 3a1aHHs
Konstruktion der Matrix der Aufgabe
construction of the matrix of quota

Matematicky model
MateMaTrHuecKasi MoJeJb
mathematisches Modell
mathematical model

Stanoveni optimilni kombinace odvétvi

BbIYHCJIEHHE ONTHMAJLHOH KOMOHHALMH OTpac-
Jieli TIpOH3BOJCTBA

Errechnung der optimalen Kombination
der Wirtschaftszweige

calculation (establishing) of the optimum
combination of production branches

Priumyslova vyroba krmnych smési

TIPOMBILIJIEHHOE NPOH3BOJCTBO KOPMOBBIX CMe-
ceit

industrielle Erzeugung von Futtergemi-
schen

industrial production of feed mixtures




Jakostni komponenty
KayeCTBeHHbIe KOMIOHEHTHI
Qualitdtskomponenten

quality components .

Velkokapacitni suSarny vojtésky

CYUIHJILHH JIIOIePHBI € 50JIbIION MPOMYCKHOI
Croco6HOCTHIO

Grofikapazitidtstrocknunganlagen fiir Lu-
zerne

great-capacity drying-plants for alfalfa

Vojtéskova moucka
JIOIIepPHOBAsT MYyKa
Luzernemehl
alfalfa meal

Intenzivni formy chovu nosnic

HHTeHCHBHBIe (opMBl pasBejienust Kyp-Hecy-
1iexK

Intensivformen der Lregehennenhaltung

intensive forms of rearing of laying hens

Chov nosnic na hluboké podestylce

pa3Be/ileHHe Kyp-HecylmeK Ha ryiy6oKoil noja-
CTHJIKE

Legehennenhaltung auf Tiefstreu

rearing of laying hens on deep litber

Chov nosnic v klecich
pasBe/ieHHe Kyp-HeCVINeK B KJerKax
Legehennenhaltung in Kéafigen
rearing of laying hens in cages

Mira rentability
Mepa peHTabesbHOCTH
Rentabilitédtsrate
rate of profitableness

Osobni dopliikové hospodarstvi

JIHUHOE JIOTIOJIHHTEeJbLHOe X0351CTBN
personliche Ergidnzungswirtschaft
personal additional farming (enterprize)

Prace ve spoleéném hospodarstvi
COBMECTHHIIT TPYA B XO03siHCTBE

Arbeit in der gemeinsamen Wirtschaft
work in the common farming enterprize

Primérna spotieba hodin na 1 PJ

cpenHss 3arpara uacoB Ha | Tpynoaenb

durchschnittlicher Stundenaufwand auf
1 AE

average expenditure of hours for 1 work
unit

Zmékéovani norem

CHH)KeHHe HOPM BbIpaGOTKH

Erweichung der Normen

softening of standards

Pracovni kapacita

NIPOH3BO/IHTE/LHOCT TPYZA
Arbeitskapazitit

working capacity

Pracovni zatiZzeni venkovské Zeny
paGouast Harpyska HepeBeHCKOMH 3KeHIIHHbI
Arbeitsbelastung der Dorffrau

labour charge of a country woman




Vybér z literatury
k otizkam pouziti matematickych metod

Uvadime zdkladni publikace cCeskych a slovenskych autori o otdzkdch
pouziti matematickych metod (pfedevsim linedrniho programovani) v ekonomice,
ddle pak vybér z ¢s. literatury o aplikaci téchto metod v zemédélstvi.

Soucasné upozoriiujeme na seznam cCeskoslovenské, sovétské, lidové demo-
kratické a kapitalistické odborné literatury o pouZiti matematickych metod
v ekonomice a v zemeédélstvi (vietné wvypocletni techniky), ktery zpracoval
Ustav védeckotechnickyjch informaci MZLVH a Vyzkumny ustav zemédélské
ekonomiky.

Habr J.: Linedarni programovani. 1960, Praha, SNTL (2. vydani). —
Habr J, Korda B.: Rozbor meziodvétvovych vztahu. 1960, Praha, SNTL.
— Kadlec V.. Nékteré matematické metody a jejich pouziti v narodohos-
podarském planovani. 1959, Praha, SNPL. — Kadlec V., Vodad¢ek L.:
Praktickd aplikace metod linearniho programovani, 1962, Praha, SNPL. —
Korda B.: Matematické metody v ekonomii. 1960, Praha SPN — Sbornik VSE.
— Korda B.: Uc¢ebnice linedrniho programovani. 1962, Praha, SNTL. — Kot-
zig A.: Matematické metody v hospodarskej praxi. 1961, Bratislava. — Kot~
zig A.: Matematicky nac¢rt dynamického modelu socialistického ekonomického
komplexu. 1963, Bratislava, SAV. — Rendek I, Ferianc J.,, Kotzig A.
aj.: O vyuzivani matematickych metdéd a samodéinnych poéita¢ov pri riadeni
narodného hospodarstva. 1962, Bratislava, Cs. spolo¢nost pre Sirenie polit,
a ved. poznatkov. — Zkoumani meziodvétvovych vztaht. (Sbornik stati pra-
covniklt Vyzkumného ustavu narodohospodaiského planovani.) 1960, Praha
SNTL.

Aplikace matematickych metod v zemédélstvi
Casopisy:

Dvorak J.: Optimalni intenzita piii zavlaze postrikem. 1963, Vodni hos-
podarstvi, ¢. 2, str. 70—-71. — Ferianc J, Masaryk J.: Metdédy rozdelenia
a prepravy suroviny v systéme. cukrovarov. 1963, Ekonomicky d¢asopis, €. 1,
str, 14—35. — Hrubes§ A, Kadlec V.: PouZiti linearniho programovani pro
uréeni optimalni krmné smési v socialistické velkovyrobé. 1961, Zivoéisna vy-
roba, ¢ 6, str. 435—448. — Hrube$ A, Kadlec V.: VyuzZiti lineadrniho
programovani k urceni optimalnich plant v socialistické zemédélské vyrobé.
1961, Zemédélska ekonomika, ¢. 4, str. 283—308. — Hubadé¢ek J, Machano-
va J.: Priklad pouziti matematickych metod v zemédélstvi. 1962, Studijni in-
formace UVTI — Zemédélska ekonomika, éis. 6, str. 1—40. — Maxim G_:
Urcéenie optimalnej krmnej davky skratenym postupom simplexovej metody
linearného programovania. 1962, Zemédélska ekonomika, ¢is. 3, str. 235—252. —
Myslivec V., Stone B.: Pouziti metody akad. A. N. Kolmogorova a N. V.
Smirnova v zemédélském a lesnickém vyzkumnictvi. 1951, Véstnik CSAZV,
éis. 5—6, str. 277—283. — Mysliveec V_: Pouziti kybernetiky v zemédélstvi.
1962, Mezinarodni zemédélsky casopis, ¢. 1, str. 78—85. — Vrana L.: Pokus
o stanoveni optimalni krmivové zakladny simplexovou metodou. 1962, Zemé-
délska ekonomika, ¢. 12, str. 827—842. — Vrany J.: PouZiti metody rozboru
meziodvétvovych vztahti v zemédélstvi. 1962, Zemédeélska ekonomika, ¢&is. 2,
str. 89—106.

Publikace:
Kadlec V., Hrubes§ A.: Vyuziti samoé¢innych poéitaéit v socialistické
zemédélské velkovyrobé, 1962, Praha, SZN. — Hrubes§ A, Kadlec V,

Vrana L.: Vypotet optimalni krmivové zakladny na samoc¢inném poéitadi.
1963, Praha, SZN. — Myslivec V.: Statistické metody zemédélského a les-
nického vyzkumnictvi. 1957, Praha, CSAZV. — Stone B.: Statistické metody
v lesnictvi. 1963, Praha, SZN.
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PRILOHA CASOPISU ZEMEDELSKA EKONOMIKA

POCET A STRUKTURA STAVU HOSPODARSKEHO ZVIRECTVA K 1. X. 1963

Pocet v tisicich kust Struktura v %
Chazatel teské | slov geské | slov
CSSR kraje kraje CSSR kraje kraje
a | 1 | 2 3 | 4 5 6
skot ithrnem 4573 3148 1425 100,0 | 100,0 | 100,0
v tom:
telata do 6 mésict 582 405 177 12,7 12,8 12,4
jalovi¢ky a jalovice star$i 6 mésic
ve vahové skupiné: do 200 kg 340 202 138 7,4 6,4 9,7
201—300 kg 372 244 128 8,1 7,8 8,9
301 —400 kg 309 217 92 6,8 6,9 6,5
nad 400 kg 154 114 40 3,4 3,6 2,8
bycil), bycci voli a volci starsi )
6 mésict
ve vahové skupiné: do 200 kg 251 160 91 5,5 5,1 6,4
201—300 kg 244 173 71 53 5:5 5,0
301 —400 kg 190 137 53 4,2 4,3 3,7
nad 400 kg 97 | 174 23 2,1 2,4 1,6
byci plemenni s povolenim
k pripousténi 6 3 3 0,1 0,1 0,3
kravy 2028 1419 609 44,4 45,1 42,7
ovce a berani uhrnem 612 138 474 100,0 | 100,0 | 100,0
v tom:
bahnice a pfipu$téné jehnice 336 59 277 54,9 43,0°1 58,3
ostatni ovce, berani a skopci 276 79 197 45,1 57,0 41,7
ovce jemnovinné (plemeno merino) 258 57 201 42,2 41,6 42,3
prasata uhrnem 6318 3939 2379 100,0 | 100,0 | 100,0
v tom:
prasnice (véetné kojicich a jedno-
razovych) 535 345 190 8,5 8,7 8,0
prasnicky urcené k chovu
dosud nezapusténé 85 55 30 1,3 1,4 1,3
plemenni kanci s povolenim
k pfipousténi 23 15 8 0,4 0,4 0,3
selata do odstavu 1385 928 457 21,9 23,6 19,2
ostatni prasata v¢etné prasnic
a kanct z chovu vyfazenych ve
vaho vé skupiné:
do 50kg 1873 1097 776 29,6 27,9 32,6
51— 75kg 990 615 375 15,7 15,6 15,8
76—100 kg 911 580 331 14,4 14,7 13,9
nad 100 kg 516 304 212 8,2 7,7 8,9
indexy (stav k 1. 10. 1962 = 100) )
skot thrnem 98,4 98,4 98,4 X X X
ovce tihrnem 95,9| 88,1 98,5 x X X
prasata thrnem 952 94,6 963 x X X

1) bez plemennych s povolenim k pfipousténi



POCET A STRUKTURA STAVU HOSPODARSKEHO ZVIRECTVA
PODLE HLAVNICH SKUPIN CHOVATELU V CSSR K 1. X. 1963

E >
&g L )
THEE 3
'5 ﬁ [T 8] > g
'aq._, »b >Q 'f_‘l _g' 3’ o
Ukazatel ,gim _gg s 5 E 5
>0 ] w ~
B30 |Bu%| 7 | 3 g | B
2 EN| 295 8 I a = &
PI=[OER| & &7 i N o)
skot thrnem ks 264 653 | 27 057 (592477 | 27 374 (2881109 296 760 |483 587
vtomv %:
telata do 6 mésict 10,5 11,9 10,5 13,8 14,0 6,2 12,9
jalovicky a jalovice star$i
6 mésict ve vahové
skupiné:
do 200 kg 7,7 6,7 8,7 5,8 7,1 2,6 10,4
201 — 300 kg 8,2 8,9 9,3 7,4 8,8 1,7 6,7
301 — 400 kg 7,3 8,7 7,7 8,8 7,7 0,9 3,2
nad 400 kg 1 46 6,6 3,7 8,0 3,8 0,4 1,0
bycil!) bydéci, voli a volci
star$i 6 mésici ve vahové
skupiné:
do 200 kg 5,5 4,3 6,2 4,0 5,8 1,0 5,6
201 — 300 kg 5,7 4,2 6,5 4,6 5,8 0,4 4,1
301 — 400 kg 4,4 5,1 4,1 4.8 4,8 0,2 3,0
nad 400 kg 2,9 2,9 2,0 2,9 2,2 0,1 2,5
byci plemenni s povolenim
k pfipousténi 0,9 0,7 0,2 0,0 0,1 X 0,2
kravy 423 | 40,0 | 41,1 | 39,9 | 39,9 | 865 | 50,4
ovce a berani uhrnem ks 28063 | 9539 |92702 | 4686 1283056 | 87 252 | 106 718
vtomv %:
bahnice a pfipuiténé jehnice 50,9 45,6 53,0 55,4 61,6 47,5 46,5
ostat. ovce, berani a skopci 49,1 54,4 47,0 44.6 38,4 52,5 53,5
ovce jemnovlnné (plemeno
merino, 69,6 18,1 47,3 53,3 53,0 27,8 15,1
prasata uhrnem ks 509343 | 36 412 (687 749 | 34 770 (3533616 818 803 697 061
vtomv %:
prasnice v&etné kojicich
a jednorazovych 7,7 9,0 9,5 9,0 11,3 0,7 3,1
prasnicky urcené k chovu
dosud nepfipusténé 2,2 3,1 2,2 3,5 1,5 0,1 0,3
plemenni kanci s povolenim
k pfipousténi 0,4 0,5 0,4 0,6 0,5 X 0,1
selata do odstavu 18,9 25,7 22,4 24,5 29,7 21 7:2
ostatni prasata vCetné prasnic
a kancu k chovu vyrazenych
ve vahové skupiné:
do 50kg 37,5 34,8 35,8 29,5 29,4 24,5 24,9
51 — 75kg 151 | 12,5 | 16,0 | 17,6 | 150 | 16,3 | 18,3
76 — 100 kg 9,8 8,9 11,0 11,2 10,7 27,8 24,6
- nad 100 kg 8,4 5,5 2,7 4,1 1,9 28,6 21,5
indexy
(stav k 1. 10. 1962 = 100)
skot thrnem 207,8 83,3 | 101,8 98,5 90,1 94,1
ovce thrnem 176,1 77,8 97,7 99,7 95,9 90,3
prasata ihrnem 152,0 72,9 95,5 94,8 | 101,8 91,6

1) bez plemennych s povolenim k pfipousténi.
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POCET A INTENZITA CHOVU HOSPODARSKEHO ZVIRECTVA
K 1. X, 1963 PODLE KRAJU

Skot Kravy Prasata
na 100 na 100
ha b na 100
Krai odet index | zemé- ot index | zemé- Set index ha ¢
ra) . |(1.10.) ag. | Bt 10.| del | PORSt) (.10, | OO
rs [1962=| pady | Vg S 11962=| pudy | Vg 5+ |1962=| PLSY
$ | 100) | pri- 100) | pii- * | 10 | P
pada pada Ea .
kust kusu st
a 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CSSR 4573 | 98,4 | 63,8 | 2028 | 97,0 | 28,3 | 6318 | 95,2 | 123,9
Ceské kraje 3148 | 98,4 | 70,1 | 1419 | 97,2 | 31,6 | 3939 | 94,6 | 1174
Slovenské kraje 1425 | 98,4 | 53,2 609 | 96,6 | 22,7 | 2379 | 96,3 | 136,2
Praha hl. mésto 3| 69,1 55,9 11 74,3 | 23,7 51| 56,7 | 150,7
Stiedocesky 519 | 98,7 | 73,0 225 | 96,6 | 31,6 715 | 95,1 | 120,3
Jihocesky 443 | 98,3 | 72,3 205 | 96,9 | 33,5 450 | 95,2 | 110,1
Zapadodesky 346 | 99,0 | 64,5 | 151 | 98,3 | 28,2 | 352 | 930 99,9}
Severocesky 250 | 97,7 | 60,0 104 | 97,7 | 25,0 303 | 91,6 | 103,1
Vychodo&esky 544 | 98,0 | 78,6 | 265 | 97,5 | 38,2 | 598 | 97,1 | 117,4}
Jihomoravsky 629 | 98,5 | 67,4 276 | 96,4 | 29,6 | 1048 | 95,1 | 1375
Severomoravsky 414 | 99,0 | 70,8 192 | 98,2 | 32,9 468 | 93,5 | 108,6
Ziapadoslovensky 538 | 95,3 | 53,2 207 | 91,9 | 20,5 | 1295 | 96,0 | 152,6}
Stiedoslovensky 438 | 99,2 | 53,0 | 201 | 99,4 | 24,3 | 497 | 90,5 | 127,2
Vychodoslovensky 449 1101,5 | 53,3 201 98,9 | 23,8 587 |102,3 | 115,8
Prasnice Ovce Bahnice
na 100 n:;1 ;00 m;l 1300
; ha ; % : 4
Kraj pocet leldle(;{ orné | polet Erlldlc(}){ zgxg;e- pocet Z?dlc 8( zglgllc-
Vs 1962 | PAAY | VIS ljo6p— | pady | V55 1062=| pady
100) | Vi 100) | pri- 100 | pfi-
7 pada pada
kusa kust kust
a 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CSSR 535 | 98,8 l 10,5 | 612 | 95,9 85| 336 | 95,0 4,7
Ceské kraje 345 | 98,3 10,3 138 | 88,1 3,1 59 | 89,6 1,3
Slovenské kraje 190 | 99,7 | 10,9 474 | 98,5 17,7 277 | 96,2 10,3
Praha hl. mésto 0 |112,6 6,0 0| 41,4 4,7 0 |101,9 1,1
Stiedodesky 63 | 98,5 | 10,6 16 | 90,9 2,2 5| 95,4 0,7
JihoCesky 41 98,0 10,1 19 | 83,7 3,2 10 | 85,8 1,6
Zapadocesky 34 | 96,3 9.6 21 | 82,2 3,8 10 | 86,7 2,0
Severocesky 28 (101,5 9,4 33 | 95,2 7,9 13 | 91,9 3,2
Vychodocesky 52 [100,0 | 10,1 10 | 81,7 1,5 4 | 80,6 0,5
Jihomoravsky 88 | 97,2 11,5 20 | 91,7 2,1 8 | 94,4 0,9 ¥
Severomoravsky 39 | 97,8 9,1 19 | 87,0 3,2 9 | 91,0 1,5
Zipadoslovensky 104 | 98,9 | 12,2 86 | 97,0 8,6 44 | 95,5 4,3
Stredoslovensky 38 | 99,4 9,9 | 223 | 98,8 | 26,9 131 | 95,7 | 15,9
Vychodoslovensky 48 |101,6 9,5 165 | 98,8 | 19,6 102 | 97,1 | 12,1

III




PODILY JEDNOTLIVYCH SKUPIN CHOVATELU NA STAVECH HOSPODAR-
SKEHO ZVIRECTVA K 1. X. 1963

Ostatni
Ustied- | ustied-
né pld- | MEF | g | Skolni Zéh- | Oerand
nované | ZN¢ | garky | statky L menky | 1OV3-
Ukazatel zévody | zemé- telé
MZL del.
VH | zavody
v 9, v uhrnu zemédélstvi celkem
CSSR
skot thrnem 5,8 0,6 12,9 0,6 63,0 6,5 10,6
z toho kravy 55 0,5 12,0 0,6 56,7 12,7 12,0
ovce iuhrnem 4,6 1,6 15,1 0,8 46,2 14,3 17,4
prasata uhrnem 8,1 0,6 10,9 0,5 55,9 13,0 11,0
& z toho chovné prasnice 7.3 0,6 12,2 0,6 74,2 1,0 4,1
eské kraje:
skot tthrnem 6,1 0,6 15,1 0,6 66,3 5,8 5,5
z toho kravy 5,8 0,5 14,1 0,6 61,4 11,7 5,9
ovce uhrnem 7,5 3,0 31,8 0,6 17,7 17,9 21,5
prasata iuhirnem 8,5 0,5 13,4 0,6 59,9 10,6 6,5
z toho chovné prasnice 72 0,5 14,5 0,6 75,4 0,0 1,8
Slovensko:
skot thrnem 5,1 0,5 8,2 0,5 55,8 8,0 21,9
z toho kravy 5,0 0,5 2 0,4 45,8 14,9 26,2
ovce thrnem 357 11 10,3 0,8 54,6 13:2 16,3
prasata ihrnem 73 0,7 6,7 0,5 49,4 16,9 18,5
z toho chovné prasnice 755 0,9 7,9 0,5 72,1 2,9 8,2

INTENZITA CHOVU HOSPODARSKEHO ZVIRECTVA PODLE SKUPIN
CHOVATELU K 1. X. 1963 .

-, | -.
Ustred- | Ustted-

né pla- | né fi-
Uk nované | zené | Statni | Skolni Zahu- Ostat.)
kazatel : % JZD chova-
zavody | zemé- | statky | statky menky celd
MZL del.
VH | zavody
pocet skotu na 100 ha ‘ '
zemédélské pudy: CSSR 60,7 45,8 57,4 65,6 66,4 93,5 59,8
Ceské kraje 62,1 52,0 59,3 69,9 75,8 95,9 56,5
Slovensko 571 34,6 50,9 56,3 50,1 89,9 61,6
pocet krav na 100 ha
zemédélské pady: CSSR 25,6 | 18,4 | 23,6 | 26,1 | 26,5 | 80,9 | 31,6
Ceské kraje 26,5 20,8 24,9 28,8 31,7 87,1 30,6
Slovensko 23,7 14,1 19,2 20,5 17,6 71,6 32,1
pocet ovci na 100 ha
zemédélské pudy: CSSR 6,4 16,2 9,0 11,2 6,5 27,5 13,8
Ceské kraje 33 | 108 55 3,1 0,9 | 12,9 | 10,7
Slovensko 13,9 25,8 21,3 28,7 16,3 49,5 15,4
pocet prasat na 100 ha
orné pudy: CSSR 146,6 | 111,8 | 93,1 | 104,2 | 107,4 | 349,7 | 171,2
Ceské kraje 141,7 | 86,3 | 91,1 | 100,1 | 107,6 | 303,1 | 169,4
Slovensko 157,1 | 168,5 | 100,2 | 113,9 | 107,0 | 416,3 | 172,3
pocet chovnych prasnic na
100 ha orné pudy: CSSR 11,2 10,1 8,8 9,4 12,1 2,4 5,4
Ceské kraje | 10,5 7,0 8,6 91 | 11,9 0,0 4,2
Slovensko | 12,8 16,8 9,5 9,9 12,5 5,8 6,2

1y Zvifectvo pouze chovateld nezemédélcd, drobnych drziteld pidy do 0,10 ha a jednotlivé
hospod. rolnikdi.
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