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GECZY G. Vyznam hodnotenia vplyvu prirodnych
¢initefov pri spravnom zostaveni planov
rastlinnej vyroby

(Puvodni ¢lanek

pro Zemédélskou ekonomiku )

B Pre ekonomiku socialistického zriadenia je planovanie charakteristickou
értou. Zostavit a realizovat sprdvny narodohospodarsky plin mozno iba vtedy,
ak zdkladom planovacich ¢isiel je redlne bilancovanie danych podkladov, a dalej,
ak sa vyrobné plany nircdohospcdirskych odvetvi zostavia tak, aby ich findlna
produkcia kryla potreby §tatu (vnidtornd potreba, export).

Polnohospodédrsku vyrobu ovplyviiuju do zna¢nej miery, okrem ekonomic-
kych c¢initelov, aj prirodné podmierky; hlavny vplyv ma zakladny vyrobny
prostriedok — pdda a jej urodnost. Tdto skutoénost sa nevztahuje iba na moz-
nost pestovania uréitych plodin v danych oblastiach, ale ovplyviiuje napr.
i volbu spravnej agrotechniky apod. To zase méze vplyvat uz aj na primerana
vysku investicii (technické vybavenie, meliora¢né opatrenia atd.).

Pri vypracovani §tatnych, dzemnych a poednikovych plénov v polnohospo-
darstve sa v maSej vlasti pouzivali a pouZivaji rézne metddy, ktoré sa vytvorili
bud na ziklade vedeckého vyskumu, alebo podla planovacej praxe.

Vseobecne maji pldnovacie metédy ten nedostatok, ze doposial mali pla-
novacie orgidny z potrebnych zakladnych ddajov (faktorov) k dispozicii iba
niektoré exaktne meratelné udaje. Tento nedostatok sa vyndra najma v sa-
vislosti s vlastnostiami pédy.

V ramci vyskumnej tlohy ,Rajonizdcia polnohospoddrskej vjroby" sme sa
snazili o zameranie a zohladnenie prirodnych ¢initelov, ¢o je jednou z organic-
kych casti uvedeného problému. Tym chcem peskytnit polnohospoddrskemu pla-
novaniu udaje, ktoré v tejto oblasti doteraz neboli k dispozicii.

Vzhladem na velkd rozvetvenost prace museli sme vyskum uskutoénit
postupne. Pri hodnoteni vplyvu prirodnych ¢initelov na vysledky vyroby sme
potrebovali pddne mapy, meteorologické a hydrologické ddaje, stanovenie sta-
novi§tnych podmienok plodin a eSte mnché iné zdkladné materidly. Museli sme
preto uvazit, ¢i pre naSe ciele vyhovuje prehladnid pédna mapa §tatu (Kreybi-
gova mapa), ktora je k dispozicii. Pokus s pcoZitim tejto mapy byl beztspesny,
a preto sme boli niiteni rozhodnit sa vypracovat nové mapy, s pouZitim sprav-
nych udajov jestvujicej mapy. Nové mapy obsahuji podrobnejsi systém vysvet-
liviek ako zmienend mapa. Vypracovali sme jednotny systém pre zostavenie
praktickych polnohospodarskych pédnych map v mierke 1 : 25 000. Pri vypraco-
vani tohto systému sme usilovali o znazornenie tych prirodngch Einitelov, ktoré
najviac posobia na vyvoj rastlin. Vzhladom na to, Ze 3tatistické tdaje o vyrobe
sme mali k dispozicii podla obci, ako najmensej vyrobnej jednotky, zostavili
sme aj mapy podla obci. Mapovanie sme vykonali v rokoch 1958—1961 vo
vSetkych spravnych jednotkdch $tdtu (3267 miest a obci).
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Stbezne s pédnym mapovanim sme vypracovali vlastny systém vyuZzitia
pod. Pomocou tohto systému sme zatriedili kazdé vyrobné odvetvie podla naj-
charakteristickejsich predpokladov vyuzitia (2). Pri triedeni odvetvia rastlinnej
vyroby ma ornej péde sme pouZili napr. ako charakteristiku skupinu plodin
zostavent z troch plodin. Z tychte troch plodin je hlavnd plodina vzdy obilo-
vina (p3enice, raz, ovos); prvd vedlaj$§ia plodina je priemyselnd alebo krmovi-
nova kultdra (cukrovka, kukurica, zemiaky, slne¢nica); druha vedlajsia plodina
je datelinovina, najcastej§ie viacrotna krmovina (napr. lucerna, ladenec rozka-
ty atd.). Podla tohto systému sme zatriedili orna pddu do 21 typov, luky do 9,
pasienky do 5, ovocné sady do 8 a vinohrady do 3 typov, tj. polnohospodarsku

I. Triedenie vyuzitia poéd pre odvetvie obilovin a podiel péd podla tried vyuzZitia
z celostatnej vymery ornej pody

Cislo Trieda vyuzitia pody Podiel z ornej pddy Statu
charakteristick4 plodina v %
1.1 Psenica — cukrova repa — lucerna 23,8
1.2 Psenica — kukurica — Cervena datelina . 37T
1.3 PSenica — cukrova repa — hrachor 3;1
1.4 PSenica — cukrova repa — hrachor 3,9
1.5 PSenica — zemiaky — viéenec 3,4
1.6 Pgenica — zemiaky — Iadenec rozkaty 1,7
P3eni¢né pdda 73,6
2.1 Raz — kukurica — Cervena datelina 2.5
2.2 Raz — kukurica — vicenec 1,2
2.3 Raz — kukurica — komonica 1,7
2.4 Raz — zemiaky — komonica 3,5
2.5 Raz — zemiaky — lupina 4,2
2.6 Ra? — zemiaky — vicenec 1,5
2.7 Raz — zemiaky — ladenec rozkaty 1,7
2.8 Ra? — zemiaky — inkarnat 2,5
2.9 Raz — slneénica — vika 2,7
2.9a Raz — vika 0,5
2.10 Ra? — zemiaky — Cervena datelina 1,5
Razna pbda 23,5
3.1 Ovos — zemiaky — inkarnat 0,7
3.2 Ovos — zemiaky — vienec 0,4
33 Ovos — konope — ¢alaméda 1,2
3.4 Ovos — zemiaky — Tadenec rozkaty 0,6
Ovsena pdéda 2,9
100,0
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podu celkom do 46 typov, potaine subtypov. Triedenie vyuZzitia poéd pre od-
vetvie obilovin uvddzame na tabulke I. Pre informaciu uvddzame v tejto ta-
bulke aj podiel pdd podla tried vyuzitia z celo$tatnej vymery ornej pédy.

Toto zatriedenie polnchospcdarskej pudy nemozno, samozrejme, povazovaf
za kone¢né, pretoze zlepSovanim vyrobnych pcdmienok (cbritenie pédy, me-
lioracie, zvySené davky umelych hnojiv) sa jednotlivé pddne typy primerane
zlepsuji. Tieto zmeny si vSak, podla naSej mienky, vyzaduja dlhsi ¢as a prave
preto zatial netreba hovorit o tprave zatriedenia.

Domnievam sa, ze mézem upustit od dalsieho podrecbného vysvetlovania
systému a postaci, ak na niekolkych prikladoch poukdZem na pcdstatu pouzitej
metédy. Pre pddny typ vyuzivany v triede p§enica — cukrova repa —lucerna je vidy
charakteristicky usporiadany rezim védpnika, dobra Struktara, hlbokd ornica
a vyhovujtci stav zivin. Péda v triede pSenica—cukrova repa—vicenec je silne
zvapnend, ma podstatne horgiu $truktiru ako pdda v predchadzajicej triede,
stav zivin je nevyhovujaci, vedny rezim je tu tiez podstatne hor§i a stuéasne
mozno predpokladat, Ze ani vrstva ornice nie je bezchybna. Péda v triede
raz—zemiaky —lupina sa skladd z kyslého sirnatého piesku s nizSou hodnotou
zivin a ma §pecificky vodny rezim.

Zatriedenie luk a pastvin sa uskutocnilo so zohladnenim polchy terénu
a chemickych vlastnosti pddy, pretoze napr. pri horskych pastvinidch na kyslych
pédach méZeme ratat s niz§imi vynosmi a dalej, vzhladom na vnitorné zloZenie
stavu pastvin, zodpovedajice chemickym vlastnostiam pody, aj s menej kvalit-
nymi travinami ako na nizinnych lakach s usporiadanym rezimom véapnika.

Pri zatriedeni vinohradov sme prevzali ¢lenenie z monografickej prace
Vyskumného ustavu vinohradnickeho. Vinohradnicke tzemie sme charakterizo-
vali podla toho, ¢i sa vysadba kultar uskutoénila na prvotriednej, druhotriednej-
alebo nevhodnej ptde. Velké ovocné sady sme charakterizovali podla vysade-
nych ovoenych druhov, s prihliadnutim na to, Ze vysadba vacsiny tychto ovoc-.
nych sadov sa uskutoénila uz podla planu zostaveného na ziklade miestneho
prieskumu.

Pre doplnenie poznamendvam, ze pri triedeni vyuzitia pod v odvetvi rast-
linnej vyroby na ornej pdde nepoukazujeme na stlasny stav, ale iba na moz-
nosti vyuZitia. Vo vaéSine pripadov st oviem obidve uvedené hladiskad totozné.

V odvetvi rastlinnej vyroby na ornej. péde sme vypracovali pre kazda
triedu vyuzitia péd aj moznosti ich vyuzitia tym, ze sme vSetky plodiny za-
triedili do dvoch skupin (prvotriedne a druhotriedre plediny). Ako kritérium
zatriedenia plodin nam slazila skutoénost, ¢i na prisluinej pdde moZno patriéna
plodinu dopestovat s plnym tspechom (prvotriedne plodiny). Zatriedovali sme
aj podla zrdzkovych pomerov: pre such$ie i dazdivejsie klimatické podmienky.
Pochédzkou obei na tvari miesta sme pomocou poédnych map klasifikovali pol-
nohospodéarsku pédu podla honov, pripadne i tabiel. Vysledky klasifikdcie sme
na mape vyuzitia péd zobrazili v mierke 1 : 25 000. Mapovalo sa podla jednot-
ného systému, ¢o umoziiuje porovnavat z hladiska moznosti vyuzitia dzemia,
ktoré sa machddzaju na roéznych miestach Statu.

Meranim map obci (planimetriou atd.) sme stanovili mieru pddnych vlast-
nosti a vyuzitia pod. Takto ziskané udaje sme zaregistrovali do katastrov pod-
nych vlastnosti, potazne katastrov vyuZzitia pdd. Koneéné zaradenie obci z hla-
diska okresov, zip a §tatu poskytuji riadiacim orgdnom, z regicndlneho hla-
diska, podrobnia informaciu.

Pre lepsiu prehladnost vacsich dzemnych jednotiek a pre kontrolu zara-
denia réznych péd, zndzornenych podla ¢iselnych tdajov, vypracovali sme podla
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LUPINA K o |e
LADENEG ROZKATY . . . .
HRACHOR ° oo
SUDANSKA TRAVA .
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map obci aj prehladné mapy okresov a zap v mierke 1:100 000. Podla tychto
mép sme napokon vypracovali celo§titnu mapu v mierke 1 :250 000.

Udaje katastra vyuzitia pdd nemozno vyuzit pri pldnovani priamo. Preto
sme pre ich pouZitelnost spracovali predovietkym néroky polnohospodarskych
pledin na podmienky prirodnych stanoviit. Dalej sme presktmali moznost po-
uzitia jednotlivych tried vyuZitia pdd ako prirodné stanoviste pre rézne plodiny.
Takto stanovené prirodné stanovistia sme zadelili do stupiiov. Plodina sa totiZ
riadne vyvija vtedy, ak st optimélne splnené jej vyrocbné podmienky, ktoré si
narokuje. Odchylka od optimalnych podmienok sice eSte neohrozuje vyrobny
uspech, avSak tmerne od stupiia odchylky klesd ofakdvany vymnos plodin. Tie
tzemia, kde s pre plodiny optimdlne vyrobné podmienky, sme klasifikovali
ako prvotriedne prirodné stanovistia. Na druhej strane tie stanovi§tia, kde
z hladiska vyrobnych podmienck je rastlinna vyroba moZna uZ iba ma hranici
rentabilnosti (straty), sme klasifikovali ako tretotriedne. Medzi tymito dvoma
triedami sme potom spriemernenim stanovili stanoviStia druhej triedy. Pody
zaradené do tried vyuZitia pSenica—cukrova repa—lucerna alebo pSenica—ze-
miaky —Iadenec rozkaty zabezpetuju vyvojové podmienky pSenice jednako, avSak
vo vynosoch a v kvalite produkcie st uZ rozdiely. Pédy pre skupinu pSenica—
—cukrova repa—lucerna sa v rdmci §titu nachadzaju obvykle na miestach so
znaénym poctom slneénych dni, ¢o zabezpetuje priame oZiarenia plodin, potreb-
né pre uspesné vynosy. Na druhej strane je pre pédy v skupine pSenica—ze-
miaky — ladenec rozkaty charakteristicky kratsi slne¢ny svit. Na tychto uze-
miach sa urcdi pSenica s vy$Sou $pecifickou viahou iba v tych rokoch, kedy je
v obdobi tverby bielkovin bezoblaéné pocasie. Uvedené kvalitativne rozdiely za-
pricifiuje pocasie. Okrem toho ovplyviiuji vyrcbné vlastnosti v uvedenej triede
vyuzitia pddy aj vysku vynosov, medzi inym napr. v tom, Ze plytkd ornica
alebo svahovity terén zapri¢inuja po odtoku vlahv $kedy spdsobené suchom.

Clenenie prirodnych stanovist sme vypracovali pre 43 plodin a nase ziste-
nia zhiname do tabulky II.

Uzemie §tdtu sme rozdelili podla tzemnych vodohospodarskych bilancit
na 6 klimatickych oblasti. Ich umiestnenie znazornujeme na mape.

Podla klimatickych oblasti sme vypracovali kategérie zakladnych vynosov.
Pod pojmom zikladny vynos rozumieme mnozstvo produkcie, ktoré mozno na
prislusnom stanovisti dosiahnat pri sprdvnom hospodédreni (spdésob obribania
pddy, doba i kvalita vysevu, pravidelnd ndhrada Zivin v pdde). Tieto mnaSe
zistenia sa vzfahuji na 14 plodin; uvddzame ich v tabulke III.

II. Stanovistia hospodarskych plodin (k tabulke na str. 702)
AKko su zabezpelené stanovistia jednotlivych plodin pri pouZiti tried vyuzZitia pdd
v odvetvi rastlinnej vyroby na ornej pGde

Na Nizine (Alfold)

Zapadné Zadunajsko a stredné horské oblasti

Vseobecne juzne od strednych horskych oblasti

V zupach Gyor-Sopron, Baranya, Somogy a Tolna

V Zupach Békés, Bacs-Kiskun, Csongrada a v okrese Baranya Mohacs

Juzne od priamky Balaton-Matra-Bilikk

V' Zadunajsku

Na podde pSenica 2 len v Zupach Gyor-Sopron, Komdrom, Vas, Veszprém, Zala,
Somogy a Baranya, dalej v Zupe Fejér v okresoch Bicske a Mor, v Zupe Tolna
v okresoch Dombovar, Famas a Bonyhad .

9 PSeni¢na poda 3,5 len na semeno

O U WD
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11I. Kategorie zakladnych vynosov

Zapadné ‘ Severné | Juiné Uzemi.c . !
Stuperi medzi Nizina | Severné
Nizov plodiny stano- Zadunajsko Dunajom | (Alfold) |[Madarsko
vista a Tisou
q/k.j.)

P3enica 1. 9,0 11,0 12,0 11,0 12,0 10,0
II. 7,5 9,0 9,5 8,0 9,5 7,5
II1. 6,0 7,0 7,0 6,5 7,5 6,0
Raz I. 8,0 10,0 10,0 9,5 9,0 8,0
II. 6,0 7,5 8,0 7,0 7,0 6,0
II1. 5,0 6,0 6,0 5,0 5,0 5,0
Ozimny jaémen I 12,0 13,0 14,0 13,0 14,0 12,0
g II: 10,0 11,0 12,0 11,0 12,0 10,0
II1. 8,0 9,0 10,0 9,0 10,0 8,0
Jarny jaémen ] 8 12,0 13,0 13,0 10,0 12,0 12,5
11. 10,0 11,0 10,0 8,0 10,0 10,0
I11. 8,0 8,0 8,0 6,0 8,0 7,0
Kukurica i 15,0 17.0 20,0 18,0 20,0 15,0
1Y, 12,0 13,5 16,0 13,5 17,0 12,5
I11. 10,0 10,5 12,0 11,0 14,0 10,0
Zemiaky 1. 80,0 85,0 90,0 70,0 80,0 75,0
I1. 65.0 70,0 70.0 50,0 60,0 50,0
I11. 50,0 45,0 50,0 35,0 40,0 35,0
Slneénica 1. 7,0 8,0 12,0 11,0 12,0 8,0
II. 6,0 6,5 8,5 8,0 8,5 6,0
III. 4,0 5,0 6,0 6,0 6,0 4,5
‘ Cukrovi repa T 165,0 165,0 150,0 150,0 170,0 140,0
1I. 140,0 130,0 110,0 115,0 140,0 100,0
Ovos I. 10,0 11,0 12,0 9,0 10,0 9,0
II. 8,0 9,0 10,0 7,0 8,0 7.5
II1. 7,0 6,5 7,5 55 6,0 5,0
Konope 1. 30,0 35,0 40,0 40,0 50,0 30,0
II. 20,0 25,0 30,0 30,0 35,0 20,0
Kfmna repa L. 250,0 230,0 270,0 200,0 250,0 220,0
11. 200,0 180,0 230,0 150,0 200,0 175,0
Slachteny hrach I. 9,0 11,0 14,0 10,0 14,0 9,0
I1. 7,5 9,0 11,0 8,0 11,0 7,5
I11. 6,0 s 9,0 6,0 7,5 5,5
Priadny lan L. 35,0 30,0 35,0 25,0

Olejny lan 1. 10,0 9,0 10,0

Udaje pre vypoéet zvy$enia vynosov, ktoré mozno dosiahnif umelymi hno-
jivami, a pre zabezpefenie rastu produkénej schepnosti plodin zdvlahami (usku-
totfiovanymi alebo uskuto¢nitelnymi) obsahuje tabulka IV. Poznamenavame,
ze sme pre vypocet moznosti zvySenia vynosov umelymi hnojivami pouzili udaje,
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IV. Vplyv umelych hnojiv a zavlah na ocakavané zvySenie vynosov*)

Oéqkévax}y ’zvf(éenfr X}'fx’los Aky efekt
Nezov plodiny O o BV B o

(a/k.j.) %
Psenica (domace odrody) 7,0 -
Raz 5,0 —
Ozimny jaémen 7,0 —
Jarny jaémen 7,0 —
Kukurica 4,0 35
Zemiaky 33,0 25
Cukrova repa 55,0 35
SInecnica 3,5 —
Silazna kukurica 50,0 30
Lucerna ¢ervena datelina 13,0 35
Miesana zelenina 20,0—25,0 30
Ovocie 15,0 25
Vinice 10,0 25

*) Zakladné idaje o pouziti umelych hnojiv prevzaté od Jézsefa Nizsalovszkého

50 100 150

L n
| = - ——s =
F ——F +

Klimatické oblasti pre stanovenie zakladnych vynosov pri planovani odvetvia rast-
linnej vyroby na ornej pdéde podla uzemi statu; (Podla tdajov uzemnych vodohospo-
darskych bilancii zostavil dr. Géczy Gabor) '

1. Zapadné Zadunajsko 4, Uzemie medzi Dunajom a Tisou
2. Severné Zadunajsko 5. Nizina (Alfold)
3. Juzné Zadunajsko 6. Severné Madarsko
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ktoré pre tento ciel vypracoval Jozsef Nizsalovszky. Tieto udaje boli
v stlade s vysledkami mnafich pokusov pri pouziti umelych hnojiv. Aby sme
mchli ratat so zvySenim vynosov zavlazovanim, pouZili sme vysledky vyskum-
nych prac vedeckych tstavov pribuznych odvetvi a dalej skasenosti odbornikov,
ziskané vo vyrobnej praxi. ‘

K zisteniu kvality prirodnych stanovist pre hospodarske plodiny z hladiska
jednotlivych tried vyuzitia pdd uskuto¢nili sme viacroény vyskum v rolnickych
druzstvich okresu Sopron (Zupa Gyor-Sopron).

Odbornici polnohospodarskeho oddelenia rady ONV vypracovali plan rast-
linnej vyroby pre polnohospodarske druzstva uz na ziklade map vyuzitia pod.
Pri planovani sa eSte nepcuzili udaje katastru vyuzitia péd, ale planovacie ¢isla
rozdelili podla moZnosti vyuZitia, zndzornenymi na mape, tj. nepouzili sa
absolitne, ale relativne tdaje. I tento spdsob planovania bol uZz dspe$ny, preto-
ze mnapr. mnozstvo chlebového obilia docdaného §tiatu stiplo od roku 1959 za
4 roky z 230 vagénov takmer ma §tvornasobok (823 vagénov). Pritom i v roku
1962, ktory bol pre pestovanie obilovin vSeobecne nepriaznivy, ¢inil priemerny
vynos pSenice v okrese 13,38 q na katastralne jutro (dalej len k. j. — celo-
§tatny priemer 9,2 g/k. j.). V tom istom roku &inil vynos cukrovej repy, pesto-
vanej na ploche viac ako 3000 k. j., 173 qg/k. j.

Prieskumy v okrese Sopron overili aj sprdvnost vyznadenia stanovist, preto-
ze ak druzstvo neuskutocnilo vysev pSenice podla dohody s polnohospodarskym
oddelenim ONV na vyznacenych tablach, vtedy hektarovy vynos klesol. Tak
jedno druzstvo vysialo vdé§inu pSenice do tabli zaradenych do triedy raz— ze-
miaky —ladenec rozkaty. Vynos pSenice v tomto druzstve nedosiahol ani 7 q/k. j.,
hoci v tom istom roku dala pSenica vysiata podla spravneho zatriedenia v tomto
druzstve 16 g/k. j.

Podla vysledkov a poznatkov 3tvorroéného vyskumu sme vypracovali nau
tabulkovti planovaciu metédu. Tento systém pouZili prvy raz pracovnici jed-
ného oddelenia ndsho ustavu pre vypracovanie ndvrhu prespektivneho planu
vSetkych vyrobnych sektorov okresu Kiskoros. Podla poznatkov ziskanych pri
vypracovani pldnov v tomto okrese sme vypracovali koneént formu planovacej
metody.

Pomocou uvedenych tabuliek moznc zostavit spravny plan plodin pestova-
nych na ornej pdde pre ktorukolvek hospodarsku jednotku (pcdnik, okres atd.).

Planovaci postup znédzoriiujeme na priklade niekolkych obci okresu Godollo
(pestianska zupa). Patri k predbeinej informacii, ze perspektivny vyrobny plan
tychto obci vypracovala tradiénymi metédami katedra podnikovej ekonomiky
Polnohospodarskej univerzity v Godollo. V okrese sme vyznaéili 7 obci, kde sa
nachddza takmer celd péda vo vlastnictve druzstiev. U tychto druzstiev sme
preskimali z hladiska moznosti realizicie vypracované navrhy planu, potazne
sme zostavili nové plany. Preskimali sme, ¢i je pre predpisané osevné plochy
chlebového cbilia k dispozicii dostatok prvotriednych stanovist. Ak sme zistili
nedostatok tychto stanovisf, potom sme bilancovali moznosti rozdelenia osevnych
pléch chlebového obilia medzi obcami tak, aby sa mohol splnit predpisany vy-
robny volumen obilia. Hladali sme také rieSenie, ktoré umozZfiuje rozdelenie
vysevu chlebového obilia na prvotriednych stanoviitiach medzi obce. Okrem
chlebového obilia znazorfiujeme plidnovanie vyroby kukurice a zemiakov a ty-
mito 4 plodinami poukazujeme na moznosti spravneho vyuzitia takmer poloviny
ornej pddy.

Poddvame tiez informécie o rozdeleni obci podla kvality ornej pady. Obce
sa nachddzaji na dvoch, z hladiska vyrobnych podmienok, rozdielnych ¢astiach
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ckresu. Pre zndzornenie vyrobnej kapacity odvetvia rastlinnej vyroby na ornej
pode sme zoskupili rézne Gzemia zostavené podla vyuzitia pddy, aj z hladiska
ich vyrobnej vhodnosti. Pre tento ciel sme zostavené triedy, uvedené na tabulke
I, zhrnuli do tychto kvalitativnych kategérii:

Pre vyborné pody: triedy: 1.1; 1.2

Pre dobré pédy: triedy: 1.3; 2.1; 2.2; 2.3
Pre stredné pddy: triedy: 1.5; 1.6; 2.4; 2.5; 2.10; 3.3
Pre slabé péady: triedy: 1.4; 2.6; 2.7; 2.8; 3.1; 3.4

Pre nevhodné pody: triedy: 2.9; 2.9a; 3.2
Stupne kvality ornej pddy v obciach zndzoriuje tabulka V.

V. Stupne kvality ornej pédy v obciach
Merna jednotka: 9

Obec Vyborny Dobry Stredny Slaby Nevhodny
Kistarcsa 4,3 26,5 14,2 38,3 16,7
Nagytarcsa 4,8 85,8 5,2 — 4,2
Szada — 5,6 94,4 — —
Dany 55,7 5,6 20,5 18,2 —
Valko 73,0 5,7 15,9 5,4 —
Vicszentlaszlo 91,2 — 9,8 s =
Zsambok 93,4 4,1 2,6 — —
Skiimané tizemie 60,5 12,1 18,6 7,4 1,4

Pri sktmani priemernych tdajov z rokov 1951—1957 zistujeme stvislost
medzi vyrobnou kapacitou ornych péd podla uvedeného zatriedenia a dosiahnu-
tymi vynosmi. V tomto obdcbi sa na skiimanom tizemi nachadzali organizo-
vané velkopodniky iba sporadicky a polnohospodéarska vyroba sa uskutoéiiovala
na malych hospodarstvach pomerne primitivhymi prostriedkami a spésobmi, na
vSeobecne nizkej drovni. Mozno teda predpokiadat, ze dosahované vynosy od-
zrkadlovali prirodzent trodnost pody. Spomenuti stvislost mézeme zistit uz na
prvy pohlad (tab. VI).

Okrem prirodnych vyrobnych podmienck ovplyvnili vy$ku vynosov aj mno-
hé narodohospodarske ¢initele. V skimanych obciach to boli medzi inym: pocet

VI. Zrovnanie vynosov vo skumanych obciach Merna jednotka: q/k. j.
Szada |Kistarcsa [ 1Va8Y- Déany Valks | Vacszent-| 7 . bok
tarcsa laszl6
Pienica 7,2 6,5 8,3 9,4 8,3 7,8 9,2
Cukrova repa 80,0 90,0 110,0 130,0 90,0 100,0 135,0
Ozimny ja¢men 12,4 9,0 11,7 12,6 12,6 14,2 13,2
Kukurica 12,0 9,0 13,5 15,0 11,0 12,0 15,0
Kimna repa 90,0 100,0 170,0 160,0 125,0 160,0 210,0
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VII. Podiel zastipenia osevnych ploch v ¢, celkova plocha plodin a vynosy plodin
na jednotku plochy a planované celkové mnoZzstvo produkcie

Ki N Vic-
OBCE Diny 15 48Y~ | Szada | Valké | szent- |Zsdmbok| Vymera
tarcsa | tarcsa lasz1d
aszlo
Osevn4 plocha plidnovani tradiénym spdsobom Mern4 jednotka: %,
P3enica 15,2 6,0 15,0 4,3 23,2 22,5 24,7 18,2
Rai 12,7 23,2 10,6 28,0 1,0 1,2 — 7,9
Chlebové
| obilie 27,9 29,2 25,6 32,3 24,2 23,7 24,7 26,1
| Kukurica 24,4 25,8 22,5 31,9 25,6 21,3 26,7 25,1
Celkova osevna plocha $tyroch plodin
56,1 63,4 53,0 71,9 55,5 52,5 57,0 57,0
Planované vynosy plodin Merna jednotka: g/k. j.
Pienica 10,8 8,5 9,5 7,0 10,5 11,6 12,1 11,05
Raz 8,2 7,3 8,0 6,0 8,6 9,1 — 7,35
Kukurica 20,0 14,0 15,0 10,5 22,0 23,0 21,0 19,30
Zemiaky 90,0 62,0 70,0 60,0 82,0 100,0 89,0 84,00
| Mnozstvo produkcie planované podla Merné jednotka: vagon
osevnych ploch a vynosov
PSenica 64,80 552 20,14 4,27 72,03 84,22 98,25 | 349,23
Raz 41,00 18,25 12,00 24,00 2,58 3,64 — 101,47
Kukurica 192,80 | 40,18 47,70 47,78 | 166,32 | 158,24 | 184,38 | 837,40
Zemiaky 135,00 55,80 49,00 66,00 139,40 | 244,00 | 162,87 | 852,07

polnohospodarskeho obyvatelstva, pocet stdlych pracovnikov v polnohospodar-
stve, intenzita zivoliSnej vyrcby na polnohospodarskej péde, pri pestovani
cukrovej repy vzdielenost od Zelezni¢nej nakladacej stanice atd.

Planovacie udaje, ktoré sme vypoéitali tradiénym spdéschom, uvadzame na
tabulke VII.

Poznamendvame, Ze planovacie miesta mevypeéitali podrobre dévkovanie
umelymi hnojivami, aviak ozndmili, Ze perspektivne sa rdta so spotrebou 80 kg
zivin na kazdé katastrdlne jutro obrdbanej polnohospodarskej pédy.

Po struénom vysvetleni prirodnych vyrobnjch podmienok znazoriujeme,
taktiez pomocou tabulky, pldnovanie podla naSej metodiky.

Na tabulke VIII uvddzame osevnit plochu pledin pldnovand pedla prvo-
triednych stanovist a dalej celkové vynosy podla pledin pldnované podla tzv.
.zidkladnych vynosov“.

Na tabulke IX sme urcili rozdiely medzi povodne planovanymi vynosmi
a zékladnymi vynosmi a vyrdtali sme mnoZstvo umelych hnojiv, potrebnych
na vyrovnanie tychto rozdielov.
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VIII. Osevna plocha plodin podla prvotriednych stanovisf a celkové vynosy podla

zakladnych vynosov

Obce Diny tarcsa tarcsa

Kis- | Nagy- | o 4a | Valké

Vie= Zsam- [
szent- bok Vymera
laszlo

Osevna plocha pldnovana podla stanovist
Prvotriedne stanovitia

Mern4 jednotka: %

Psenica 14,0 — — - 18,3 22,9 23,1 15,0
Raz — 9,3 21,2 21,0* — — — 4,0
Chlebové obilie | 14,0 9,3 21,2 21,0 18,3 22,9 23,1 19,0
Kukurica 18,6 1,4 1,6 — 24,3 22,3 31,9 18,8
Zemiaky 2,3 2,8 7,8 18,9 9,5 4,3 - 5,3
Celkovi osevni

plocha 4 plodin | 34,9 13,5 30,6 49,9 52,1 49,5 55,0 43,1

Mnozstvo produkcie planované podla zédkladnych vynosov Merna jednotka: vagon

PsSenica** 60,50 — — — 59,40
Raz — 9,50 28,50 21,00 —

Kukurica 132,30 2,70 4,14 — 129,24
Zemiaky 63,00 21,00 77,00 | 189,00 | 196,00

81,40 83,60 | 284,9

- — 59,0
129,60 | 189,00 | 586,98
98,00 — 644,0

* Druhotriedne stanovistia

na vyrovnanie (zmes zivin), vid tabulku IX.

** Zakladné vynosy: pSenica 11,0; raz na prvotriednom stanovisti 9,5; na druhotriednom
stanovi$ti 7,0; kukurica 18,0; zemiaky 70 g/k. j. Mnozstvo umelych hnojiv na k. j. pouzité

PSenica: 58 kg/k. j., z toho 32 kg/k. j. dusik, 18 kg/k. j. fosfor a 18 kg/k. j. vapnik
Kukurica: 192 kg/k. j., z toho 72 kg/k. j. dusik, 40 kg/k. j. fosfor a 80 kg/k. j. vapnik
Zemiaky: 98 kg/k. j., z toho 40 kg/k. j. dusik, 18 kg/k. j. fosfor a 40 kg/k. j. vapnik

IX. Mnozstvo priemyselnych hnojiv k vyrovnani rozdielov

Merna jednotka: vagon

Rozdiel K tomu potrebné mnoz-
2 T ozdie ivi fi ;
Pdvodne Vypotitany > | stvo Zivin vo forme zmesi
Plodina planovany zakladny ::é) ﬁr;g;); umelych hnojiv
vynos vynos hnojenim
spolu kg/k. j.
PSenica 349,23 284,90 106,80 15,26 59
Raz 101,47 59,00 - - -
Kukurica 837,39 586,98 250,41 62,41 192
Zemiaky 852,10 644,00 208,10 9,05 98
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Na koneé¢ne skimanej osevnej ploche 7471 k. j. sa zvysila poziadavka na
umelé hnojivdi z pdévodne planovaného mnozstva 80 kg/k. j. na 116 kg/k. j.
K tomu vSak poznamendvame, Ze Styri uvedené plodiny zaberali pdévodne
57 % celkovej ornej pédy a my sme tento podiel znizili na 43,1 %.

Ziverom mozno konstatovaf, Ze naSa tabulkovad pldnovacia metéda je po-
méckou pre zostavenie planu odvetvia rastlinnej vyroby, ktord obsahuje konkrét-
ne diselné udaje. To usnadiiuje a overuje pracu planovacich miest.

Doslo dne 20. 2. 1965

3HaueHHe OLEHKH BJMSIHHUSI MPHPOAHBIX (PAKTOPOB NPH NPABHJIBHOM COCTABJEHHH
NJaHOB PacTeHHEBOJCTBA

B paMKax H3yueHHsI TEpPHTOPHAJIbHOTO pa3MelleHHsi CeJIbCKOXO0351HCTBEHHOro NpOH3BOj~
cTBa (pailoOHHPOBANMSI) MBI HCCJIELOBAJH BCE NPHPOAHBIE (AKTOPHI, BaHsIOWHE Ha 3((deKTHB-
HOCTb pacTeHHeBojcTBa. IIpHHHMAas BO BHHMaHHe TPHPOJHLIE (AKTOPBI, MOXHO ONpPENeHTb
MOJAXOJIsIlIlee MECTOMOJIOKEHHEe JI/Isl CeJbCKOXO035{CTBEHHBIX KYJabTYP H K/acCH()HKAIMIO 3THX
MECTOINOJOKEeHHIT Ha OCHOBE OxHM1aeMblX ypozaeB. PesyibraTel HCC/eOBaHHS Mbl CBEJH
B TalJHIlbl, a OpraHaM IIaHHPOBAHMsI TNPH COCTABJEHHH IJlaHAa DACTEHHEBOJCTBA CJyXKaT

JIeJLYIOILHE T10CO0HS:

1. KapThl ¥ KajacTpbl HCNOJIb30BaHHsl I10YB

2. TaGuuia NpHPOAHBIX MECT NPOH3PACTAHHSI CEJbCKOXO035IHCTBEHHBIX KYJbTYP

3. Kapra kauMatHuecKHX ofJacreii CTpaHbl

4. TaGauua oxKHZaeMbIX OCHOBHBIX YVPCiKaeB, COCTaBJeHHas Ha ocHoBe JH(depeHunanuu
NPHPOJIHBIX MECT MPOHM3pacTaHHii H KJAMMaTHUeCKHX obJacTeil
5. Tabamua BAHSIHHA HCKYCCTBEHHBIX YA00peHHil H OpOlleHHs Ha yBeJHUEHHE YPOIKAEB.

5. TaGanua BJAHSHHS HCKYCCTBEHHBIX YAOGPCHHIT H OpOlIeHHs Ha YBEJHUEHHE YDOXKaeB.

B paGoTe npHBeaeHO HECKOJBKO NPHMEPOB YaCTHYHLIX AaHHLIX [PH COCTABJIEHHH CHC-
TeMbl H HX npiMeHenHs. M Hakomel, HaT/is/0 NPHBOJHM Npollece NJanHpoOBaHHs Ha NpHMepe
NaxoTHOll 3eMJIH MPOH3BO/ICTBEHHLIX CEJILCKOXO3AHCTBEHHBIX KOONEPaTHBOB.

Bedeutung der Bewertung des Einflusses natiirlicher Faktoren bei der richtigen
Planaufstellung in der pflanzlichen Produkiion

Im Rahmen der Forschungsarbeit zur Standortverteilung (Rayonierung) der
landwirtschaftlichen Produktion iiberpriiften wir sidmtliche natirlichen Faktoren, die
den Nutzeffekt der pflanzlichen Produktion beeinflussen. Die Berlicksichtigung der
natiirlichen  Faktoren ermoglichte es, geeignete Standorte fiir die landwirtschaftli-
chen Nutzpflanzen zu bestimmen und diese Standorte nach den vorausgesetzten Er-
tragen zu Kklassifizieren. Wir faf3ten die Forschungsergebnisse in Tabellen zusam-
men und den Planungsorganen stehen bei der Planaufstellung fiir den Zweig des.
Pflanzenbaus folgende Hilfsmittel zur Verfiigung:

1. Karten und Kataster der Bodennutzung;
2. Tabelle der natiirlichen Standorte der landwirtschaftlichen Nutzpflanzen;
3. Karte der Klimagebiete des Staates;
4. Tabelle der vorausgesetzten grundlegenden Ertrdge, die nach der Gliede-
rung der natiirlichen Standorte und Klimagebiete aufgestellt wurde:
5. Tabelle des Einflusses kiinstlicher Diingemititel und der Bewisserung auf
/ die Ertragssteigerung.

Wir filihrten einige Beispiele der teilweisen Erkenntnisse auf, die bei der Er-
arbeitung des Systems und bei seiner Anwendung erworben wurden. SchlieBlich
wird das Planungsverfahren am Beispiel der Ackerfliche dreier Landwirtschaftlichen
Produktionsgenossenschaften veranschaulicht.

Dr. Gabor Géczy,

Madarska akadémia vied, Vyskumny
ustav polnohospodarskej ekonomiky,
Budapest
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PODEBRADSKY Z. Posuzovani opatieni v Zivoc¢isné vyrobé
z hlediska ekonomické efektivnosti

B Cilem c¢lanku je stanovit metodiku posuzovini ekonomické efektivnosti
v jednotlivych chovech Zivocisné vyroby z hlediska vlivu viech ¢&initeld vyroby
a déle poskytnout ndvod, jak z tohoto hlediska hodnotit veskerd opatfeni v Zi-
volisné vyrobé zavadéna.

Ukolem ekonomického rozboru neni jen posuzovat skuteéné vysledky vy-
roby a na jejich zdkladé vyvozovat pfislusné navrhy. Pro podnik je neméné
cennd moznost spekulace, meznost jiz pfedem pfiblizné stanovit, jak by se uva-
zované opatfeni projevilo v ekonomickych vysledcich daného chovu v pripadé
jeho zavedeni. Na tomto zakladé lze jiz pfedbéiné zhruba zjistit vhodnost nebo
nevhodnost uvazovanych alternativ a navic lze i pfedbézné stanovit, jaké Grovné
vychozich parametrit vyroby a tedy i vysledkii vyroby musime v daném chovu
dosdhnout, aby dané opatfeni vykazovalo lepsi ekonomické vysledky nez pfi

dosavadnim zptsobu vyroby.
* * *

Pod pojmem ekonomické efektivnosti rozumime komplexni posuzovani trov-
né hospodateni. Ve vyrobnim procesu dochédzi k souhrnnému piisobeni jednotli-
vych éiniteld vyroby, jez predpokladd uréité mnozstvi mdkladd do vyroby vlo-
zenych. Jejich vysledkem je uréity objem produkce.

Zakladem pfi posuzovani ekonomické efektivnosti je Groveii vyrobnich vzta-
ht vyjadfujicich zavislost mezi &initeli a vysledky vyroby — intenzita zemé-
délské vyroby, produktivita prdce a rentabilita. Navic je v8ak nutno pfihliZet
i k narodohospodaiské potrebé a ke viem biologickym zakonitostem, aby po-
pfipadé nedoslo k naruSeni vyrobniho procesu.

V ¢lanku bude pojednidno o zavislosti vysledki vyroby na ¢initelich vy-
roby v oblasti Zivofisné vyroby. Jednotlivd opatfeni, zde zavadénd, vedou ke
zméndm v pusobeni téchto ¢initell. Problém se komplikuje v tom, Ze pfi uréitém
opatfeni nedochdzi povétsiné ke zméné jen jednoho faktoru. Zména v ptisobeni
uréitého faktoru nebo skupiny faktort (ve sméru, ale i v intenzité a kvalité)
ovlivni ve velké vét§iné pfipadti i charakter pusobeni faktord ostatnich. Proto
ve vysledcich vyroby vétsinou nedochdzi jenom k primym zméndm. Vysledny
efekt je v podstaté vektorovou vyslednici plisobeni komplexu faktord.

Naptiklad v soucasné dobé se omezuje zkouméni ekonomické efektivnosti
v chovu dojnic bezprostiedné na jejich chov ve vztahu: niklady na chov dojnic
— produkce mléka, telat a chlévské mrvy (viz soudasné metodiky vlastnich
nakladd, vypocet hrubého a é&istého dichodu ve druzstvech i ve statnich stat-
cich a na tomto zakladé i vypocet produktivity préce a rentability). Na druhé
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strané viak o efektivnosti chovu dojnic rozhoduji i ekoncmické projevy v odcho-
vu jalovic, pfi brakovani, dale zivotnost krav atd., takze teprve tento §ir§i kom-
plex ¢initeli se promitd v ekonomické efektivnosti vyrabéného produktu. To
znamena, ze zvySovani efektivnosti vyroby mléka predpoklada rozbor daleko §ir-
$ich souvislosti. Vliv téchto dosud neuvazovanych skupin faktort je znaény, jak
vyplyne z dalsiho pojednani.

Ke stejnym zavislostem dochdzi i v ostatnich chovech hospedatskych zvifat.

* * *

Chceme-li sledovat vliv uréitého opatfeni, musime si uvédomit, v ¢em spo-
¢ivad jeho ekonomicky projev. Jakdkoli zména ve vyrobnim procesu ma svij
odraz ve zméné ekonomické elektivnosti. Pak budou kritéria pro posouzeni
vhodnosti uskuteéiovanych opatfeni totozna s kritérii ekonomické efektivnosti:
dosahnout vy§3iho objemu produkce pfi vynalozeni men§iho mnozstvi spolecensky
nutné prace na jednotku produkce.

Po stanoveni zdkladnich kritérii nésleduje jejich konkretizace, tj. stano-
veni takovych ekonomickych ukazatelt, ktefi by vySe fermulovana kritéria co
nejlépe vystihovali. '

Vysledné ptsobeni faktort se projevuje dvojim smérem:

a) v naturdlnich vysledcich Zivo¢i§né vyroby (které jsou vyslednici stavu
a uzitkovosti) a déale ve vysledcich hodnotovych (@ realizaéni ceny),

b) ve vysi nakladd, jimiz je dany chev zatizen.

Na zdkladé téchto udaji (specifikovanych podle chovi) lze vyjadfit dro-
veri intenzity vyroby, produktivity spolefenské prace a rentability, popf. jejich
zménu pri realizaci ¢i predpokladané realizaci urcitého opatfeni.

Pro ekonomicky rozbor je dulezité stanovit, jaké matematické souvislosti
existuji mezi veli¢cinami uvedenymi ad a) a b), jaky vztah maji k jednotlivym
parametrim vyroby, a naopak, jak jednotlivé parametry a jejich souhrn se

projevuji ve vysledném efektu.
* * *

Ukolem dalsi ¢asti je vyjadtit matematické souvislosti parametrii vjroby
a jejich vliv na vysledky v jednotlivych chovech.

Nejprve bude nutno objasnit obsah v ¢linku pouzivaného pojmu ,parametr”
a hlavné jeho vztah k jednotlivym ¢initelim vyroby.

Pfi stanoveni cile ekonomického rozboru je nutno soucasné stanovit i hloub-
ku zkouméni. Pfi rozboru zkoumame predeviim vztah ekonomického vysledku
vyroby s nejbliz§im ukazatelem, charakterizujicim vysledné pisobeni &initeld vy-
roby. Napf. zkoumame troveil vlastnich nakladi na jednotku Zivo€isné pro-
dukce. Tento vysledny ukazatel je bezprostiedné zavisly napt. na trovni VN na
krmny den (KD) a uzitkovosti. Z hlediska sféry rozboru jsou posledni dva
ukazatelé parametry, jez ovliviiuji zkoumany vysledek, a navic jsou v uréité
zavislosti k vysledku.

Je logické, Ze mapf. vlastni ndklad na krmny den neni sdm o sobé prvot-
nim ¢initelem vyroby, na druhé strané je viak jejich konkrétnim odrazem, je
vysledkem (mnohdy diléim) jejich ptisobeni. Chceme-li nap¥. dosdhnout dal-
3iho sniZeni vlastnich nakladd na jednotku produkce za predpokladu nemén-
ného objemu produkce (tj. stavii a uzitkovosti), musi nutné dojit ke kvantita-
tivni zméné druhého parametru: vlastniho nikladu na krmny den. Pfitom tim
nefe§ime zpisob, jakou cestou tento VN/KD snizime (to je otdzka dalsiho ana-
lytického rozboru). Stanovujeme tim vSak, Ze takto vyjadfend troveii tohoto
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ukazatele je za soucasnych podminek vyroby predpokladem a podminkou pro
splnéni vytyceného cile, tj. sniZzeni VN na jednotku produkce pfi nezménéném
rozsahu dané produkce.

Z hlediska dalsiho analytického zkoumani stanovujeme pak dalsi parametry,
jejichz vzajemnym piisobenim dosdhneme predpokladané trovné VN/KD, napf.
vySe ndkladi na oSetfovédni, na krmiva (zde je opét nékolik cest: napi. lepsi
zhcdnoceni soufasné krmné déavky, zména struktury krmiv v davce za stejnych
nakladt na jejich vyrobu, zména ve vyrobé krmiv atd.).

Ukolem ¢lanku je zkoumat vliv éinitelét vyroby na vysledky vyroby daného
chovu, protc se naddle budeme zabyvat nejbliZ§im okruhem parametra, které
tyto vysledky bezprostfedné ovliviiuji.

Udaje pro charakteristiku objemu produkce (af naturdlniho ¢i jeho ceny)
jsou pfimo zjistitelné. Maximalné se zde projevi vliv uZzitkovosti a stavi, popf.
ceny vyrobku, tj. veli¢iny pfi soufasnych metodikach rozboru pfimo zjistitelné.

Na druhé strané je problematicky (s ohledem na soucasné, v praxi pouzi-
vané metodiky) vypolet vlastnich ndkladd hlavné svym okruhem zkouméni.
V soucasné dobé je pusobnost vypoltu vlastnich ndkladi omezena na hranice
daného chovu (napf. chov dojnic, ostatni skot, chov prasnic, vykrm prasat
atd.). Pfitom v fadé pripadi existuji mezi témito jednotlivymi chovy dodavatel-
sko-odbératelské vztahy (odchov jalovic — chov dojnic; vyroba selat — vykrm
apod.). Vysledky daného chovu (mapf. prasnic) pak ale nejsou samy o sobé
findlnim produktem.

Pojeti vypo¢tu VN v této praci se od soufasné praxe lisi v tom, Ze sleduje
cely fetéz nédkladu v jednotlivych chovech az ke konetnému vyrobku. Tak VN
na mléko jsou ovliviiovany okruhem C¢initeld nejen v ramci samotného chovu
dojnic, ale jsou zavislé i na odchovu jalovic, brakovani krav a jejich Zivotnosti;
ekonomika vyroby vepfového masa je postupné ovliviiovdna v ramci chovu pras-
nic a vykrmu prasat (v pfipadé, Ze selata nejsou findlnim preduktem podniku
atd.).

V dalsi ¢asti bude vyjadfen charakter ptsobeni takto definovaného okruhu
na troven vlastnich nakladi na jednotku Zivocisné produkce u mléka, u vyroby
hovéziho a vepfového masa.

Charakter ptisobeni jednotlivych Gseki a v jejich ramci vychozich adaju —
parametrii na droveii VN na litr mléka je vyjadfen ve schématu 1.

Ze schématu 1 vyplyva, ze vlastni ndklady na litr mléka ovliviiuje bez-
prostfedné 10 parametra (v schématu jsou podtrzeny). Jejich vzdjemnd pi-
sobnost a podminénost, jakoz i specifickd vaha kazdého z nich s chledem na
vysledek je vyjadfitelna matematicky takto (pro ptehlednost jsou wuvedeny
kédy jednotlivych parametrt ze schématu 1):

©)

VI/11 miéks = % il [(555 ¥ j;s)(l(()j) ]~ [(7) : (8)]

Vysledky vykrmu skotu ovliviluji tyto parametry (schéma 2):

Struéné matematicky vyjadieno:

0 +[3- 0]
VN/kg hov. masa z vikrmu = —————

©)
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Schéma 1. Vliv vychozich udaji na droven vlastnich nakladt na 1 litr mléka

NAKLAD NA TELE URCENE PRIRUSTEK POTREBNY 00 . @_DENNI_PRIRUSTEK
K_VYKRMU (1) KONCE _VYKRMU (2)X * (3

00BA_VYKRMU " 2 _VN /7 KD VYKRMU
(4)

VN NA VYKRM ti2). VNN K9

l:_:]’ Kusu PRSI Schéma 2. Vliv vycho-
Ivusm NAKLAD NA JATECNA z;vx.'l zich udaji na uroven

VYKHHENY KUS VAN‘ (5) . . -
vlastnich nakladia na
L VLASTNI NAKLADY Na kg “ jednotku vyrobeného ho-

VYROBENEHO MASA VE VYKRMU
véziho masa ve vy-
. X v JATECNA ZVA VAHA - VAHA TELETE krmu

Analogicky lze vyjadfit i postup vypoétu VN mna 1 kg vepfového masa.
V tomto pfipadé je vSak nutno rozliSfovat VN na jednotku pfirastku pfi sa-
motném vykrmu a vlastni ndklady na jednotku vyrobeného vepiového masa.

Vlastni naklady na jednotku pfiristku jsou bezprostiedné ovliviiovany té-
mito parametry (schéma 3):

Struéné matematicky vyjadfeno:

)
2 ? €)

VN/kg ptirtstku = O

INY PRIRUSTEK , 2 DENNI PRI-
PRI_VYKRMU (1) *  RUSTEK (2)

D0BA VYKRMU | ©_VN / KD PRI
1_Kusu VYKRMU_(3)
VLAS'TNI' TAKLAD NA UOSAZENY CELKOVY.
VYKRM_1_KUSU PRIRUSTEK (1) Schéma 3. Vliv vychozich udaja na

VLASTNT NAKLAD NA “ urover3 vlastnich nakladui na jednot-
II JEONOTKY PRIRUSTKU ku piirastku veptového masa
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Vlastni ndklady na kilogram vyrobeného vepfového masa nutno navic
roz§ifit o vlastni ndklady na selata.

VN na sele mozno ¢lenit na dvé skupiny:

I. Na pedil odchovu prasnice (ndklady na cdchov, snizené o trzbu pti
brakovani);
II. Na naklady spojené s vlastni vyrobou selat, tj. pfi chovu prasnic.
Parametry, které k tomuto ufelu nutno zvazovat, a jejich vzdjemné vzta-
hy jsou uvedeny v schématu 4:

UDAJE Z OBLASTI ODCHOVU PRASNICEK
A BRAKOVANI PRASNIC

UDAJE Z OBLASTI . CHOVU
PRASNIC

D_VN/ KD_PRASNICE (4) 365 POTR_PRIRUSTEK DO , @ _DENNI_PRI- I pear, cena pii . @ JATECNA
( VCETNE _SS. SELAT) ° PRIPUSTENI_(7) " RUSTEK (8) BRAKOVANI (10). 2. VAMA (11)
| J— —t
—

R S, S —

VN NA 1 PRASNICI |, POCET oocto- | +115%
2a_ROK ° VANYCH SELAT v
N&_1_PR./ROK_ : D0BA ODCHOVU | , @ VN / KD 0D-

(5) ] CHOVU_(9)
— = | NAKL£D Ma

SELE URC.

K_CHOVU (6)

=y A

+& VN N& COCHOV PRASNICE - [TPZBA PRI BRAKOVANI
(PRIP NAKLADY NA NAKUPJ

v

[ PODIL VN ODCHOVU PRODUKCNI _VEK
i PRASNICE PRASNICE _ (12

v
PODIL VN NA 1 SELE V RAMCI | r B "PODIL VN ODCHOVU PRASNICE
| SAMOTHEHO CHOVU PRASNIC V_PREPOGTU NA 1 _ROK
VN NA 1 5515:] + [N NA VYKRM 1 KUSU (VI7 SCHEMA 3) |
A L >
VN _NA VYROBU 1 Kus_] . @ 2IVA VAHA PRI

* REALIZACI __(13)
\ e

7
VN NA_ JEDNOTKU VYROBENEHO
VEPROVEHO MASA VE_VYKRMU

X) DELKA GREZOSTI; V PRIPADE SPATNEHO ZABREZAVANI MUZE BYT DOBA V @ STADA OELS

Schéma 4 VIiv vychozich tUdaju v oblasti chovu prasnic na uroven vlastnich na-
klada v prepoé¢tu na jednotku vyrobeného veprového masa

Zvazime-li aplny proces vyroby vepfového masa (schéma 3+4), miZeme
struéné vyjadrit matematickou souvislost jednotlivych parametrii ovliviiujicich
aroveii VN na jednotku vyrobeného vepfového masa takto:

, 5+ ©+([@+15)-0]— [w.av] +[G- 0]
VN/kg vepf. masa = (13)

Dochazime k zavéru, Ze jakékoli realizované nebo navrhované opatifeni
v ramci urc¢itého chovu musi nutné ovlivnit drovei urcitého jmenovaného pa-
rametru, popf. vice parametrd, a tim ovlivnit i droven vlastnich nakladu na
jednotku produkce.

V schématech jsme ukédzali na vzadjemnou zavislost a podminénost jed-
notlivych parametri. Navic z pfehledu (a hlavné pak pfi pfimém propoétu)
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je patrna i specifickd vdaha a tudiz i ekonomicky vyznam jednotlivych para-
metrtt. To ndm wumoziiuje uvédomit si, kde a jak se dané opatfeni projevi.
Vyznam pouzité metody je tedy v tom, ze ndm konkrétné pomahd pfi rozhodo-
vani v ramci podniku.

Nutno si v8ak uvédomit, ze pouziti uvedenych propoéti je §irsi v tom sméru,
7e ptfi tvahach mozno postupovat z kteréhokoli mista. Pri spekulaci bude nej-

Naprtiklad podnik dosahl uré¢itého ekonomického vysledku vyroby, ktery
nebude nejlep$i. K tomu, aby se zvysila rentabilita odvétvi, bude tfeba snizit
VN mna jednotku vyrobku. V tom pfipadé bude tvaha vedena tim smérem, jak
musime ovlivnit a zménit jednotlivé parametry vyroby, abychom dosdhli pfed-
pokladaného vysledku.

Naopak, jestlize moZnosti podniku v daném chovu jsou vylerpiny (nelze
parametry déle priznivé ovliviiovat) a ekonomické vysledky nejsou pro podnik
vyhodné, je tfeba i z takovych pfipadi vyvozovat zdvéry atd.

Na zakladé souvislosti jednotlivych parametrii (viz schémata, popf. vzor-
ce) lze teSit celou fadu dal§ich tloh, se kterymi se v provozu denné setkavame:
¢asto je nutno zvazit, kdy bude pro podnik vyhodnéj§i nakupovat mlada zvi-
fata, popf. zvifata pro dal§i chov, nebo je napf. tfeba posoudit, jak se musi
dale vyvijet aroveil ostatnich parametri chovu, je-li néktery z nich limitujicim
faktorem, aby bylo zaji§téno dalsi zvySovani efektivnosti vyroby atd.

Na misté je zminit se i o vztahu navrhovaného zpuscbu vyjadfovani vlivu
parametrii vyroby na jeji ekonomické vysledky s ohledem na pouziti matema-
tickych metod (napf. linearniho programovani apod.), které mohou postihnout
jednotlivé faktory vyroby hloubéji. Nedostatkem je, Ze v uvedeném zpusobu,
kde propolty jsou kcndny viceméné experimentdlné, nelze vyjadfit optimum
vazeb jednotlivych parametri. Na druhé strané jakékoliv ,optimum" dlohy bude
vzdy ménlivé, zménime-li parametry vyroby.

Spatfujeme-li v8ak ucel v rychlé orientaci v provozu, v moZnosti opera-
tivni spekulace, pak dany zptsob plné vyhovuje.

* * *

Matematické vyjadfeni ve formé, jak bylo uvedeno ve schematickych vzor-
cich, md nedostatek v tom, Ze pfi urcité hodnoté parametru vychdzi jedno-
znacny vysledek. Chtéli-li bychom sledovat napt. tendence ptfi zvySovani uréi-
tého parametru, museli bychem dosazovat do vzorcti jednotlivé hodnoty a délat
pomérné pracné vypocty (v podstatné fadé pripada pritom nejde o prosty li-
nedrni vztah). Pro tento ucel je velmi vhodné pouziti grafickych metod. I kdyz
vycet udaji nebude tak presny jako pfi vypoltu (pfi vy€itdni pracujeme jen
se dvéma trojahelniky a tuzkou), pro povsechnou orientaci je tento zpiisob
velmi vhodny. S minimalnimi prostfedky splni pozadavky pro potfebnou tvahu,
navic pak se projevi i uspora Easu.

Uvedené prednosti grafické metedy vyplynou i z tohoto jednoduchého pti-
kladu: chceme napt. zkoumat jednoduchou zavislost, jak dlouho bude trvat
doba vykrmu mladého skotu do uréité zivé vahy (napi. 450 kg), bude-li se
ménit priamérny denni prirGstek. Udaj doby vykrmu je dilezity napf. pro
dals$i avahu nakladi na vykrm jednoho kusu (VN/KD . podet dni). Matema-
ticky vyjadfeno:
ptirtstek celkem (v Z. v.)

@ denni prirtstek

doba vykrmu =
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Jiz ze vzorce je patrné, ze zdménou hodnot urcitého ukazatele bude vyjadie-
na zavislost geometrickd. Misto postupného vypoétu, kdy bychom uvazovali jed-
notlivé hodnoty v uréitych intervalech a na zakladé vaoctu bychom wusoudili
na celkovou tendenci, je pouziti vhodného nomogramu') daleko rychlejsi, nebot
pomoci dané pfimky (viz momogram 2, ¢ast 1) vedené rovnobéiné s osou x
(ve vysi 450 kg), protinajici nam jednoﬂivé charakteristiky pruméru dennich
prirtstkd, mtZeme ptimo vy¢itat hodnoty doby vykrmu na ose x. V uvedeném
ptikladu pfi zméné @ denniho ptirdstku, napf. z 0,45 kg/kus na 0,50; 0,56;
0,68; 0,80 atd., se zméni doba vykrmu z 1000 dni na 900, 804, 662, 562 dni
apod.

y Zminéna vyhodnost pouziti grafické metody vedla k sestrojeni uvedenych
nomogramd pro chov dojnic (n. 1), vykrm a odchov skotu (n. 2) a chov
prasat(n. 3), které odpovidaji dfive uvedenym pozadavkim. P¥i pouZziti uve-
denych nomogramd lze zjistovat velmi rychle potfebné orientaéni vypolty a na-
vic je daleko §ir§i moznost tvah nez pfi pocitdni dosazovanim do vzorci.

Posledni ptfipojeny nomogram (n. 4) umoziuje posoudit troven ekonomické
efektivnosti na zakladé variability produkce a naklada.

Uvedené nomogramy jsou zafazeny jako pfilohy za strankou 714.

* * *

V dalsi ¢asti bude pojednano o moznostech vyuziti uvedenych nomogrami.

Rozsah a skladba jednotlivych nomcgramt se budou pochopitelné fFidit
ucelem rozboru. Uvedené nomogramy vystihuji vliv parametrt, které bezpro-
stfedné ovliviiuji drovei VN na jednotku prcdukce v rozsahu, jak byl uveden
vySe (viz pfislusna schémata). Presto vSak pfi praci s nimi se objevuji nékteré
drobnéisi odlisnosti v rozsahu pouzivanych udaja.

U chovu dojnic (nomogram 1) lze vyjadftit néklady na odchov jalovice
(¢ast T a II) v zdvislosti na potfebném pfirtistku, primérném dennim p¥i-
ristku a @ VN/KD. Navic je tfeba pfipocitat ndklad na tele ur¢ené k chovu.
Cast III vyjadfuje trzby na brakovanou kravu v zavislosti na zivé vize a za-
fazeni do jakostni tfidy. Rozdil ndkladi na odchov jalovic a triby za brako-
vanou kravu je ¢éastka, kterd v naSem pfipadé zatéZuje svymi naklady produkci
mléka (¢ast V). Jakou mérou budou VN zatizeny, to zavisi na Zivotnosti
a @ ro¢ni dojivosti za produkéni obdobi dojnice (IV) neboli na sumé mléka,
které dojnice za svij Zivot nadoji. Vysledkem jsou ,odpisy" v pfepoétu na litr
mléka.

Dal3i vypocet se tykd vlastniho chovu dojnic (&ast VI): je vyjadfena za-
vislost VN na litr mléka na uzitkovosti a VN/KD, popt. VN na dojnici za
rok. Souétem nakladd na litr mléka z ¢asti VI a V ziskame VN na litr mléka.

Jaké ulohy lze fe§it v chovu dojnic at jiz pomoci nomogrami (jednodu-
chost), nebo vypoétu na zakladé uvedeného vzorce, popf. jeho modifikace, nej-
nazornéji vyplyne z prikladu:

Predpokladejme, Ze v daném druzstvu byla zji§téna v chovu dojnic a od-
chovu mladého skotu situace, jiz muZeme charakterizovat parametry vyroby,
popsanymi v schématu 1.

1) Konstrukce nomogramut je sestavena tak, ze pro dany ucel jsou vyneseny
udaje o potifebném celkovém prirustku na ose y, druhy parametr, tj. doba vykrmu,
na ose x. Na zakladé souvislosti téchto dvou parametra byly vyhledany takové hod-
noty, které tvoii konstanty (= @ denni prirtstek na kus). Tyto konstantni & denni
prirastky lezi na poloparsku, jehoz jeden bod je v pocatku, ostatni body pak piimo
uréuji vzajemnou zavislost udaji na osach x a y.
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Jesté pred uvedenim jednotlivych ddaja (tab. I) nutno upfesnit zpiscb
vyjadieni nékterych parametri. Upfesnéni vyplyvd z charakteru chovu dojnic
a s nim spojené metodiky vypoétu VN. Problém komplikuje skute¢nost, ze vy-
sledkem vyrobniho procesu v chovu dojnic neni jen produkce mléka, ale i pro-
dukce telat a chlévské mrvy. Ukolem pojednini neni také tivaha volby nej-
vhodnéjsiho zplisobu rozéitani celkovych VN na jednotlivé vyrobky v kalku-
laéni skupiné. Pro jednoduchost byl zvolen zplisob dnes béiné pouzivany v pra-
xi, tj. odeitdni ceny chlévské mrvy od celkovych VN a transformace naroze-
nych telat na mléko (1 tele = 100 | mléka).

Pagiisate Pouzivani
oo cast Ukazatel
cislo
nomogramu 1

(1) VI VN/KD u dojnic (bez chlévské mrvy)

12,80—0,82 11,98 K¢&s
(2) VI @ ro¢ni dojivost -+ prod. telat (2 1001) |

20434-96 2139  litra

@ realizaéni cena mléka 2,00 Ké&s
(4) vaha telete pfi narozeni & 35 kg
3) ocenéni telete (a 7 K&s/kg) 245 Kcs
(4) I @ ziva vaha pfi pfipousténi 385 kg
(5) I @ denni prirtstek odchov. jalovicek 0,48 kg
(6) II VN/KD mladého skotu 6,58 —0,29 6,29 Kds
(7) 111 @ ziva vaha pfi brakovini kravy 440 kg
(8) 111 @ zafazeni brakované kravy do

jakostni tfidy (D az C,);

@ realizacni cena 5,00 K¢s

9) v @ pocet laktaci dojnice 5,5
(10) v @ rocni dojivost v poslednich
péti letech 1950  litrd

Udaje v tabulce I ptedstavuji scudasnou situaci v ekonomické drovni chovu
dojnic. Na zakladé téchto udaji lze ucinit vypofet VN na litr mléka (viz
vzorec u schématu 1):

5+ [(350- + 285) . 6,29] _ (44).5)
LT i = 11,98. 365 © %8 o
- 2139 5,5.1950

= 2,04 - 0,41 = 2,45 K¢&s

Ke stejnému vypoétu (oviem pravdépodobné s men$i presnosti) bychcem
dospéli vynesenim tdaji do nomograma. V tomto piipadé, kdy jde o jednc-
znaény vysledek (nebudeme uvazovat, jak by se zménil ekonomicky vysledek
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pii zméné jednotlivych parametri), bude pfimy vypofet zfejmé rychlejsi nez
prdce s nomogramem.

Presto uvedme, jak bychom, hlavné z hlediska celkového postupu pii pouZzi-
vani nomogrami, postupovali v uvedeném ptipadé (jako pomtcka bude slouzit
nomogram 1):

1. vypoéitali bychom VN na litr mléka v samotném chovu dojnic (viz
¢ast VI): zndme parametr prumérné dojivosti dojnice (at rcéni ¢i denni) — viz
métitko na ose y — hodnota 2139 = @ denni dojivost 5,86 litri — vedeme
rovnobézku s csou x; druhy parametr — VN/KD nebo VN na dojnici za rok
(11,98 Ké&s/KD) — vedeme rovnobgzku s osou y. Prisedik vyjadiuje trovei
VN na litr mléka; tento udaj lze spolehlivé vycist na méfitku v pravém, popi.
v hornim ckraji tak, Ze spojime uvedeny prusecik s pocdtkem a pomoci pro-
dlouzeného polopaprsku vycteme na méfitku pfislusny adaj (= 2,04 Kés).

2. Dale nasleduje vypolet ,amortizace” dojnic v prepo¢tu na litr mléka:

a) zname cenu narozeného telete (245 K¢és);

b) k tomuto ndkladu pfi¢teme niklad na odchov jalovicky.

Tento nédklad zdvisi na potfebném prirGstku (¢ast I, osa x) — 350 kg
a na @ dennim ptirtistku na kus (0,48 kg). Prise¢ik rovnobézky s osou x
s polopaprskem pro prumérny denni pfiristek 0,48 promitd na osu y bod
charakterizujici délku odchovu do pfipusténi (729 dni), co? transformovano
do stupnice na ose y v casti II (posunuta o 4285 dni) vyjadfi délku odchovu
do oteleni (1014 dni). V tomto bodé vedeme rovnobézku s osou x a hledame
priiseéik s polopaprskem charakterizujicim @ VN/KD na odchov jalovice
(X 6,29 Kés). Kolmici spudténou z tohoto prusefiku na osu x ziskdme tdaj
charakterizujici celkovy ndklad na odchov jalovice (= 6378 Kés); '

c) vysi ,amortizace® snizuji trzby za brakovanou kravu (éast III): tato
trzba je zavisla na @ Zzivé vaze pri brakovani — 440 kg (stupnice na ose y)
— vedeme rovnobézku s osou x a @ realizaéni cené zatazeni do jakostni tfidy)
= 5 Ké&s/kg. Ziskany prise¢ik promitnuty do stupnice na osu x uréuje tribu
za brakovanou kravu (2200 Ké&s);

d) seétenim nakladu na tele a cdchov jalovice a odeftenim trzby za bra-
kovanou kravu ziskdme celkovou ¢astku vyjadiujici vySi celkové amortizace
v prepoltu mna dojnici (= 4423 Kés);

e) amortizace v prepot¢tu na litr mléka je nepfimo Gmérné zavisld na
mnozstvi mléka, které dojnice nadoji za své produkéni obdobi (viz stupnice na
ose y Casti IV a V). Toto mnozstvi mléka je zavislé na poétu let, popf. laktaci,
= 5,5 — stupnice na ose x ¢asti IV — rovnobézka s osou y v tomto bodé
— a na primérné roéni dojivosti za produkéni Zivot dojnice (1950 litrd).
Prusecik polopaprsku s rovnobézkou s osou y v bodé 5,5 na ose x ve svém
primétu na osu y vyjadfuje mnozstvi nadojeného mléka za produkéni obdobi
dojnice (10 725)

Zbyva ucinit vycet podilu amortizace na litr vyrobeného mléka (&ast V),
Hleddme prusecik rovnobézky s osou x (10725) a s osou y (4423), ktery,
prodlouzen ve spojnici s pocatkem, vymezi na stupnici v pravém ¢&i hornim
okraji potfebny tdaj (0,41 K¢s).

3. VN na litr mléka jsou vysledkem souétu vysledki ad 1. a 2.
2,04 + 0,41 = 2,45 Kés.
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Vyjadieni skuteénych VN na litr mléka lze povaZzovat za Gvodni vypocet,
slouzici jako orientadni srovndvaci podklad pro dalsi spekulace, kdy uvazujeme,
jakych ekonomickych vysledkii bychom dosdhli v pfipadé vyuZiti existujicich
rezerv nebo zavedenim uréitych opatfeni, kterd by ovlivnila ekonomiku vy-
roby mléka.

Jaké tkoly lze tfe§it pomoci uvedenych nomcgrami vyplyne z dalSich pf¥i-
kladd?). -

Predpoklddejme, ze v daném podniku byl uskuteénén disledny analyticky
rozbor pfi¢in ekonomické trovné vyroby mléka jako podklad pro dalsi dvahy:

1. Byla posouzena ekonomicka efektivnost vynaloZenych krmiv a vyuZiti
produkéni schopnosti v chovu dojnic, pficemz bylo konstatovano,

— %e v pritbéhu roku (hlavné v letnim obdobi) doslo k netmérnému plyt-
vani krmivy, jez zvySovalo VN/KD nejméné o 0,70 Kés;

— Z%e nebylo dostate¢né vyuzivano produkéni schopnosti dojnic — rezerva
&ini pres 1001 na kus a rok. Na podkladé ¢asti VI nomogramu 1 mozno odpo-
védét na tyto a podobné otazky (popfipadé uéinit vypolty):

a) jak by se zménila troveri vlastnich ndkladd na litr mléka (= — 0,21 Kés);

b) jaky je podil sniZenych nidkladid na KD (zvySeni uZitkovosti) na sni-
veni VN/1 litr mléka (—0,12 Ké&; —0,09 Kés);

c) o kolik bych mohl zvysit VN/KD (tj. prakticky naklad na krmiva
v zimnim obdobi, aby ndklady na litr mléka pfi uZitkovosti 2143 4 96 =
2239 litrd zustaly nezménény (41,25 Kés);

d) naopak, jak vysokd uzitkovost by odpovidala ptivednimu VN/1 litr
v ptipadé, ze VN/KD by byl o 0,70 Ké&s niz§i (2067 — 96 = 1971 litri);

e) kdybychom uspofili (napf. ekonomi¢téjsi vyrobou krmiv apod.) 1,00;
1,50; 2,00 Ké&/KD pfi piivedni uzitkovesti, jak by se to projevilo ve VN/1 litr
mléka? (— 0,17; — 0,25; — 0,34 Kés).

Tento prakticky pfiklad se tykd feSeni dloh (spekulace) v jediné ¢&asti
nomogramu 1, ¢asti VI. Dal§i mezné uvahy zavisi na po¢tu dalsich promén-
nych.

2. Znac¢né rezervy mé podnik i v odchovu jalovic. Primérny denni pri-
rastek je nizky (navic prodluzuje dobu odchovu, sniZuje plemennou hodnotu
atd.).

V podniku bylo zjisténo, ze hlavni pfi¢ina tkvi v nedostateénych krmnych
davkach. Bylo prokdzino, Ze zvySeni mnoZstvi krmiv a zkvalitnéni krmnych
davek (uskuteénén propclet zootechnickych pozadavkd na obsah zivin v krm-
né davce) na turoven odpovidajici produkénim schopnostem jalovic by si vy-
zadalo zvy$eného ndkladu na KD pfiblizné o 1 Kés. Takto zaji§téné krmné
davky vytvafeji pfedpoklady pro zvySeni primérného denniho pftirtistku
o 0,12 kg.

f) Jaky musi byt minimélni priimérny denni ptirtistek pfi zvyseni VN/KD
jalovic o 1,00; 1,50; 2,00 Kés, aby toto opatfeni nevyvolalo zvySeny naklad
na odchov jalovic (musime minimélng dosdhnout pfirgstku 0,59; 0,65;

%) S ohledem na rozsah ¢lanku nebude jiz nadale popisovan postup pii praci
s prislu§nymi nomogramy ani piipadny postup pri vypoétech na zakladé modifikaci
uvedeného vzorce. Pro ilustraci, popf. kontrolu jsou uvedeny jen vysledky, tj. vy-
sledné efekty jednotlivych uvaZovanych opatieni. Jinak lze o dal§i postupy pii praci
s nomogramy pozadat primo autora tohoto piispévku,
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0,72 kg/kus a den; v soucasné dobé mozno povazovat hranici 0,65 kg za strop,
tzn., ze za soucasnych podminek by VN/KD nemél byt vétii nez 7,79 Kés);

g) bude-li ptirastek 0,50; 0,55; 0,60 kg/kus a den, jak se mohou ménit
VN/KD, aby opatfeni nevyvolalo zvySeny ndklad na jalovici proti ptivednimu
stavu (maximalni zvy§eni VN/KD na troveii 6,47; 6,92; 7,35 Kés/KD);

h) jak toto opatfeni ovlivni VN/1 litr mléka, kdyz navic lep§im odchovem
je ptredpoklad prodlouzeni produkéniho obdcbi dojnice nejméné o rok a zvy-
Seni primérné ro¢ni dojivosti za produkéni obdobi na 2100 litrd (véetné telete).
Uvazovana opatieni snizi troveri VN/1 litr mléka o 0,09 Kés (,amortizace"
se snizi z 0,41 na 0,32 K¢&s).

Uvézime-li dosavadni predpckladané snizeni VN/1 litr mléka, tj. bedy
a) a h), projevuje se jiz u téchto dvou opatfeni snizeni VN z 2,45 na 2,15 K¢s,
tj. aspora 0,30 Ké&s/1 litr (o 12,25 %) p¥i zvySeni hrubé produkce o 4,67 %
a pti zrychleni obratu stdda uréeného k odchovu se vsemi doprovednimi eko-
nomickymi znaky, jako napf. menS$i potfeba kapacity stdje, niz§i amortizace,
naklady na oSetfovani atd.

3. Vhodny zpisob krmeni a ofetfovani krav pfi brakovani povede k jejich
dobré jatetné kondici pfi brakovani: @ Zivou vdhu lze zvysit alespoii o 40 kg
pfi zméné @ jatetné tfidy nejméné na Ci ai C. Prozatim, protoze uréitd cast
krav je brakovdna nutné, uvazujeme Ci.

Toto opatfeni si nemusi vyzddat zvySeni nédklada v pfipadé, ze pujde
o lepsi osetfovani a rozdéleni krmiv:

i) jaky to bude mit vliv na VN/1 litr mléka. (Snizené VN o 0,07 K&s,
tj. spolu s predchézejicimi opatfenimi na 1,83 + 0,25 = 2,08 Ké&s/1 litr mléka).

4. Prozatim 3lo o rezervy vyplyvajici ze soucasného stavu. Mozno vsak
uvazovat i perspektivné. Tak napf. vhodnym odchovem jalovic ptfi primérném
dennim pfirtistku 0,60 kg/kus, VN/KD 7 Kés a tiéelnou plemenatskochovatelskou
praci, ozdravénim stida atd. je redlny pfedpoklad, Ze v prubéhu péti let dojde
ke zvySeni primérné roéni dojivosti na 2500 litrd (4 1 tele) pfi zvySeni pro-
dukéniho obdobi dojnic na 8 laktaci:

i) jak se tato skuteénost projevi v trovmni VN/1 litr mléka, jestlize sou-
¢asné piedpokldddme zvySeni nakladu u dojnic na KD na 13 Kés? (za uve-
denych parametrG bychom vyrdbéli litr mléka nakladem 1,82 4 0,15 =
1,97 Kés);

k) soufasné zkoumame, jaki by byla droveri produktivity spoledenské
prace (HP/VN) a rentability (CD/VN; CD/1 dojnici) a k jakym zménim
by doslo proti plvodnimu stavu. Predpokladem pro vypocdet rentability je
oviem i odhad @ realizaini ceny — predpokladejme, Ze zvySenim tuénosti
a Cistoty mléka dojde ke zvySeni (3 realizaéni ceny mna 2,20 Ké&. (Zvyseni
produktivity spoledenské prace o 22,29 %; zména miry rentability z —16,49 %
na + 11,66 % a CD/1 dojrici a rok z —853,70 Ké na +599,90 Kés.)

Pro fefeni posledni tlohy (ad k/) lze vhodné pouZit nomogramu 4, jenz
sleduje vliv produkce a nédkladii na droveri preduktivity spolecenské prace
(¢ast I a IV) a rentabilitu (mira — ¢ast I a objem CD — ¢&ast II a III).

I kdyz konstrukce nomogramu 4 je v podstaté stejna jako u predchézejicich,
pfesto se zde objevuje nékolik drobnéjsich odli§nosti:

a) vypocet indexu produktivity spoletenské prace je vysledkem porovnani
urovné produktivity spolefenské prace b&iného obdobi k trovni p. s. p. za-
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kladniho obdobi (viz ¢ast IV). Uroven p. s. p. jednotlivych obdobi lze vyéist
na zakladé vzdjemného vztahu objemu produkce at jiz v naturdlnich jednotkach,
¢i stalych cenach (osa x €ast I), a srovnatelnych vlastnich ndkladd (osa y).
Priise¢ik spojeny s pocitkem je podkladem pro polopaprsek, ktery ve svém
primétu na stupnici p. s. p. udd prislusnou hodnotu; v naSem pripadé
poditame s témito vychozimi ddaji: Po = 2139, VNo = 5177°), Po/V N, = 0,41;
P1 = 2600, VN; = 5145%), P1y/VNy = 0,51 (viz ¢ast 1). V ¢&asti IV vyéteme
prisluiny index pro p. s. p1:p. s. po ( = 124).

b) u vypoétu rentability je ponékud odlidny zpisob vyjadfeni ukazatele
miry rentability. Podkladové adaje jsou opét obsazeny v ¢asti I, i kdyz méfitko
na ose x predstavuje v tomto pfipadé cenu produkce (na rozdil od naturdl-
niho objemu produkce pfi vyjadfeni p. s. p.) a na ose y skuteéné vlastni na-
klady.

Vychozimi tdaji pro vypodet miry rentability mohou byt @ realiza¢ni
cena a VN na litr mléka, vyhodnéj§imi tdaji s ohledem na dalsi vyjadfovani
objemu ¢istého dtchedu (viz ¢ast II, popt. III) jsou vSak: cena produkce
a skutetné vlastni ndklady v pfepoétu na dcjnici a rok.

Postup vyétu miry rentability (éast I) spofivd v nastaveni piislu§né ceny
produkce na ose x a vlastnich ndkladi na cse y, dale vSak nehledame pruse-
¢ik kolmic, jako tomu bylo u p. s. p., nybrz pfimku danou uvedenymi dvéma
body na osich x a y posuneme rovnobézné az do bodu 10 na ose y. Na ose x
lze pak pfimo vycist pfislusné hodnoty. Z pfipadu vyplyva, ze cPo = 4324 K¢s,
VNo = 5177 Kés, oboji v prepoétu na dojnici. Pak ro = —16,5 %, obdobné
cP1 = 5745 Ké&s®), VN1 = 5145Kés, n = +11,5%

Na zdkladé dosaZené miry rentability a vlastnich ndkladi na dojnici za
rok lze vyCist z ¢asti II objem ¢istého dichodu na dojnici a rok (na ose x).
Postup v uvedeném piikladé: ro = —16,5 %, VNo = 5177 K&, r1 = +11,5 %,
VN1 = 5145 Ké&s; pak CDo = —850Kés a CDy; = 4600 Kés v prepoétu na
dojnici.

Promitnutim CD (ztraty) na osu x gasti 111 pfi uvaze hustoty zvifat (doj-
nic) na jednotku plochy lze navic vyjadfit i objem ¢istého dichodu na jednotku
plochy.

Je logické, ze pouzitelnost nomogramu 4 neni omezena jen na chov dojnic,
ale jeho platnost je u vSech chovii.

* * *

Z ptikladu chovu dojnic vyplyva zptsob price s uvedenymi nomogramy.
Déile se proto zminime jen struéné o obsahu zbyvajicich dvou nomogrami
(¢. 2 a 3).

Vliv parametri vyroby na troveii VN pfi vikrmu & odchovu skotu je
vyjadfen v nomogramu 2. V ¢&asti III je navic vyznaleno zatazeni do jakostni
ttidy. VN/1 kg masa by mél byt mensi ne# cena piislusné jakostni t¥idy, totéz
musi platit i o pfirastku nédkladu, jenz se miize projevit bud pfiriistkem na
vaze ¢i zménou kvality vyrobku (vliv tzv. cenové avance).

V uvedeném nomogramu je v ¢istech a) — c) rozlozen vykrm & odchov
skotu do Ya—, Y2— a celoroénich intervalii. Pomoci téchito vztaht lze fesit
alohy typu: dosahu]eme -li vysledku vykrmu, jejz lze charakterizovat uréitou

5) Naklady v chovu dojnic + naklady na tele + amortizace dojnic/rok.
4) Dtto.
5) Cena produkce mléka + cena telete.
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primérnou realizaéni cenou a VN na vyrobeny kilogram, pak v jednotlivjch
etapich vykrmu musime dosahovat uréitych ekonomickych vysledkt, aby ne-
doslo k narugeni efektu celého vykrmu.

Dile, je-li odchov telete do Ya (Y2) roku zatéiovan uréitymi VN/KD pii-
riistku + naklad na tele, zbyvaji uréité limitované prostfedky, jez lze piekrodit,
aby chov byl efektivni.

Posledni nomogram 3 fe$i analogicky vliv ckonomickych parametra vy-
roby na troveil vlastnich nakladd v chovu prasat. Je vyjadien vliv chovu pras-
nic (ast 1), jehoz vysledkem je naklad na 1 sele a vliv parametru ve vykrmu
(¢ast II a III) na nédklady na jednotku pfirdstku (&ast IV) a jednotku vyro-
beného masa v celém chovu (&ast V).

V tomto nomogramu neni, s ohledem ra sloZitost konstrukce, vyjadien
vliv ,amortizace” prasnice, tj. rozdil mezi ndkladem na odchov prasnice a jeji
realizaci pfi brakovani (viz schéma 4). Tento vypcéet by bylo tfeba uéinit mimo
uvedeny nomogram a p¥islu§né pfipocitat jako zvySeny naklad ma cdchované

sele.
* * *

Je logické, Ze sysiém jednotlivych nomogramt je podfizen svému tucelu.
Uvedené nomogramy, i kdyz vystihuji zakladni souvislosti mezi parametry vy-
roby a jejimi vysledky v Zivoci§né vyrobé, slouzi jako piiklad. V pfipadé nut-
nosti rozsifeni okruhu zkoumani by bylo nutno uréité nomogramy vhedné pfi-
zpusobovat.

Chceme-li zvySovat nadale ekonomickou efektivnost Zivo€isné vyroby, mu-
sime se hloub&ji zamyslet nad jejimi ekonomickymi vysledky a dikladné
zkoumat vliv jednotlivych vyrobnich ¢initelt a jejich projevy.

Dokazeme-li redlné ptedvidat jejich pusobeni v jednotlivych provozech,
projevi se to v nemalych tUspordch prostfedkd, ve vy$si ekonomické efektivnosti
celé vyroby.

Doslo dne 17. 9. 1965

Ouenka MepoOnpHsATHI B XKHBOTHOBOJACTBE C TOYKH 3PeHHS IKOHOMHUECKOH 3(dekTHBHOCTH

B crarbe paccMaTpuBaercst METOIHKA OIEHKH 3KOHOMHUECKOH 3((eKTHBHOCTH OTaelb-
HBIX OTpacJieil }KHBOTHOBOJCTBA € KOMIJIEKCHOI TOUKH 3peHHs BJHsHHA BceX GakTOpoB Ipo-
H3BOACTBA H YKa3bIBAeT, KAKHM 00Gpa30M ¢ 3TOil TOUKH 3PEHHs OLCHHBAIOTCS BCE MPOBOJHMEIE
B JKHBOTHOBOJICTBE MEPOMPHSITHSI.

BBojnMBIe MEPOTIPHSITHSL BJAHSAIOT Ha ONpejesieHHblii haktop Hau rpynny (GpakTopos, uto
HelnpeMeHHO OTpaxKaercsi H Ha 3KOHOMMKe IIpoH3BojacTtBa. PesyuabrtHpyloumuii 3¢ -
GpexkT nmo cymectBY npepgcraBiasgseT BEKTOPHYIO paBHOAEeliCTBYIO-
myl BJUHSHHSA KoMnJgekca ¢$pakKTopoOB.

ITocne onpenesenys: nmokasareseii 3KOHOMHUECKOIT 3 PeKTHBHOCTH jlaa XapaKTepHCTHKa
NleliCTBHsl TapaMeTpoB INPOH3BOJICTBA, HEMOCPEACTBEHHO BJIHMSIOIUIHX HAa YPOBEHb TNPOH3BOJ-
CTBA NPOAYKTOB JKHBOTHOBOJCTBA.

OT/HUNBIM OT COBPEMEHHOil NPAaKTHKH CrnocoGoM TpPOBOAHTCS MOJACYET CeGecTOHMOCTH,
B KOTOPOM YUHTBIBAETCSl BCH IEMb 3aTPaT OTAEJbHLIX B3aHMHO CBSI3aHHBIX CEKTOPOB MpOH3-
BOJICTBA JIHIIb B NMOCJEIHEM TIPOJAYKTE.

Bumsinue, xapakrep AefiCTBHs H B3aHMOOOYCJOBJEHHOCTb OTJIEJBHLIX 1ApaMeTpoB Npo-
H3BOJICTBA BHIPAXKEHBI Y NMPOH3BOJCTBA MOJIOKA, FOBSIIHHbLl H CBHHHHBL (CM. CXeMbl), a Ha 3TOH
6a3e BbIBEJIEHbl H HX MaTeMaTHueckue 3aBHCHMOCTH (cM. (hopMyJsl). PacemartpupaloTcst BO3-
MOKHOCTH IPe/NOJIOMKeHHIl H 3a/1a4, KOTOpble MOYKHO PeIlHTb Ha OCHOBE 3THX 3aBHCHMOCTEH.

JLast GBICTPOIi OPHEHTHPOBKH COCTABJICHBl COOTBETCTBYIOIIHE HOMOTPAMMBI, TPH TIOMOILH
KOTOPBIX I'pa(HueckHM MeTo/IOM MOYKHO ONpele/IHTh yPOBeHb 3KOHOMHYECKOIl 3(h(heKTHBHOCTH
M M3MeHEeHHs], KOTOpble TNpPOH30IAYyT NPH OCYLIECTBJIEHHH MEPONPHATHII B JKHBOTHOBOJCTBE.
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MeTox HCXOAMT M3 CTPEMJIEHHSI 0Ka3aThb KOHKPETHYIO NOMOLLb NMPH NPHHATHH pelleHHs
B IPOH3BOACTBEHHOM mnpouecce. OcHOBHas MbIC/]b 3aKJ/IOYAGTCH B PelleHHH MpPoGJeMBbl,
B KAKOM HampaBJGHHH cJgeJyeT BO3jJelicTBOBAaTbL Ha OTAE€JbHDE
mapaMeTpb NPOW3BOACTBA /JJf JOCTHXEHHS npejanosaraeMoro
pe3yJabTar a.

Ecan Mbl cymeeM peaJbHO MpEeABHAETHb HX HEHCTBHS M 3apaHee OIpeessiTh
YCJIOBHSI, NIPH KOTOPHIX HaMmeuaeMble MepONpHSITHSI GbuiH Gbl 3(hGEeKTHBHLIMH, TO 3TO AacT
HeMaJlylo 5KOHOMHIO CPeJICTB H TpyAa.

Estimation of Measures Taken in Livestock Production with Regard to their
Economic Effectiveness

In this paper the author states the methods applied for the estimation of the
economic effectiveness in the different branches of livestock production from the
complex point of view of the influence of all factors of production, and gives di-
rections as to how to evaluate all measures introduced in livestock production
from this point of view.

The introduced measures result in a change of a certain factors or of a group
of factors, which must necessarily affect also the economy of production. The re-
sulting effect in its substance is the vectorial resultant of the
acting of a complex of factors.

After giving a definition of the indices of economic effectiveness the author
describes the characteristic of the acting of the parameters of production, which
directly influence the standard of the production of animal products.

In a way differing from the present practice the author performs the calcul-
ation of production costs investigating the whole chain of cost items in the dif-
ferent sections of production, each connected with the preceding one, up to the
final product.

The influence, the character of their effects, and the mutual dependence of
the different parameters of production have been stated for the production of milk,
beef, and pork (see schemes), and on this basis their mathematical dependences
have been derived (see formulae). The author deals with the possible considerations
and tasks that may be solved on the basis of these dependences.

For the sake of a speedy orientation pertinent nomograms have been worked
out, by means of which it is possible to evaluate, by means of the graphic method,
the standard of the economic effectiveness and the changes taking place in the
realization of these measures in livestock production.

The method is based on the endeavour to offer concrete support in the taking
of decisions in the production process. The basic idea is the solution of the pro-
blem, in which direction we must influence and change the dif-
ferent parameters of production so that we should attain the
desired result. '

If we succeed in really foreseeing their effects and in defining before-
hand the conditions under which the contemplated measures would be effective,
then this will result in a considerable saving of means and of labour.

InZz. Zdenék Podébradsky, CSc.
Vysoka Skola zemédélska,
Suchdol u Prahy
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SAGARA D. Niektoré sociologické aspekty reprodukcie
pracovnych sil v polnohospodarstve
na Slovensku

B Dalsi rozvoj vyrobnych sil nasho polnohospodarstva ma podla uznesenia
XII. sjazdu KSC ani nie za celé desafrofie zaznamenat kvalitativny vzostup
na uroveil priemyslu. To nie je len problém techniky, ale aj ekonomiky, resp.
spoloenskych vztahov, teda predovSetkym Iudi. Aj najmodernejsie stroje sa
moézu stat bez dostatku zainteresovanych a kvalifikovanych pracovnikov len
malo produktivhym vyrobnym prostriedkom.

Posledné roky ukazuji nestlad medzi klesajicim poétom pracovnikov,
pri stfasnom zvySovani ich vekového priemeru, a rastom technickej zakladne
polnohospodérstva. Dokazom st viaceré ukazovatele. Je to popri stave, skladbe
a produktivite pracovnikov najmai intenzita vyroby, dalej vyuZivanie materidlno-
technickej zdkladne, vyvoj podielu poméhajtcich pracovnikov na celkovom obje-
me Zivej prdce a podobne. Naznadenie sociologickych aspektov reprodukcie
pracovnych sil v polnohospodarstve oprieme o ich niektoré kvantitanivne i kva-
litativne tendencie.

VYVOJ POCTU A VEKOVEJ STRUKTURY PRACOVNIKOV
V POLNOHOSPODARSTVE

Za necelé tri desiatky rokov sa zniZil pocet stialych pracovnikov v na§om
polnohospodarstve o 60 %. V porovnani s niektorymi priemyselne vyspelymi
statmi je to velmi prudky pokles. Napriklad v USA zaznamenali v rovnakom
obdobi do roku 1960 tbytok o 35 %. Pritom vSak americky strojovy park je
tu ¢o do poctu a kompletnosti liniek a viacaéelovosti v prevahe nad nasim sa-
casnym stupfiom mechanizdcie. Kym u néds napr. pripadalo v rokoch 1956 az
1961 z celkovych investicii do polnohospodéarstva na stroje 35 %, v NSR v tom
istom obdobi to bolo 73 %. NaSe polnohospodarstvo nie je eSte dostatoéne
vybavené rozhodujucimi mechanizmami. V roku 1963 pripadlo u nas na 1000 ha
polnohospodarskej pody 22,6, vo Francazsku 26 a v Holandsku 33 traktorov.
Tieto rozdiely zatial nevyrovndva moznost lepSieho vyuzivania strojov v pod-
mienkach naSej velkovyroby.

Za posledné tri roky poklesol o tretinu aj pofet pomdhajicich pracovni-
kov. Nepriaznivé désledky nevyvédzeného abytku pracovnikov v polnohospedar-
stve st vyraznejSie, ak si uvedomime, Ze oproti predvojnovej skladbe sa znaé¢ne
zmenila aj $truktira osevu v prospech pledin ndroénjych na ruént pracu. Na
Slovensku vzrastla napr. plocha cukrovej repy z niekdaj§ich zhruba 30 tisic
az na 80 tisic ha, ¢o je viac ako dvaapolndsobok. Obdobne prudko vzrastli aj
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plochy ostatnych technickych plodin, zeleniny a vinohradov. Okrem toho stavy
hovidzieho dobytka stipli o 20 % a pocet prasiat je zhruba trojndscbny. To
vietko vyZzaduje, vzhladom na nedostatoéni mechaniziciu, mnoho Zivej prace.
Na druhej strane tieto fakly umoziiuja predpoklad, Ze dalSie technické vybavo-
vanie polnohospodarstva bude aj nadalej uvoliiovat pracovnikov z tohto cdvetvia.

Aj napriek podstatnému poklesu nespcéivaji hlavné nedostatky v oblasti
pracovnych sil v polnohospodarstve tak v nizkom poéte pracovnikov, ako v ich
nepriaznivej vekovej §truktire, v nizkej arovni kvalifikacie a v ich nerovnomer-
nom rozmiestneni. V procese odlerpdvania pracovnych sil z polnchospecdarstva
doslo k podstatnému presunu pracovnikov z mladsich skupin do star§ich veko-
vych kategérii. V rockoch 1958 —1963 pokleslo v druzstvach slovenskych krajov
zastipenie mladeze do 20 rokov takmer na polovicu. Skupina od 40 do 60 ro-
kov predstavuje zhruba polovicu a kategéria nad 60 rokov naréstla takmer
na patinu celkového poétu stalych pracovnikov. V désledku toho stapol aj ve-
kovy priemer na vy$e 46 rokov, z ¢oho u muzov, vzhladom na ich zastipenie,
az na takmer 50 rokov.

V $tdtnom sektore polnohospcdérstva je zasttipenie vekovych skupin do 20
a do 40 rokov, oproti druzstvam, znacne priaznivej§ie. Naproti tomu maja
vie, v skupine do 20 a do 40 rokov prevlddaju ako na druzstvach, tak v §tat-
nych podnikoch Zeny nad muzmi. To si ndznaky feminizédcie polnohospodérstva
a dokazy, Ze priemysel cdéerpava nielen mladé sily, ale z nich predovsetkym
chlapcov, ¢o disproporcie v skladbe pracovnych sil polnohospodérstva prehlbuje,
a to menovite s ohladom na jeho technickd revoltciu.

Rozdielne je zastapenie vekovych kategérii aj v druZstvach jednotlivych
slovenskych krajov. V Stredoslovenskom a Vychodoslovenskom kraji dosahuje
mliddez do 20 rokov zhruba len polovicu podielu Zéipadoslovenského kraja. Na
druhej strane maji v porovnani so Zipadoslovenskym krajom oba daliie kraje
az trikrat vy3si podiel mladych Iudi v zamestnaneckom pomere oproti ¢len-
skému.

Zo vsetkych uvedenych faktov moZno usadit, Ze poletny stav a vekova
skladba stalych pracovnikov v naSom polnohcspodarstve vcelku odrazaja spolo-
censké postavenie tohto cdvetvia v narcdnom hospodarstve, troven jeho vyroby
i ekonomiky, stupeni jeho spriemyselnenia, resp. mimopolnchospodéarske pracovné
prilezitosti vcelku a v jednotlivych oblastiach (podla stupria ich spriemyselne-
nia) zvlast.

ORGANIZOVANY NABOR MLADEZE DO POLNOHOSPODARSTVA

Reprodukciu pracovnych sil, zlepSenie ich vekovej skladby a zvySenie kva-
lifikacie rie§i od roku 1958 organizovany nabor mliadeze do polnohospodarstva,
zavedenie jej uliiovského pomeru a daliie opatrenia. V slovenskych krajoch sa
pohybuje roéna naborova tloha od 10000 do 15000 chlapcov a dievéat. Tato
kvéta plne zodpoveda okolo 3% roénej poZiadavke na repredukciu pracovnych
sil a vzhladom na perspektivny vyvoj a potreby industrializovaného polnohos-
podéarstva by mala toto odvetvie uspokojovat. Stanovené kvéty ndboru sa viak
dosial plnili sotva na dve tretiny a u¢icvsky pcmer len na polovicu. Koneény
efekt je eSte niz3i, pretoze znacna Cast ziskanej mladeze odchaddza z polnohos-
podéarstva po 1—2 rokoch, pripadne aj neskorsie.

Hladali sa rozne prifiny tohto javu, i ked neide len o ¢eskoslovensky, ale
svetovy problém; ma viak v sebe i niedo Specifického. Pred niekolkymi rokmi
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bola domnienka, ze hlavny déved je v nedostatoénej kultirnej vybavenosti de-
diny. Rozsiahla praca prof. inz. dr. Jdna Taubera uz v roku 1958 poukazo-
vala na otdzky mladeze v polnohospodarstve ako na komplexnt a diferencovania
problematiku viacerych aspektov, ktort treba posudzovat v réznych zévislostiach.
Po XII. sjazde KSC sa chépe tento problém v $irSich stvislostiach. Uskutoéiiuja
sa opatrenia v zlepSeni niektorych materidlnych, resp. socidlnych podmienok.

V snahe prispiet aspoii ziskanim dalsich podnetov pre hladanie komplex-
nejSieho rieSenia problematiky pracovnych sil, so sociologickym pohladom, vy-
konalo sociologické cddelenie VUZE v Prahe a VUPE — pobocky v Bratislave
anketu o niektorych sacasnych otdazkach nedostatku mladych Iudi v polnohospo-
déarstve, menovite v jednotnych rolnickych druzstvach.

STRUCNY METODICKY POSTUP

Pre ziskanie ndzoru zodpovednych funkciordrov polnohospodarskych pod-
nikov na tdlo problematiku sme volili dotaznikovii metédu typu doporudovanej
ankety. Islo prakticky o informativnu sondu. Dotaznik pozostdval zo S§iestich
otvorenych a polouzavretych otazok,

V pedstate islo o hlavné pri¢iny tchoto javu, o G¢innost opatreni politic-
kych a hospodarskych organov, o konkréine pric¢iny odchodu mladych ludi z an-
ketovaného podniku (prostredie, spésob prace, vyska zarobku, troven byvania,
obé¢ianskej vybavenosti), o pocet, spdsob ziskavania a podmienky udrzania mlade-
ze (organizacné, pracovné, kultirne a vébec sploenské pomery, pracovné zarado-
vanie, moznosti ziskavania kvalifikdcie) v dotazovanom druzstve alebo $§titnom
majetku. Kontrolné otdzky sa dotykali ndvrhov na odstranenie uvadzanych
pricin.

Dotaznik dostalo 45 predstavenstiev druzstiev (takmer 2 %) a 12 riadi-
telstiev §tatnych majetkov. (asi 15 % ) na Slovensku. Okrem polnochospedarskych
podnikov sme kvéli verifikacii oboslali aj riaditelstvA ZDS v prislusnych obciach.

Stustredili sme sa na mlddez do 20 rokov. Objektivny zdklad otdzok (poéty
mladych ludi, déchodck, byvanie, vybavemnost a iné), ich vzdjomna kontrola
a verifikovatelnost zniZili moment subjektivnosti, ¢im sa vysledky ankety stali
podkladom pre wuréiti pracovnt orienticiu a podnetom pre hlbsiu analyzu
a praktické zavery. Odpovede st vo viacerych aspektoch zaujimavé nielen z hla-
diska sociolégie , ale aj — a myslim predovietkym — z hladiska polnohospo-
darskej ekonomiky.

SPRACOVANIE ANKETY

Pri spracovani ankety sme s jej vysledkami narabali ako so stborom odpo-
vedajtcich druzstiev a majetkov. Pretoze otdzky dotaznika nepredpokladali
zistovanie syntetickych ukazcovatelov vysledkov hospodédrenia oboslanych pod-
nikov, zvolili sme ich triedenie podla vyrobnych oblasti. Uvedomujeme si
v tomto smere kvalitativne nepresnosti, ale metodika ankety iné triedenie ne-
predpokladala. Odpovede na kazdt otazku sme kvantifikcvali. Z ich frekvencie,
resp. totoznosti a pedielu na celkovom mnozstve vietkych cdpovedi, sme urcili
poradie dolezitosti uvadzanych pri¢in nedostatku mladych Iudi v polnohospo-
darstve a ndvrhov na ich cdstrdanenie. Nakoniec z celkového kvantifikovania
odpovedi na vietky otdzky vyplynula vaha vplyvu iednotlivych faktorov na sa-
casnt problematiku polnohospodarskej mladeze.
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Analyza, syntéza a preskiimanie vzfahov medzi obsahom jednotlivych fak-
torov umoznili aj ich uréité zoskupenia. V maSom pripade ide o zastipenie
faktorov hmotnej zainteresovanosti (v $irfom zmysle) do jednej a ostatnjch
spolotenskych faktorov do druhej skupiny. Prirodzene, uvadzanie viacerych
rovnorodych faktorov na spolo¢ného menovatela neméze znamenat ich skupino-
vl izolaciu, pretoze prave len vietky spolu a vo vzdjomnom ovplyviiovani vy-
tvaraji socidlnu realitu, do ktorej nahliadla aj predmetnd anketa.

VYSLEDKY ANKETY

Vyssie uvedentt vdhu vplyvu jednotlivych faktorov a ich skupin zvlasf
v druzstvach a zvla§t vo $tatnych majetkoch ukazuji nasledujice grafy.

Faktor 80 - KR Z H Sprm

75
70
65
| Faktory hmotne; zainteresovanost: spolu
60
55+
50

45

401

Il Ostatne faktory spolu 35—

30
171 Vyska zdrobku
251 |
/2 Charakter @ kultura prdace
i/3 Socidlne podmienky prdce o vota?0]

i1 74 Podmienky kult Zivota 15 -1

175 Uroven vychovy
II/6 Spdsob ndboru

II/Z Iné podmienky

Ku skupine ,faktorov hmotnej zainteresovanosti” (I) sa viaze vyska za-
robku, resp. déchcdok, charakter a kultira price (sezénnost, smennost, technika
a technoldgia) a socidlne podmienky prace a zivota (socidlne zariadenie na pra-
covisku, socidlne zabezpecenie, byty a ob¢ianska vybavenost). Oznacené sa I
(1-3) vo SM I (1, 2 a 4).

»Ostatné faktory® (II) pozoésidvaji z podmienok kultdrneho a spolocen-
ského Zivota (vybavenost pracoviska i dediny hmetnou kultirou), drovne vy-
chovy (v komplexe: rodina, ZDS, POU, resp. odborna polnohospodarska kola),
sposobu néboru (konkrétneho ziskavania mlideze prz polnohospodarstvo) a ingch
spolocenskych podmienok. Oznacené st II (4—7) vo SM II (3, 5—7).

Véhu jednotlivych faktorov i ich skupin, zhody alebo rozdiely v ich vplyve
na druZstva alebo Stitne majetky ukazuja hednoty znazornené v grafoch.

1. Najvdésiu vahu vplyvu na druzstvich ma faktor zarobku, resp. déchod-
ku, ktory docielil v ankete vébec absolatne najviac odpovedi a tym aj ich naj-
vyssi, az 29% podiel. Podla odpovedi nedocieluje na anketovych druzstvach ani
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nie tak forma, ako hlavne vyska hmotného zaujmu uroven ostatnych odvetvi
narodného hospodérstva, menovite primeranych odvetvi priemyslu. Tym sa
stdvaju praca a zivotné uplatnenie mladého ¢loveka v jednotnych rolnickych
druzstvach v prvom rade menej pritazlivé.

Vo 3tatnych majetkoch ma najvacsiu vahu vplyvu faktor socidlnych pod-
mienok prace a zivota. Pozostiva predovSetkym z bytového problému a vyba-
venosti pracovnika socidlnymi zariadeniami. Svojou hodnotou, 28,5 % vsetkych
odpovedi, takmer dosiahol faktor déchodku na druizstvach. To na jednej strane
zvyraziiuje nedostatoéni uéinost déchodkov v druzstvach a kladny vplyv odme-
fiovania za prdacu na §tatnych majetkoch. Na druhej strane poukazuje na akut-
nost vystavby bytov a socidlnych zariadeni na tychto podnikoch. Ak vezmeme
do dvahy ¢&asto excentricku polohu $tatnych majetkov, grupovanie ich pracov-

KR Z Spolu

Faktory hmotne; zainteresovanosti spolu

618 626 62,
e B

Il Ostatné faktory spolu

"

171 Socidlne podmienky prdce ¢ Zivota

172-3 Charakler a kull prdce

17 2-3 Podmienky kult Zivota

174 Vyska zdrobku
/5 Uroven vychovy
I/6 Spésob ndboru
/7 Iné podmienky

nych sil zo $irokého, ba i dalekého okolia a viacroénu zanedbanost vystavby
bytov i socidlnych zariadeni na ich hospodarstvach, potom, pri vy$sej trovni
odmefiovania oproti druzstvam, je tento faktor logicky na prvom mieste.

2. Ako dalsi je faktor charakteru a kultury prace. V druzstvach ma hodno-
tu 21,6 %, vo $titnych majetkoch 19,3 %. Je to faktor, ktory sa dotyka ako
biologickych, tak technickych a technologickych i organizaénych otdzok vyroby
a ich ekonomickych i socidlnych désledkov. Biologicky charakter podmieniuje
sezonnost vyroby, koncentricia a specializcia, véitane techniky, jej technolégiu,
organizaciu prace, pracovny Cas, zavddzanie dvojsmennosti, zmieriiovanie vply-
vov sezoénnosti a iné prvky, ktoré priblizuja polnohospodarstvo priemyslu.
Prave v tychto zdkladnych predpokladoch treba vidiet podmienky pre vyssiu
kultru prace a kultirnost jednotlivgch pracovnych procesov. Preto memozno
tento faktor odlu¢it od zakladnych materidlnych stimulov préce.

Nie je bez zaujimavosti, ze hodnotou je tento faktor zhodne na druhom
mieste ako na druzstvich, tak na majetkoch. Je to pochopitelné, pretoze bio-
logicky charakter vyroby, jej technickd vybavenost a troven technolégii st
v oboch sektoroch zhruba na rovnakej trovni.
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3. Svojou vahou na trefom mieste je pedla odpovedi v druzstvach faktor
socidlnych podmienok priace a Zivota. Oproti $tatnym majetkom, ktoré ho
uvadzajii na prvom mieste, ma nielen vahovd, ale aj obsahovi rozdielnost. Nie
je to bytovy problém, ktory he v tomto pripade charakterizuje. Druzstva uvadza-
ja, ze mladez do 20 rckov md povidc§ine pomerne slusné byvanie u rodicov.
Aj cbéianska vybavenost dediny je lepSia ako na odlahlych hospodastvach §tat-
nych majetkov. Odpovede v8ak upozoriiuji, Ze bytovy problém narastd aj na
dedindch v stavislosti s neskor$im zakladanim novych rodin mladych polno-
hospcdarov.

Taziskom tohto faktora v druzstvach st v3ak socidlne zariadenia praco-
viska a socidlne zabezpedenie druzstevnych rolnikov. Odpovede poukazuji na
stvislost socialnych davck alebo déchodkov s vyskou prijmov. Preto je tu uzka
navaznost na faktor déchodku, ktory je v druzstvach svojou vahou na prvom
mieste. Len pokial ide o socidlne zariadenia pracovisk, su tieto zlozky faktora,
menovite pre mladeZ, rovnako akidtne na druzstvich i na majetkoch.

Vo $tatnych majetkoch st na trefom mieste podmienky kultirneho a spo-
lo¢enského Zivota. Patri sem predovsetkym vybavenost majetku a S§ir§ieho zi-
votného prostredia hmotnou kultirou a do ur¢itej miery aj mozZnost vyuzivania
tejto vybavenosti. V tomto smere nadvizuje tento faktor aj na charakter a kul-
taru prace.

Prave tento faktor indikuje, v porovnani s ostatnymi a vo vztahu medzi
oboma sektormi, zaujimavé korelacie.

Vo §tatnych majetkoch predstihuja vahu vplyvu déchodku kultirne a spolo-
censké podmienky (v druzstvach je vztah opaény), ktoré sa tu vyrovnavaja
faktoru charakteru a kultary prace a delia sa s nim o druhé a tretie miesto.

Tento pcmer iste odrdza vo svojej podstate rozdielnu vybavenost dediny
a mimo sidla aglomeracie polozeného §tatneho majetku hmotnou kultdrou. Avsak
rozdiel nie je vyslovene len v tejto okolnosti. Mozno usadif, Ze vcelku nizsia
droven odmenovania v druzstviach do urcitej miery tlmi poziadavky na kultarny
a spolocensky zivot, resp. jeho pocdmienky, a v priemere vy$§ie prijmy v §tat-
nych majetkcch ich aktivizuja. Rozdielnu vahu ma viak tento faktor aj v jed-
notlivych druzstvach. V podmienkach dobre prosperujicich druzstiev pdésobi
znatne vyraznejiie ako v zaostdvajtcich. Taktc vznikad vztah, ktory mozno zhru-
ba charakterizovat: ¢im vy$§ia Groveni déchodkov a kultiry prace, tym lepsie
predpoklady pre bohat$i kultirny a spoloensky Zivot, ale tym aj vy$sie ndroky
na vybavenost pracoviska ¢i bydliska hmotnou kultdrou, na intenzivnejsi, na-
ro¢nej§i kultarny a spolocensky zivot. Tento vziah moZno charakterizovat ako
priklad vzdjomného ovplyviiovania zdkladne a nadstavby.

4. Faktor kultirnych a spolofenskych podmienok v druZstvich je svojou
vahou, ako je to uZ vysSie naznacené, vcelku na Stvrtom mieste. Nie Ze by
nebol pre druistevnt mladez doélezity. V jednctlivych pripadech najlep§ich
druzstiev md vysSie hocdnoty. Av3ak fakt, ze jeho vadha pokiesla v cdpovediach
vSetkych druzstiev spolu, v porovnani s faktorom déchedku, zhruba na tretinu,
a Ze na majetkoch je naopak vyrazneji ako zdrobok, pri existencii rozdielnej
urovne odmeiovania v oboch tychto sektoroch, len potvrdzuje vztahy naznaéené
v predchiadzajicom cdstavei. Mozno preto predpokladat, Ze so zvySovanim trov-
ne dochedkov a socidlnych pcdmienck price i Zivota v “druzstvach bude tu
svojou vahou narastat aj faktor kultarnych a spolo¢enskych podmienck.

Vo $tatnych majetkoch je na §vrtom mieste faktor vysky zarobku so 14,3 %
odpovedi. Nemozno povedat, Ze je to ¢&initel s malou hodnotou, hoci dosahuje
sotva polovicu vdhy socidlnych podmienok vo svojom sektore a oproti déchodku
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v druzstvach je taktiez zhruba len poloviény. To na jednej strane nasobi vahu
socidlnych a kultdrnych podmienck prace i Zivota v tomto sektore, na druhej
strane pomerne vyrazne poukazuje na rozdielne zhodnocovanie polnohospodarske;
a inej primeranej prace v ostatnych, menovite priemyselnych odvetviach na-
rodného hospodarstva.

5. Na kultirne a spolodenské podmienky nadvizuje faktor vychovy. Je
tu pojaty komplexne a zahriiuje ako rodinu, tak zakladna devitroénd, ako aj
odbornii  polnchospodarskou $kolu. Svojou vdhou je ma piatom mieste, a to
zhodne v druzstvach i majetkoch a s rovnakymi hodnotami, po 9,2 %. To
svedéi o rovnakej podstate vychovnej problematiky naSej mladeze smerom
k polnohospodarstvu.

Aj ked je téinok vychovného usilia psychicky znaéne zavisly cd objek-
tivnych materidlnych a spolofenskych podmienok jeho ciela a naSe stdasné
polnohospodarstvo je oproti technicky progresivnej§im odvetviam zatial v nevy-
hode, mala by podla odpovedi vychovna priaca zohrdvat daleko aktivnejsiu
tlohu v pripade mladych Iudi pre polnohospodarstvo nez dosial. Vaha tohto
faktora vzrastd s vedomim, Ze vo vychovnom procese ide vlastne o ¢loveka ako
ziva a tym aj rozhodujtcu zlozku vyrobnych sil a ich dalSieho rozvoja. Na ceste
spriemyselfiovania ndsho polnohospodarstva a celkového rozvoja jeho ekonomiky
vyznam.

6. Vahou 6,3 % v druzstvach a 5 % vo $tatnych majetkoch je spdsob na-
boru na §iestom mieste v oboch sektoroch.

Svojou podstatou nadvizuje tento faktor na predchadzajtci. Ide v rfiom hlav-
ne o niektoré negativne momenty Sirokym a komplexnym vychovnym procesom
nepripraveného zadelovania absolventov ZDS do polnohospodérstva. Tieto javy
st skér nasledkom ako pri¢inou nespravnej praxe naboru. No i napriek tomu
nemozno nevidiet, Ze rozhodnutie sa mladého ¢loveka pre polnohospodirstvo by
malo byt vysledkom dlhého cielavedomého vychovno-psychického procesu a nie
désledkom aktu ndhodného rozhodnutia ¢i prikazu zo strany prislu§nych orga-
nov alebo instittcii. Zivotnost takto ,ziskanych“ mladych pracovnikov je v drui-
stvach obycajne velmi kratka.

O kladnych vysledkoch dlhodobého pésobenia ZDS na Ziakov a o vplyve
jej organizovanej spoluprdce s polnohospoddrskym podnikom hovori praca prof.
inZ. dr. J. Taubera a dr. J. Sirmera ,Prizkum povahy a zdjmi Zactva
devitileté Skoly v Suchdole u Kutné Hory". !

7. Koneéne najmensiu vdhu mé niekolko réznych inych podmienok, ktoré
ani spolu a tym viac jednotlive neznamenajt pozoruhodnejsie faktory. Ide v nich
jednak o administrativne zebezpefenie navratu niektorych rolnikov, resp. druz-
stevnikov, ktori odi§li do priemyslu, o vztahy medzi druZstvami a nirodnymi
vybormi a o niektoré dal§ie otazky. Vzhladom na ich jednotlive velmi nizku $pe-
cificki vdhu a predchadzajice faktory mozno nielen ich hodnoty, ale aj obsah
zanedbat.

Zoskupenie faktorov do uz naznacenych dvoch skupin umoziiuje uvazovat
o ich niektorych $irSich zavislostiach.

I. Déochodok, charakter a kultira prace, spolu so socidlnymi pedmienkami,
tvoria faktory hmotnej zainteresovanosti v §irSom zmysle. V druzstvach dosahuja
spolu az 70,1 %, v $titnych majetkoch 62,1 % vSetkych odpovedi. Teda véaha
vplyvu tychto zdkladnych faktorov je velmi vysokd u oboch sektorov (zhruba

vy,

dve tretiny odpovedi), i ked v druZstviach je $pecificky najtaz§im prvok vysky
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priameho zirobku a v §tatnych majetkoch byvanie, s ostatnymi socidlnymi za-
riadeniami pracoviska.

II. Kultarne a spolofenské podmienky, vychova, nabor a niektoré iné pod-
mienky vytvaraja faktory ostatnych spoloéenskych podmienok. V podstate obsa-
hujt $ir§ie a komplexne chdpany proces vychovy, spolu s jeho hmotnou vyba-
venostou. V druzstvach ich reprezentuje 29,9 % a v $tatnych majetkoch 37,9 %
vietkych odpovedi.

Pokial ide o vyrobné oblasti, maja faktory hmotnej zainteresovanosti stapa-
jacu tendenciu, ostatné spolofenské faktory klesajacu tendenciu, a to smerom od
kukuriéného a reparskeho, cez zemiakarsky na horsky vyrobny typ. To vcelku
nasvedcéuje lep§im hospodarskym vysledkom a celkovej ekonomickej konsolidova-
nosti polnohospodarskych podnikov v typicky rovinatych polnohospodarskych juz-
nych oblastiach oproti hornatym severnym skér priemyselnym oblastiam Slo-
venska. Na druhej strane vSak tieto vztahy odrdzuji aj dostatok pracovnych sil
a urciti nedobudovanost dediny v eSte nespriemyselnenych krajoch a nedostato¢ny
reprodukény proces pracovnikov druzZstiev, hoci s lepSou vybavenostou Zivotného
prostredia, lenZe v podmienkach dostatku atraktivnej§ich pracovnych prilezitosti
v priemysle.

Vztahy medzi hmotnymi a mordlnymi stimulmi v sektoroch druZstiev a §tat-
nych majetkov, naznacené pri jednotlivych faktoroch, a so zretelom uz aj na ich
koreldcie medzi vyrobnymi oblastami, sa prejavuja aj pri celkovom posudzovani
vysledkov ankety. To na jednej strane dotvrdzuje uréujtcu tlohu faktorov hmot-
nej zainteresovanosti, ale na druhej strane aj ich organickd zviazanost s faktormi
kultary a vychovy v anketovej problematike polnohospodarskej mladeze.

ZAVER

Ulohou predmetnej ankety, ako sondy, bolo orienta¢ne zistif niektoré socio-
logické aspekty sicasnej spolocenskej problematiky polnohospodarskej mladeze.
Spracovanie jednotlivych otdzok, a najma staborné kvantifikovanie odpovedi,
stanovilo vdhu vplyvu a tym aj poradie jednotlivych faktorov, ktoré ovplyviiuja
teraj$i nedostatok mladych Tudi v polnohospodarstve, menovite v jednotnych rol-
nickych druzstviach. Konfrontacie vysledkov ankety s praktickou situdciou v pol-
nohospodarskych podnikoch a poslednymi komplexnej§imi opatreniami politickych
a hospodarskych orgédnov pre zlepSenie podmienok existencie mladeze v polnohos-
podérstve, nie si v rozpore, naopak st v stlade. To vietko platnost zaverov
ankety potvrdzuje a rozSiruje.

Reprodukcia pracovnych sil v polnohospodarstve nie je jednostranny, ale
zlozity mnohojavovy spoloéensky proces. M4 svoje hmotné, sccidlne, kultirne,
ideologické, psychologické a iné spolofenské aspekty.

Limitujacim faktorom zdujmu ¢i nezdujmu mladych Iudi o polnohospodar-
stvo je hmotnd zainteresovanostf, vyjadrend predovietkym vyskou zhodnotema
prace, ale doplnend aj o jej celkové socidlne podmienky.

Na tento faktor dplne organicky nadvizuja kultirne, pripadne ostatné spo-
lo¢enské podmienky, a to ako prace, tak Zivota mladého ¢loveka v polnohospo-
darstve a na dedine.

Faktory alebo skupiny faktorov sa vzajomne podmiefiujit a dopliiuja. Exis-
tuja zlozité vztahy medzi G¢innostou hmotnej zainteresovanosti v §irSom zmysle
(jej obsahu i formy) a narokmi i dosahom kultirneho a spologenského Zivota.
S rastom industrializdcie krajiny, resp. oblasti, sa tieto vzfahy zintenziviiuja aj
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v polnchospodarstve a vynucuju si jeho spriemyselfiovanie a vyrovnavanie s pri-
meranymi odvetviami narodného hospodarstva ako v oblasti vyroby, tak odmerio-
vania préce, socidlnych, kultirnych a ostatnych podmienck Zivota.

Nemozno najst presnt deliacu ¢iaru medzi komplexom hmotnych a morél-
nych podnetov, medzi zdnikom pésobenia jedného a zadiatkom ucinku druhého
faktora. Aj ked tu vSeobecne platia dialektické vzfahy, spocivajiice na materia-
listickom principe bytia a vedomia ako jeho odrazu, v kazdom polnohospo-
darskom podniku budd vaha vplyvu i vztahy medzi jednotlivymi faktormi alebo
ich skupinami $pecifické.

Riadenie ekonomiky polnohospcdarstva a kazdého jednotlivého podniku je
nemyslitelné bez riadenia jeho reprodukéného procesu a pracovnych sil. Anketa
poukdzala na §iroka sociologicku zlozitost tohto procesu. Jeho zdkladnou zlozkou
je dnes velmi ¢asto pouzivana ekonomickd kategoéria:
hmotna zainteresovanost, resp. jej sociologické chipanie: hmotnid a morilna za-
interesovanost. :

Aj napriek kladnej uéinnosti niektorych poslednych hmotnych, socidlnych
a kultarnych opatreni, ktord sa v reprodukénom procese iste postupne prejavi,
nabadaja vysledky tejto ankety ekonémov, ale aj sociolégov, zaoberajtcich sa
polnohospodarstvom, preskiamat a teoreticky i prakticky prepracovat obsahovit
Struktiru a minimélne G¢innd hranicu hmotnej, resp. hmotnej a mordlnej za-
interesovanosti mladého ¢loveka a pracovnika v polnohospodarstve vobec, meno-

vite v sektore druZstiev.
Doslo dne 20. 2. 1965

HeKOTOpble COLHOJIOMHYECKHe acCleKThbl BOCNPOU3BOACTBA paﬁoqeﬁ CHJIbI
B CJIOBALIKOM CEJIbCKOM XO03HHCTBe

PaGoTa coiepKHT pe3yJibTaThl aHKeThl O Ipo6JeMaTHKe CeJbCKOH MoJsoaexu no 20 ner
B CJyuaiino BhIGPAHHBEIX C.-X. KoonmepaTHeax H rocxosax Cuosaxuu. Ilo cymecTBy Bonpoc Ka-
caeTrcsl MO3HIHH H TOUYKH 3PEHHS OTBETCTBEHHBIX Pa0OTHHKOB 3THX 0O'bEKTOB B OTHOILEHHH BOC-
NPOH3BOACTBA pafHueil CHJIbI B KOMILJIEKCE aCMNeKTOB: 3KOHOMHUECKOro, TeXHHUYeCKOro, opra-
HH3aLHOHHOIO, COLLHAJIbHOTO, IICHXOJIOTHYECKOr0 H KYJbTYPHOTO.

OueHka BceX OTBETOB MO3BOJHJA YCTAHOBHTL CJEAVIOULHIT V/eJbHbI Bec BJHSHHI (Be-
JIHYHHY, a NIpH cjyyae HOPSI0K) OTAeJbHLIX (aKTopoB, BO3/JECHCTBYIOIIHX Ha pelLieHHe MO-
JIOJI0r0 yesioBeKa 3a HJIH MPOTHB C./X. mpodeccHH B IesioM: pasMep 3apa0oTkKa HJH 10X0Aa

(8 ECXK — yn. Bec, BeJiHUHHA HJH TOPsiJIoKk — |; B rocxozax — 4); Xapakrep H KyJbTypa
padorsl (B ECXK — 2, B rocxosax — 2), couHasbuble ycaosusi Tpyaa u 6bita (B ECXK — 3,
B rocxoszax — 1); KyuabTypa u oGuiectsennbie ycaous (B8 ECXK — 4, B rocxozax — 3)3

BOCIIHTaHHEe B KoMIleKce ceMbsi + mKoaa (B ECXK — 5, B rocxosax — 5); cnoco6 nHa6opa
na patory (B ECXK — 6, B rocxosax — 6); ap. dpakropu (B ECXK — 7, B rocxoszax — 7).
Pazanunbie 3apaGoTKH, comHagblbie H KysabTyphbie yeaoBus B ECXK u rocxosax ocHo-
BLIBAIOTCS Ha Pa3HOil MaTepHaJbHOH 3aHHTEPECOBAHHOCTH H OCHAIUEHHH MaTepHaJsbHOM KyJb-
TYpOIl H 3aBHCHMOCTb M€Y HHMH. HUeM BbLIllle ypoBeHb OMJaThl TPYaa, TeM Bblllle TpeGoBa-
HHST MOJIOJIEXKH K COIHAJBHBIM H KYJbTYPHBEIM YCJAHBHAM TPyJa H GbITa B C.-X. NPEANPHATHSX.
PaGora nokasniBaer, uTo BOCHPOH3BOJACTBO pafoueil CHJIBI B CeJbCKOM XO03siicTBE — He
CJIHOCTOPOHHHIT, a4 KOMIUJIEKCHBIH OOLECTBeHHbII TNpolece ¢ JeficTBHEM 3KOHOMHUECKHX, TeX-
HHYECKHX, OPraHH3alHOHHBIX, COLHAJbHBIX, MCHXOJOrHYECKHX H KYJbTYPHBIX aCIEeKTOB.

Einige soziologische Aspekte der Reproduktiion der Arbeitskrifte in der
Landwirtschaft der Slowakei

Die Arbeit interpretiert die Ergebnisse einer Umfrage zur Problematik der
Landjugend im Alter bis zu 20 Jahren in zufillig ausgewidhlten Landwirtschaftlichen
Produktionsgenossenschaften und Staatsgiitern der Slowakei. Es geht im wesentli-
chen um die Stellungnahme und Ansichten der leitenden Funktionidre dieser Be-
triebe zur Reproduktion der Arbeitskriafte und zwar komplex betrachtet: vom
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okonomischen, technischen, organisatorischen, sozialen, psychologischen und kultu-
rellen Gesichtspunkt.

Die Analyse aller Antworten ermoglichte es, folgendes Gewicht (den Wert
bezw. die Reihenfolge) des Einflusses der einzelnen Faktoren festzulegen, die den
Jugendlichen bewegen, sich fiir die Landwirtschaft zu entscheiden oder diese als
Beruf insgesamt abzulehnen: Hohe des Verdienstes bzw. Einkommens (in den LPG
Gewicht, Wert oder Reihenfolge 1, in den Staatsglitern 4), Charakter und Kultur
der Arbeit (in den LPG 2, in den Staatsgiitern 2), soziale Arbeits- und Lebens-
bedingungen (in den LPG 3, in den Staatsgiitern 1), kulturelle und gesellschaftliche
Verhiltnisse (in den LPG 4, in den Staatsgiilern 3), Erziehung im Rahmen des
Komplexes Familie + Schule (in den LPG 5, in den Staatsgiitern 5), Art der Wer-
bung (in den LPG 6, in den Staatsgiitern 6), sonstige Faktoren (in den LPG 7, in
den Staatsglitern 7).

Das unterschiedliche Gewicht des Einkommens, der sozialen und kulturellen
Bedingungen in den LPG und Staatsglitern ergibt sich aus der differenzierten ma-
teriellen Interessiertheit und Ausristung mit materieller Kultur und weist auf den
Zusammenhang zwischen diesen Faktoren hin. Je hoher das Entlohnungsniveau ist,
desto hoher sind auch die Anspriiche an die sozialen und kulturellen Arbeits- und
Lebensbedingungen der Jugendlichen in den Landwirtschaftsbetrieben.

Die Arbeit weist darauf hin, dall die Reproduktion der Arbeitskrifte in der
Landwirtschaft keinen einseitigen, sondern einen vielseitigen gesellschaftlichen Pro-
zef3 darstellt, unter gleichzeitiger dialektischer Einwirkung der ¢konomischen, orga-
nisatorischen, sozialen, psychologischen und kulturellen Aspekte.

InZ. DuSan Sagara

Vyskumny ustav polnohospodarskej
ekonomiky, sociologické oddeleni.
pracovisko Bratislava, Suvorovova 16
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REJLEK F. Ekonomika ruznych zpusobu tfidéni
sadbovych brambor

B Ke zvyseni produktivity prace v zemédélstvi a s ohledem na celkovy nedosta-
tek pracovnich sil jsou stale hledany cesty ke sniZeni potfeby ru¢ni prace u jed-
notlivych pracovnich operaci. Z téchto diivodi je snaha lidskou praci nahrazovat
praci mechanizovanou. Proto také snizeni potieby ruéni prace na jednotku pro-
dukce hodnotime jako velmi dtlezitého ukazatele.

Tridéni bramborové sadby v bramborafskych cblastech za souéasnych pod-
minek je pfili§ ndkladné. V béiné zemédélské praxi je situace takova, Ze na
vlastni sklizefi brambor ptipada mensi spotfeba Zivé price nez ma tfidéni bram-
borové sadby. Divod je v ¢aste¢né vyfeSeném mechanizovaném technologickém
postupu skliziiovych praci, zatimco sadba je dosud tfidéna nevykonnymi tridiéi
brambor TB-26 a nedokonalymi t¥idi¢i brambor TB-80. V mnoha pfipadech se
dosud pouziva ruéniho tfidéni. Ekonomické hodnoceni jednotlivych zpisobi tii-
déni ukazuje, jak je nezbytné pfejit na nové zpusoby tfidéni, aby se uspotila
ru¢ni prace.

METODIKA

Ve Vyzkumném tstavu bramboraiském v Havlickové Brodé byla v poslednich
ttech letech sledovana ekonomika tfidéni brambor. Srovnavany byly ¢tyfi zpu-
soby tfidéni brambor, a to: ruéni, t¥idicem TB-26, tfidiéem TB-80 a na provi-
zorni tfidici lince. U jednotlivych zplisobi t¥idéni byla sledovana spotfeba prace
v hod/q a dale naklady v Ké&s/q brambor, véetné spotieby elektrické energie
a amortizace strojové a stavebni investice.

Udaje jsou ziskiany z JZD Rozkvét-Kdmen, JZD Véznice, JZD Herélec
a JZD Horni Krupd na okrese Havlickiv Brod a z JZD Stfitez a JZD Zdirec
na okrese Jihlava. Z téchto druzstev jsou vysledky uvedeny z devatenacti sle-
dovani ruéniho tfidéni, ze Sesti sledovidni tfidicem TB-26, z péti sledovani t¥i-
déni tfidiéem TB-80 a ze dvou &asovych dseki sledovani na t¥idici lince.

Pti propoétech jsou sledovany naklady na cent tf¥idénych brambor') a na
cent vytfidénych brambor ?). K penéinimu vyjadieni nakladi na tfidéni bram-

1) , Tridénymi bramborami“ rozumime veskeré mnozstvi brambor, které jea
dovazeno z pole ke tridéni. ‘

2) ,,Vytridénymi bramborami* rozumime ¢istou sadbu vytfidénou velikostné po-
dle CSN 46 2045 — Sadba brambor. Nadsadba a podsadba (hlizy nad a pod normou
stanovenou velikost) a poskozené hlizy jsou oddélené od ¢Cisté sadby.
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bor byla Ziva prace ochcdnocena ve vsech pripadech pro moznost srovnani ¢astkou
3,70 Kés/hod. U vsech zptsebii tfidéni brambor byly pro srovnatelnost zapoéi-
tany do nakladd tyto pracovni operace: nahazovidni do koSe tfidi¢e (mimo ruéni
t¥idéni), tfidéni, pytlovani a raloZeni na viz.

Spotieba elektrické energie u tfidi¢e TB-26 ¢ini podle odsledovanych ddaja
1,10 kWh za jednu hodinu provozu, coz pfi vysi 0,30 Kés/kWh ¢&ini 0,013 Kés
na q tfidénych brambor.

Spotieba elektrické energie u tfidi¢e TB-80 byla v propoétech brana rovnéz
1,10 kWh za hodinu provezu, coz ¢ini 0,010 Kés/q t¥idénych brambor.

Spotieba elektrické energie u provizorni tfidici linky &ini podle €asovych
snimkd 2,10 kWh za hodinu provozu, coz €ini 0,010 Kés/q tfidénych brambor
Spotieba elektrické energie je zji§téna primo v JZD Rozkvét-Kdmen v priibéhu
provozu tfidici linky. ’

Amortizace t¥idi¢e TB-26 pti 10% roénim odpisu &ini 267 Kés. Pfi pramér-
ném vykonu 3200 q tfidénych brambor za sezénu ¢ini odpis 0,196 Kés/q tridé-
nych brambor.

Amortizace tiidi¢e TB-80 pti 10% roénim odpisu &ini 1000 Kés. Pii jeho
pramérném vykonu 4200 q tiidénych brambor za sezénu ¢&ini cdpis 0,238 Kés/q
tfidénych brambor.

Amortizace provizorni tfidici linky je po€itdna z pofizovaci Castky strojo-
vého vybaveni, kterd ¢ini 18 500 Kés, a z pofizovaci ¢astky pfistavku (provi-
zorni pfistfeSek se zasobnikem), ktera ¢ini kol 11 000 K¢s. Pfi 10% roénim od-
pisu ze strojového vybaveni &ini amertizace 1850 Kés a pti 5% odpisu ze sta-
vebni ¢asti 550 Kés, celkem 2400 Kés roéniho odpisu. P¥i primérném vykonu
provizorni linky 10 000 q brambor za sezénu ¢ini odpis 0,240 Kés/q tridéngch
brambor. Vyse roéniho odpisu strojového vybaveni i stavebni ¢asti byla stano-
vena JZD z investi¢ni hodnoty, kterou ma pro své kalkulaéni vypocty. Naklady
na opravy nebyly v propoctech brany v ivahu s ohledem na skute¢nost, Ze jsou
v ruznych pfipadech razné vysoké.

Néklady jsou zavislé na zachazeni se strojem, jeho ddrzbou a kvalitou ma-
teridlu na stroji a mohou dosahovat a v nékterych pt¥ipadech i pfesahovat ¢astku
celoroéniho cdpisu. Podle téchto individudlnich podminek v praxi musi byt jesté
uvedené naklady na tfidéni zvySeny. Teoreticky je mozno poéitat naklady na
opravy ve vy§i 50—80 % é&astky z roéniho odpisu.

ZPUSOBY TRIDENI BRAMBOR
Ruéni tridéni
Velké mnozstvi sadby uklddané v krechtech a ve sklepech, které nebylo
mozno v pracovni §pi¢ce pfi podzimni sklizni vytfidit na pfedbéznych skladkéch,
je dosud tfidéno v jarnich mésicich ru¢né. Prifiny ruc¢niho tfidéni:
a) malé krechty, kde nejsou vyhovujici podminky k vyuziti tfidi¢t brambor,
b) krechty znaéné vzdalené od zemédélského objektu, kde neni rozved elekt-
rické sité,
c¢) poruchovost tFidic¢t,
d) nedostatek tridica a snizeni kvality hliz po§kozovanim na dréiténych ne-
chranénych sitech tfidice.
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Potfeba prace ve sledovanych pfipadech se pohybovala v pomérné uzkém
rozsahu kolem priméru 0,745 hod/q, takZe smérodatna odchylka ze sledovanych
méfeni ¢inila jen 0,169. Jak je patrno z tabulky IV, vyzada si ru¢ni tfidéni vel-
kého mnozstvi zivé prace, a proto je naprosto neekonomické.

Tridéni tridiéem TB-26

Na tfidéni bylo t¥eba celkem 10—13 pracovnikd. Pramérny vykon ¢inil
26 q tfidénjch brambor za hodinu. Proti ruénimu tfidéni pfinisi tento zpusob
znaénou tdsporu ruéni prace, kterou snizuje o 41,9 %. Hednoceni tohoto zpiu-
sobu t¥idéni bylo sledovdno pti tfidéni z krechtii a z pfedbéinych skladek. Zpra-
vidla dva pracovnici nahazovali vidlemi brambory do pfijimaciho koSe transpor-
téru, ktery dopravuje brambory na sita tridice, Sest pracovniki pfebird chorob-
né a poskozené brambory na pfebiracim pasu, dva az tfi pracovnici zajistuji
manipulaci pytlovanjch brambor a jeden pracovnik odsunuje podsadbu, nadsadbu
a poskozené hlizy.

Tridéni tridi¢em TB-80

Pti dosavadni organizaci prace pfi tfidéni brambor nesplnil tento t¥idi¢
stanovené pozadavky. Pfedevsim byla poskozovdna sadba kolmym plechem roz-
délujicim tfidici stul a na nechranénych draténych sitech. Mimo znaéné posko-
zovani hliz nevznikla pfi tfidéni brambor podstatna dspora Zivé prace a ani ne-
byl podstatné zvySen vykon. Uspora Zivé prace proti tfidéni t¥idicem TB-26 je
nevyrazni a ¢ini jen 8,2 %. Za obvyklé organizace prace se ko§ transportéru
u tfidie TB-80 plni ruéné, takze nelze dosdhnout vy$siho vykonu. Pf#i¢ina niz-
kého vykonu t¥idi¢e neni tedy v konstrukéni vadég, jak se asto uvadi. Konstruké-
nim nedostatkem je pfedeviim vysoké mechanické poskozeni hliz. Obsluha vy-
zaduje v praméru tfindct pracovnika, ktefi za hodinu vytfidi kol 35 q brambor.
Obsluha tfidi¢e je zpravidla rozdélena takio: tfi pracovnici nahazuji brambory
do koSe transportéru, Sest pracovniki odstrafiuje ze sadby poskozené a chorobné
hlizy na tfidicim pésu, tfi pracovnici pytluji a vazi sadbové brambory a jeden
pracovnik odsunuje podsadbové a nadsadbové brambory. K dosazeni vy§§iho vy-
konu tfidi¢e nestaci tfi pracovnici dostatecné rychle plnit jeho ko$. Zvysit pocet
pracovniki pro plnéni koSe ma ¢tyfi neni mozné pro nedostatek mista. Proto
bylo nutno hledat cesty, jak zvysit vykon tfidi¢e brambor a sniZit potfebu Zivé
priace na cent brambor. Znatnym pokrokem jsou zavadéné tfidici linky podle
navrhu Vyzkumného tstavu zemédélské techniky v Repich s ovéfovanim ve
Smolovech i jinde, a jednoduché tfidici linky podle navrhu Vyzkumného dstavu
bramboréd¥ského v Havlickové Brodé, které byly v provozu v roce 1964 v JZD
Rozkvét-Kamen. Vysledky z ovéfovani rtiznych technologickych linek jsou obsa-
zeny v zavéreéné zpravé Vyzkumného tstavu zemédélské techniky v Repich
u Prahy v roce 1965 s nazvem: ,Vijzkum technologie poskliziiové tupravy
a skladovani brambor v zemédélskijch zdvodech”.

Tridéni na provizorni lince

Podle navrhu Vyzkumného dstavu bramborafského postavilo JZD Rozkvét
v Kameni u Habri v roce 1964 provizorni tfidici linku na sadbové brambory.
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Linka pfindsi tyto vyhody: odpadd naméhavé nahazovani brambor do kose
transportéru tfidice, pfisun brambor je rovnomérny a plynuly a odpady pn tFi-
déni samoginné padaji do pfistaveného vozu. Piijmovy zdsobnik vyrovnava ne-
roviiomérny pfisun brambor z pole. Vodorovny transportér pod zdsobnikem do-
pravuje brambory na §ikmy transportér, ktery je vynasi do zvySeného podlazi,
na ném? je postaven tf¥idi¢ TB-80. Dalsi postup pfi tfidéni ma tfidici lince je
stejny jako u normalniho tfidéni. Vyhoda je v tom, Ze odpady jsou svadény do
ptistaveného vozu pod zvySenym podlazim a také pytlovani sadba je skluzem
nakladddna na viz. Celd linka je umisténa v jednoduchém pfistavku u stodoly.
Podle podminek zemédélského zdvodu je moino provizorni tfidici linku fe§it
rznym zplsobem?®).

Na provizorni tfidici lince v JZD Rozkvét-Kdmen byl v roce 1964 zjistovan
vykon dvéma ¢asovymi snimky. Podet pracovnikd proti béznému tfidéni tf¥idicem
TB-80 snizen nebyl, ale zménou technologie se podstatné zvysil vykon tfidice
TB-80, zapojeného do tfidici linky. Vysledkem bylo zvySeni produktivity prace.

Organizace prace linky: Jeden pracovnik reguluje pfisun brambor ze zisob-
niku na vodorovny dopravnik, Sest pracovniki vybird na prebiracim pasu, jeden
pracovnik pytluje podsadbu a &tyfi az pét pracovnikid zajisfuje vyménu pytla.
Vykon tfidi¢e podstatné stoupl. Zatimco pfi normalnim tfidéni tfidi¢em TB-80
byl vykon kolem 35 g/hod, ¢inil vyken tfidice TB-80, zapojeného do provizorni
linky, 63,6 q a 69 q tfidénych brambor za hodinu (primér 66 g/hod) pfti
obsazeni dvanécti aZ ‘tfinicti pracovniky. Z celkového mnozstvi tfidénych bram-
bor bylo 61 % vyttidéné sadby, 31 % nadsadby a 8 % podsadby. Vyssiho vy-
konu bylo dosazeno rovnomérnym a stilym pfisunem brambor. Pfisun brambor
na tfidi¢ nebyl zdvisly na vykonech pracovnikii zajisfujicich plnéni koSe trans-
portéru u tfidice.

Uspora Zivé prace v hod/q na provizerni t¥idici lince proti normalnimu
tfidéni na t¥idi¢i TB-80 ¢ini 24,5 %. Toto sniZeni zivé prace vzniklo pfedevsim
vy§§im vykonem tfidice. Dal§i sniZeni Zivé price na cent brambor muze vznik-
nout uasporou jednoho pracovnika u podsadby a dalii jeden az dva pracovnici
mohou byt uspofeni zavedenim automatické vdhy u pytlovani sadby. Namahava
tyzickd prace pfi plnéni koSe byla tridici linkou zcela odstranéna. Vykon tfidice
byl vyssi o 31 q za hodinu. Pfi pracovnim vyuziti 30 pracovnich dnt za sezénu
pfi desetihodinovém provozu za den se zvy$i mnoZstvi tfidénych brambor
o 9300 q. Uspora zivé priace proti tradi¢nimu t¥idéni t¥idicem TB-80 ¢&ini
0,183 hod/q. Podle celkového vyéisleni dspory Zivé prace v hod/q a zvyseného
mnozstvi tfidénych brambor za stejné ¢asové obdobi vznikd pro zemédélsky za-
vod uspora sedmi pracovnikii po dobu 30 pracovnich dni pfi osmihodinové
pracovni dobé. Teprve timto vyjaddfenim vynikne pfednost t¥idici linky, ktera
pomuze snizit potfebu brigadnickych sil.

EKONOMICKE VYJADRENI RUZNYCH ZPUSOBU TRIDENI

Naklady na tfidéni brambor vyjadfuje tabulka I, z niz vyplyva, jak klesa
nejen potfeba ruéni prace v Kés/q, ale i ndklady v Kés/q t¥idénych brambor.
Naklady se v porovnani s ruénim tfidénim snizuji u t¥idéni t¥idiéem TB-80
0 41 % a u tfidéni na lince o 66 %.

5) Radil (1965) v élanku ,,T+idici linky na brambory v zemédélskych zdvodech*

v casopise Za vysokou urodu ¢. 7 zvelejiiuje rizna schémata téchto linek.
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I. Naklady na 1 q tiidénych brambor v Kds

Zpusob tfidéni
Druh nakladu
ruéné TB-26 TB-80 tridici linka
Rucéni prace 2,757 1,602 1,376 0,699
Elektrick4 energie — 0,013 0,010 0,010
Amortizace - 0,196 0,238 0,240
Pfimé naklady celkem 2,757 1,811 1,624 0,949

Jak se ekonomicky projevuje doba splatnosti investic u riznych zpisobu
t¥idéni, mizeme vypocitat z tabulky II podle vzorce

d = AN> — INy
PN1 — PN,
kde:

d doba splatnosti investice v letech,
IN; = investi¢ni naklady nového zptsobu tridéni v Kés/q,
IN,y investi¢ni naklady starého zpiisobu tfidéni v Kés/q,
PN, = naklady na novy zplscb t¥idéni v Kés/q,
PNy = néaklady na stary zpisob t¥idéni v Kés/q.

Doba splatnosti investic je propo¢tena v tabulce II, kde zpisob tfidéni

A zna?¢i tfidéni tfidicem TB-26 — srovnévaci zpisob
B znadi tfidéni tfidiem TB-80
¢i

e N i } srovnavané zpusoby.
C znadi tfidéni provizorni linkou

Z tabulky II vyplyva, Ze i vloZené vy$3i investiéni prostfedky maji u pro-
vizorni t¥idici linky rychlej$i ndvratnost, a to za 2%2 roku.

Zéakladni ekonomické vysledky v tabulce I jsou uvedeny na cent ve§kerych
tridénych brambor. Témito naklady je viak spravné zatizit jen vytfidénou sadbu.
Proto je nutné pracovni naklady, spotfebu elektrické energie a amortizaci pre-
pocitat na cent vytfidéné sadby (tab. 1II). Na efektivnosti tfidéni se velkou
mérou podili vytéznost sadby. Cim je vétsi, tim jsou niz§i ndklady na cent vy-
tfidéné sadby. Zbytek brambor po wvytiidéni sadby z nejvétsi ¢asti slouzi jako
vyrobni spotfeba v dal§im procesu zemédélské vyroby. Proto by nebylo spravné
vy$si cenou krmného odpadu zatézovat nasledné zemédélské produkty.

V tabulce III jsou uvedeny nédklady na ruzné zpusoby tfidéni v pfepoctu
na ruzné procento vytéinosti sadby.

Z uvedenych udaji je zfejmé, ze pfi péstovani sadbovych brambor je nutné
zajistit agrotechnikou maximalni vytéznost sadbovych hliz. Zde vynikd nutnost
dodrzovéni neustéle zdiraziiovaného hustiitho sponu vysadby, pted¢asného ukon-
¢eni vegetace apod.
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1I. Doba splatnosti investic pfi ruznych zpusobech tiridéni

Doba
Zpusob Investi¢ni naklady Voot splatiost
tFidéni (IN) Kés ypocty g @
A Tiidig TB-26 2 670,— pfmy ndklad (PN,) = 1,811 Ké&s
Ws = 3200q
IN =251 _ o83aKes =
3200
B Trtidi¢ TB-80 10 000,— PN, = 1,624 K¢s
N, = 10990 _ o581 Kis
4200
B:A— 2,381—0,834 _ 1,547 _ 8,3
1,811—1,624 0,187
C Dopravniky 8 500,— PN, = 0,949 K¢és
Tridi¢ TB-80 10 000, — Ws = 10000 q
Pristresek 11 000, — IN, = __29 500 2,950 Kés
Kcs 29 500,— 10 000
C:a— 2950-0834 2116 _ 2,5
1,811-0,949 0,862
Pozndmka: W; ..... vykon za sezénu

III. Piimé naklady v Kés/q vytiidéné sadby podle jeji vytéZnosti pri raznych zpuso-
bech titidéni . y :

Vy"éi“‘,"ﬁ/‘ sadby Ruéné Ttidid TB-26 | Tiidi¢ TB-80 THidici linka
0

80 3,446 2,264 2,030 1,186

70 3,039 2,588 2,320 1,356

60 4,595 3,019 2,707 1,582

50 5,514 3,622 3,248 1,898

40 6,893 4,528 4,060 2,373
Vysledky

Potiebu zivé prace v hod/q t¥idénych brambor ukazuje tabulka IV.

Uspora 7ivé prace podle téchto tidajii ve srovnani s ruénim t¥idénim bram-
bor &inf u tfidéni tfidicem TB-26 41,9 %, t¥idi¢em TB-80 50,1 % a na provi-
zorni tridici lince 74,6 %.
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IV. Pracovni néklady v hod/q tfidénych brambor

Zpsob tridéni POﬁet\:ahi;X/éqpréce (cutni e 100)
Ruéné 0,745 100,0
TB-26 0,433 58,1
TB-80 0,372 49,9
Provizorni tridici linka 0,189 25,4

Sttedisko pro normovani a ekonomiku prace v zemédélstvi uvadi v Jednot-
nych normativech pro sklizefi cukrovky a brambor (1964) spotfebu casu u tfi-
di¢e TB-26 na vytfidéni centu brambor pfi prumérném poctu deseti pracovnika
2,39 minut, coz v prepoitu je 0,399 hod/q. V pruméru se vytfidilo 25,1 q
brambor za hodinu. Pfi tfidéni t¥idi¢em TB-80 je uvadéna spotfeba &asu na
cent brambor pfi pramérném poctu jedendcti pracovniki 1,80 minut, coZz v pfe-
poc¢tu je 0,330 hod/q. V priiméru se vytfidilo 33,3 q brambor za hodinu.
Schmitz (1963) rovnéz poukazuje na vysoké pracovni niklady na tfidéni
brambor, které &ini asi 0,4 hod/q. I v debfe organizovaném zafizeni &ini spotfe-
ba prace na tfidéni 0,3 praccvnich hodin na cent hotového zboZi, coz je vysoka
hodnota. Proto poukazuje na vhodné podminky tfidéni brambor v centralmch
velkottidirnach, kde potfeba prace klesd asi na polovinu.

ZAVER

1. Chceme-li plnit tkol — vyrovnat zemédélstvi na uroven prumyslu, mu-
sime ekonomicky vynaklédat zivou silu u v8ech pracovnich operaci a tim zvy-
Sovat produktivitu prace. Ekonomické vysledky u ]edvothvych zpisobii t¥idéni
brambor ukazuji na nutnost vyfazeni ruéniho t¥idéni.

2. Tridici linky ukazuji perspektivni smér k Gspofe zivé prace i navratnosti
investic. K jejich zfizovani je proto tfeba vyuzit viech moznosti adaptace do-
savadnich provizornich skladek i jinych staveb a nové bramborarny projektovat
jiz s tfidici linkou. Urychlené je nuino vypracovat jednoduchou dokumentaci
pro zfizovani provizorni tfidici linky v rdznych aplikacich.

3. Péstovani sadby brambor zaméfit na nejvétsi procento vytéinosti sadby
hustsim sponem vysadby a predéasnym ukoncenim vegetace. Cilem je sniZeni
nakladi na cent tfidénych brambor.

4. K dalsimu sniZeni potfeby Zivé prace je nutno ke t¥idi¢i zatradit auto-
matické wvahy, zavést automaticky pfisun brambor pomoci ddvkovaciho stolu,
¢imZ se snizi potfebny pocet pracovnikii pfi t¥idéni o 3 az 4. Tim se jesté
znatelnéji zvysi produktivita priace a snizi ndklady na t¥idéni. Zafazenim tfidice
do ttidici linky se zvySuje vykon a odstraiiuje se nejvétsi fyzickd namaha.

5. Poskozovani sadby na. tf¥idicich sitech i na ptebiracim stole u dosavad-
nich tfidi¢d je nutno odstranit pogumovanim draténych sit a vyuzit zkouseného
nového typu pfebiraciho stolu, jestlize se ve zkouskach osvédéi.

Doslo dne 7. 5. 1965
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JKOHOMHKA Pa3HbIX CrnOCcOGOB. COPTHPOBKH NOCAaA04HOro Kaprodeis

Kak y Bcex paGouHx onepauHii, Tak H y COPTHPOBKH KapTocessi NpaBHJbHBIM TEXHOJIO-
HYECKHM TPOILeCCOM MOIKHO IOHH3HTh 3aTpaTy PYYHOro TPy/Ja Ha eJIHHHILY TOTOBOrO INpO-
AyKTa. |

B cratbe aBTOp 3KOHOMHUEGCKHM NyTeM CpaBHHBaeT 3aTpaTy JKHBOTO Tpyla B dac/i
IpH PYUHOIT COPTHPOBKE, copTHpoBKe KapTodenecopruposkoii TB-26, TB-80 u npu coprHposke:
Ha BpeMeHHOI COPTHPOBOYHOIT JIHHHH. ¥ 3THX cnocoGOB COPTHPOBKH IPHBOASITCS NpsiMble pac-
XOIbl B KPOHaX Ha LeHTHep (Kp./u).

PesyabTaThl B3aThl Yy HECKOJBKHX KOONEPAaTHBOB, a4 CpejliHe JaHHble OLeHHBAlOTCH Ha
OCHOBe JeBSITHAJLlATH HaO0./0CHHIT PYyYHOIl COPTHPOBKH, LIeCTH HabJi0leHHi KapTodeaecop-
tHpoBku TB-26, nsatu nabmonenuii kaprodesnecoptupoBkn TB-80 m AByX OTpe3koB BpemeHH
COPTHPOBKH Ha BpPeMeHHOH COPTHPOBOYHOIN JIHHHH.

Tpynosble satpaThl B yac/ll JaHbl B Nepecuere Ha Bech COpTHpyemblil Kaprodeab H co-
CTaBJISIIOT: pyuHast coptupoBka — 0,755 uac/u, kaprodenecoprupoBka TB-26 — 0,433 uac/w,.
Kaptodesnecoptuposka TB-80 —- 0,372 wuac/u ¥ BpeMmennass COPTHPOBOYHASI JIHHHSI —
0,189 uac/u. Tpbij10BLIE 3aTPaThl OXBATLIBAIOT JIHIIL COGCTBEHHO COPTHPOBKY, B HHX He BXOAST
NO/IBO3 H OTBO3 Kaprodeus.

[Ipsimble pacxoabl B Kp./ll, B KOTOpble BXOAST TPYAOBBIE 3aTpaTbl, 3JEKTPO3IHEPrHs,
aMOpTH3allHsl MallHH H CTPOHTEJIbHOII YacTH BPEMEHHOil COPTHPOBOUHOI JIMHHH, COCTABJISIOT,
pyuHast copTHpoBKa — 2,757 Kp./11, Kaprodenecopruposka TB-26 — 1,811 kp./i, kaprode.e-
coptipoBka TB-80 — 1,624 xp./u u epemennast coptupoBounasi juuns — 0,949 kp./u. Iloxa-
CUeTOM OXBayeH Bech COPTHpyeMblil KapTodesb, BKOUasi Kaprodesb Mejabue H Kpylilee ycra-
HOBJICHHOIH HOPMBI TIOCAJIOYHOIO MaTepHaJsa M OCTaJjbHble 0TX0nbl. [lanbHeliliee paHHble TpH-
BOJAT NpsiMble pacXojbl B Kp./Il B NepecyeTe Ha BBIXOJ 10OCAL0YHOTO MaTepHaJa.

[TonyueHnusle pe3yJbTaThl YKa3biBAlOT 1@ OUYeHb BLITOAHLIE TAPaMeTpbl COPTHPOBOUHOI
JuHHH. B cesbekoM Xo3giiicTBe NMpH NOCTOAHHON YOBUIH paGoueli CHJbI HULYTCH TYTH NOBHILIE-
HHA NMPOH3BOAHTEILHOCTH TPY/A NYTEM 3KOHOMHH JKHBOTO TPY/1a H YBEJHYEHHS ero MHTEHCHB-
HoctH. Co3zanne COPTHPOBOYHBIX JIHHUI, CHAGIKEHHBIX aBTOMATHUECKHMH BeCaMH, H JaajbHeii-
ulee yJyulleHHe TeXHOJOTHYeCKOro npolecca sipjisieTcst O/IHM H3 3THX nyTeil,

Okonomik verschiedener Verfahren der Pflanzkartoffelsortierung

Wie bei allen Arbeitsgangen konnen wir auch beim Kartoffelsortieren durch.
ein geeignetes technologisches Verfahren den Bedarf an Handarbeit je Fertiger-
zeugniseinheit senken.

In dem vorliegenden Beitrag vergleicht der Autor vom 6konomischen Gesichts-
punkt den Bedarfi an lebendiger Arbeit je h/dt beim Sortieren von Hand, beim
Sortieren mit der Sortiermaschine TB-26, mit der Sortiermaschine TB-80 und:
beim Sortieren mittels einer provisorischen Sortiermaschinenkette. Bei den ge-
nannten Sortierverfahren werden auch die direkten Kosten fiir das Sortieren in
Kes/dt aufgefiihrt.

Es werden die Ergebnisse aus einigen Genossenschaften angegeben und Mit-
telwerte von neunzehn Untersuchungen des Sortierens von Hand, von sechs Unter-
suchungen des Sortierens mit der Sortiermaschine TB-25 und von finf Untersu-
chungen des Sortierens mit der Sortiermaschine TB-80 abgeleitet; ferner von zwei
Zeitabschnitten des Sortierens mittels einer provisorischen Sortiermaschinenkette..
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Der Arbeitsaufwand in h/dt wurde [ur alle Kartoffelsortierverfahren berechnet
und belauft sich: beim Sortieren von Hand auf 0,755 h'dt, mit dem Sortierer TB-26
auf 0,433 h/dt, mit der Type TB-80 auf 0,372 h/dt und mittels der provisorischen
Sortiermaschinenkette auf 0,189 h/dt. Die Arbeitsaufwandswerte beziehen sich nur
auf die eigentliche Sortierarbeit, keineswegs auf die An- und Abfuhr der Kartoffeln.

Die direkten Kosten in K¢és/dl, in die der Arbeitsaufwand, die Elektiroenergie,
die Amortisation der Maschinen und des baulichen Teiles der provisorischen Sor-
tiermaschinenkette mit einbezogen sind, belaufen sich auf: 2,757 Kés/dt fur die
Handarbeit, auf 1,811 K¢é&s/dt mit dem Sortierer TB-26, auf 1,624 K¢és,dt mit dem
Sortierer TB-80 und auf 0,949 Kdés/dt mittels der provisorischen Sortiermaschinen-
kette. Die Berechnungen wurden filir das gesamte Sortieren der Kartoffeln durch-
gefiihrt, einschliefllich der Untersaat, Einsaat und des sonstigen Abfalls. Es werden
ferner die direkten Kosten in K¢és/dt, umgerechnet nach der Ertragsleistung des
Pflanzgutes, aufgefiihrt.

Die erzielten Ergebnisse weisen auf sehr gilinstige Parameter der Sortierma-
schinenkette hin. In Anbetracht der stindigen Abnahme der Arbeitskrdafte in der
Landwirtschaft suchen wir Wege zur Erhohung der Arbeitsproduktivitit durch Ein-
sparung an lebendiger Arbeit und Erhohung der Leistungen. Die Errichtung von
Sortiermaschinenketten, die mit automatischen Waagen ausgeriistet sind und die
weitere Verbesserung des technologischen Verfahrens stellen einen dieser Wege dar.

Inz. FrantiSek Rejlek
Vyzkumny ustav bramborarsky,
agrotechnicko-ekonomické oddéleni,
Havli¢kuav Brod
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ZE ZAHRANICI

K nékterym termintm francouzské zemédélské ekomoniky

Pii studiu francouzskych deél o otdzkdch zemédélské ekonomiky se setkdvd-
me s nékterymi terminy, jejichZ doslovny pieklad nijak k pochopeni latky nepomiiZe,
protoze tyto terminy vyjadiuji pojmy, které jsou odlisné mebo zcela cizi pojmum
nasi zemédeélské ekonomiky. Tato odlisSnost prameni jednak z jiného spolecenského
zfizeni, jednak se projevuji historické a krajové zvldstnosti a rozdilnosti technolo-
gického procesu. TéZ nékteré terminy se svouw frekvenci a uzZivdnim lisi ve Francii
a Svycarsku. Ddle se v posledni dobé uZivd ve franccuzském tisku mnoho zkratek,
bez jejichZ znalosti je jeho detba témér memozZnd.

Samotny néazev védniho oboru ,zemeé-
délska ekonomika“ se preklada ,,écono-
mie rurale“. L’économie agricole nebo
Uéconomie de lagriculture znamenda eko-
nomika zemédélstvi, Stejné jako v cesti-
né mame zakladni terminy zemé, puda,
ve francouzs$tiné mame jejich obdoby
terre a sol, piicemz sol je puda ve
smyslu pedologickém, rusky pocva.

Ve Francii existuje soukromé vlast-
nictvi pudy, jez se v prubéhu historické-
ho vyvoje utvarelo tak, Ze dnes asi 759,
podniklt hospodari na své puadé, kdezto
25 94 podnikt na pidé najaté. A zde se
setkavame se tremi pojmy: mode de
faire-valoir, proprié¢té a exploitation. Mo-
de de faire-valoir znamena zpusob hos-
podareni. Propriété znamena vlastnictvi
a je to pravni pojem. Nékdy se ho vsak
uziva téz ve vyznamu statek, napi.
grande propriété — velkostatek. Naproti
tomu exploitation muze mit dva vyzna-
my. Prvni je uzivani, vyuziti, provoz a
odtud odvozené se pouziva tohoto termi-
nu téZz ve vyznamu podnik, piedevsiim ve
Francii. Zakladni termin pro podnik je
entreprise, kterého se vSak uziva pre-
vazné ve Svycarsku. Nékdy se uZivaji
oba vyrazy vedle sebe, napr.: l'exploita-
tion agricole est une entreprise. V béz-
ném jazyku se uziva pro podnik nékolika
pojmenovani: domaine, propriété, ferme,
bien atd. Z toho plyne, Zze vyraz l'exploi-
tation ma vyznam obecnéjsi, odpovidajici
naSemu hospodarstvi. Proto i termin ex-
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ploitant je nejlépe preklddat hospodAar.
K vyrazu entreprise — podnik je entre-
preneur — podnikatel. Ovsem v bézném
jazyku, ale i ve statistikach, se vétSinou
objevuji terminy exploitation, exploitant,
které pak prekladame terminy ,,podnik,
podnikatel®.

Uzitek, ktery poskytuje vlastnictvi, se
rozeznava dvoji, a to: fruits a produits.
Fruits je vSe, co véc dava svym priroze-
nym uréenim. Rozeznavaji se fruits na-
turels, industriels a civils, Fruits natu-
rels jsou ty, které poskytuje priroda bez
zasahu c¢lovéka, napt. horské louky, mor-
ské ryby apod. Fruits industriels vyza-
duji spolupréaci ¢lovéka s prirodou, napi.
sklizenn péstovanych plodin apod. Fruits
civils jsou ty, které plynou z umluv nebo
smluv, napf. najemné apod.

Termin produits oznacuje pravnicky
v8e, co ziskavame ndhodné z vlastnictvi,
napi. kamen z lomu apod.

S vyrazem propriété je spojen i vy-
znam, s nimz se setkavame i u nas, mlu-
vime-li o0 malém, stfednim a velkém pod-
niku. Ve francouzstiné tyto terminy znéji
petite, moyenne a grande propriété, pri-
cemz pod petite propriété se rozumi pod-
nik do 10 ha, moyenne propriété od 10 do
40 ha a grande ‘propriété nad 40 ha.
Vedle toho se nékdy pro oznaceni podni-
ku do 40 ha pouziva vyrazu propriété
paysanne — rolnické hospodarstvi. Vedle
téchto vyrazua se méné pouziva i vyrazi
petite, moyenne a grande culture.



Hospodareni na najaté pudé se déje na
zakladé ndjemni smlouvy, zvané bail.
Vlastnik puady je bailleur a rolnik-najem-
ce je preneur. Ve Francii existuje Sest
druhu najemnich smluv. Omezime se jen
na jejich vyklad, protoze prislusné ekvi-
valenty u nas chybéji. Druhy smluv jsou:
le bail a ferme; le bail a colonat par-
tiagire ou métayage; le bail emphytéoti-
que; le bail a convenant ou a domaine
congéable; le bail a complant; le bail a
cheptel.

Bail a ferme je nejuzivanéjsi najemni
smlouva. Spociva v tom, ze vlastnik pro-
najima své hospodarstvi farmari na sta-
novenou dobu. Farmar plati ndjemné na
zakladé smlouvy. Zpravidla je hospodar-
stvi pronajimano bez zarizeni a dobytka,
které si dodava farmar sam. Povinnosti
obou stran jsou pak dale urcéovany za-
konem, jinak je farmai svobodnym pod-
nikatelem.

Bail a colonat partiaire {(métayage) je
obdobou predchozi smlouvy s tou obmeé-
nou, ze placeni najemného je nahrazeno
podilem z vynosu. Jde tu vlastné o spo-
jeni najemni smlouvy a smlouvy o spo-
le¢nosti. Vlastnik pronajima hospodai-
stvi a najemce hospodarti. Podil vlastnika
na vynosu zpravidla nepresahuje tretinu
celkového vytézku. Povinnosti obou stran
jsou ponékud jiné, protoze najemce je ve
své c¢innosti omezen. Vlastnik ma pravo
kontrolovat, které plodiny najemce pés-
tuje. Jakmile je uroda zrala, musi o tom
najemce vlastnika uvédomit. Rozdil je
i v udrzovani hospodarstvi, jeZto najem-
ce hradi jen béZnou udrzbu, kterd neni
zplusobena napi. stafim budov apod. Na-
jemce tedy neni jiz tak svobodny ve
svém poc¢inani jako farmar.

Bail emphytéotique — emfyteuticka
smlouva — je smlouvou dlouhodobou od
18 do 99 let. Uziva se ji hlavné pri pro-
najmu panstvi, kde by vlastnik téZzko na-
lezl farmare (bail @ ferme). Najemce je
povinen platit ndjemné, ale ma rozsahla
prava, jako ménit urcéeni celku nebo déasti
hospodarstvi, postupovat hypotéky a slu-
zebnosti, které dobou neptesahuji najem-
ni smlouvu. Naproti tomu je povinen dé-
lat vS8echna zlep$eni podle smlouvy.

Bail a convenant ou @ domaine congé-
able je smlouva, uzivand v nékterych
c¢astech Bretané. Vlastnik odevzdava ti-
chému spole¢niku k uzivani pozemky a
do vlastnictvi stavby a budovy na zikla-
dé poplatku za zapis. Pivodni vlastnik si
vyhrazuje pravo kdykoliv prevzit sviaj
majetek zpét za uhradu odhadnuté ceny
budov a staveb.

Bail a complant je zvlastni smlouva,
uzivana v kraji dolni Loiry, pti niZ vlast-

nik postupuje na neuréito najemci vinice
s tim, Zze je bude vysazovat a péstovat.

Bail a cheptel (ndjem dobytka) se na-
zyva takova smlouva, kdyZz jejim hlav-
nim predmeétem je dobytek. Jsou tii dru-
hy téchto slov: bail a cheptel simple,
cheptel a moitié a cheptel de vaches.

Prvni spoc¢iva v tom, ze vlastnik dava
najemeci do péce dobytek, tj. k ustajeni,
krmeni a oSetrfovani s tim, Ze kazdému
pripadne polovina nakladi a vynosu.
Smlouva cheptel @ moitié je najemni
smlouvou, podle niz da kazdy spoleénik
k dispozici polovinu dobytka, ktery je
spoleény pro vynos nebo ztratu. Smlouva
cheptel de waches spoc¢iva v tom, ze
vlastnik dava najemeci kravy k ustajeni
a krmeni. Kravy zustavaji majetkem
vlastnika, ktery ma pravo na telata.

Déale se jes$té objevuje termin cheptel
de fer, zeleznia zasoba dobytka, tj. tako-
vy stav dobytka, ktery ponechava vlast-
nik farmari nebo najemci s tim, Ze po
ukonéeni smlouvy je musi farmar zane-
chat ve stejné odhadni hodnoté. Slovo
cheptel znamena jednak smlouvu o najmu
dobytka, jednak dobytek samy. Muze
vsak mit v ruznych slovnich spojenich
i jiny vyznam. Nékdy mohou vzniknout
i nejasnosti kolem terminu kapital, ktery
je v burzoazni ekonomické literature tra-
dovén jako véc, ktera dava vynos. Proto
se v ekonomice rozeznava kapital pozem-
kovy (foncier) a kapital podnikovy neboli
provozovaci (d’exploitation). Provozni ka-
pital se pak déli na: capital mobilier, cir-
culant, de roulement a de réserve.

Capital mobilier — kapital movity, za-
hrnuje cheptel vif, tj. dobytek, a cheptel
mort, tj. stroje, naradi, motory aj Zde
ma slovo cheptel odliSny vyznam od
pi‘edchozich. ‘

Capital circulant — obézny kapital,
jsou takové piredméty, které piechazeji
piimo do provozu: krmivo, hnuj, hnojivo,
osivo atd. Zapravené hnojivo, zaseté osi-
vo apod. se povazuji casto za kapital po-
zemkovy, protoze zvysuji hodnotu pudy.
Uroda a produkce, uréena pro trh (obili,
brambory, mléko, maslo aj.) se zpravidla
nepocitaji do kapitalu, jezto nejsou ¢ini-
telem vyroby, nybrz jejim vysledkem.

Capital de roulement — provozni ka-
pital, jsou obyc¢ejné hotové penize nebo
vklady na béznych uctech a slouzi k vy-
rovnavani sezonnich rozdili mezi vydaji
a trzbou. Tak napi. brambory se proda-
vaji nejvyhodnéji na jare, proto je snaha
péstovat rané brambory, nebo koncem zi-
my, mame-li brambory v dobrém stavu a
dobre uskladnény. Pro uskladnéni a ce-
kani na vys$si cenu je treba mit urcité
castky v rezervé. Podle ruznych odveétvi
je tato doba vice méné dlouha.
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Capital de réserve — rezervni kapital,
je pojem celkem snadny. RozliSuje se na
capital d’amortissement, capital d’assu-
rance a capital de provision, tj. kapital
umorovaci, pojisfovaci a kryci. Tento po-
sledni druh kapitalu se casto zaménuje
s capital de roulement, od néhoz se vSak
1isi jen frekvenci uzivani. Zatimco capital
de roulement se uziva v prubéhu celo-
ro¢niho provozu, kryciho kapitalu se uzi-
va jen ve vyjimecnych pripadech, napf.
pro pripad sucha, kdy chovatel by pro
nedostatek pice musel prodat dobytek.
Misto toho nakoupi z kryciho kapitalu
krmivo. Naopak v dobrych letech prikou-
pi dobytek, misto aby prodal krmivo za
nizkou cenu apod.

Velkou pestrost terminu piredstavuji
nazvy cen, uzivané zvlasté v raznych ze-
mich v ramci EHS, které podléhaji jed-
nak trznim vykyvim, jednak jsou regu-+
lovany. Prix de base jsou ceny zakladni,
které umoznuji vyrobci prodat za nej-
vyhodnéjsich podminek. Prix garantis —
ceny zarucené, maji byt podnétem pro
zemédélce, aby péstovali plodiny, na
nichZ ma stat zajem. Prix fixés — pevné
ceny, slouzi pro orientaci pro vyrobce.
Mohou byt stanoveny bud pro celou skli-
zenn nebo jen pro urdéité mnoZstvi. Prix
de soutien — podpurné ceny, umoznuji
producentim prodat celou nebo ¢ast tro-
dy stanovenym orgdnum za tyto ceny,
maji vSak plnou volnost prodat né&komu
jinému a za jiné ceny.

Prix indicatifs — smérné ceny, slouzi
k regulaci trhu. Tyto smérné ceny se vie-
obecné pohybuji v limitu — plancher et
plafond — podlaha a strop. Existuji téz
prix planchers garantis — zarucéené nej-
nizsi ceny.

Aby byla zvy$ena produktivita a aby
rolnici vidéli rentabilni zpusob péstovani
obilnin, byly vytvoreny priikopnické ves-
nice, tzv. village-pilote. ProtoZze tyto ves-
nice mély uspéch, byly rozsifeny do ce-
lych péasem, zvanych zone-témoin (do-
slova: svédecké pasmo ¢éi pasmo-dikaz).
Za ,svédka* (tj. kontrolu) se obyéejné vy-
bira pasmo s nizkou nebo alespon s ne-
uspokojivou produktivitou, aby se v ném
dal ukazat uspéch moderni zemédélské
techniky a hospodareni. Chce se tim do-
kazat, Ze zlepSeni jsou nejen moZn4,
nybrz i rentabilni pro ostatni hospodare.

Ve Francii se rozli$uji tfi zakladni typy
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zemédélskych druzstev: 1. druzstva vy-
robni, zpracovatelska a prodejni; 2. druz-
stva pro spole¢ny nakup potiebnych stro-
ji nebo materialu, kterym se také nékdy
rika syndicats (syndikaty); 3. druzstva de
services (pro vykon sluzeb), ktera konaji
pro své ¢leny ruzné ukony za minimalni
uhradu, napr. spolec¢né vyuziti stroju,
umeéla inseminace apod

Ve statistikiach se rozliSuje population
agricole a population rurale. Prvni za-
hrnuje osoby, zijici v domacnosti, jejiz
hlava kona zemédélské prace jako hlavni
povolani. Population rurale pak zahrnuje
osoby, které ziji v obeich do 2000 oby-
vatel.

Pokud jde o stavovsky titul zemédél-
ského inZenyra existuji ve Francii dva
tituly — ingénieur agronome a ingénieur
agricole. Ingénieur agronome je diplomo-
vanym inZenyrem, ktery absolvoval Insti-
tut Nationale Agronomique v Parizi. In-
génieur agricole je absolventem jedné ze
sedmi Ecole Nationale d’Agriculture,
které vSak stejné jako Institut maji cha-
rakter vysoké skoly.

Z hlediska zemédélského rozdélilo mi-
nisterstvo zemédélstvi tizemi Francie na
9 velkych oblasti pro ucely frizeni a sta-
tistické, a to na: Bretan a Normandii,
Pariz-Sever, Vychod, Stfedozéapad, Stred,
Alpy-Jura, Jihozapad, Centralni Massif,
Stiredomoi'sky jih s Korsikou.

Velky vyznam maji zkratky terminolo-
gického charakteru. Tak pod U. G. B. —
unité de gros bovin (velka dobytéi jed-
notka), téz zvana téte de gros bétail, se
rozumi zviie o zivé vaze 600 kg nebo dva
volei, dvé hribata, 10 skopcu, 20 jehriat,
¢étyri velkd prasata, 70—80 slepic nebo
kraliku.

S. A. U. — surface agricole utile (ze-
médélska uziteéna puda)-se déli na T. L.
— terre labourable (orna ptuda) a S. T. H.
— surface toujours en herbe (stala trav-
nata plocha).

U. T. H — unité de travail humain
(jednotka lidské prace), predstavuje pra-
ci dospélého ¢lovéka za 300 dni roéné.

Inicialové zkratky se pouzivaji pievaz-
né pro nazvy ufadq, instituci a rtznych
organizaci, napi. I.N.S. E. E. — Institut
National de la Statistique et des Etudes
Economiques. Velmi ziidka se objevi
zkratky typu ,,Interlait“ — Société Inter-
professionnelle du lait.

Doc. dr. inZ. Vladimir Brand
Vysoka 3Skola zemé&délska,
Suchdol u Prahy



Z VEDECKEHO ZIVOTA

Prof. dr. inZ. Jan Krblich

Cela c¢eskoslovenska ekonomickda verejnost byla prekvapena smutnou zprdvou,
ze zemtel prof. dr. inZ. Jan Krblich, profesor provozné ekonomické fakulty Vy-
soké Skoly zemédélské v Praze a dfivéjsi dlouholety teditel Vyzkumného ustavu
zemédélské ekonomiky v Praze. Zemiel ndhle, 15. srpna tohoto roku.

Profesor Krblich vstoupil hned
v kvétnu 1945 do komunistické strany a
aktivné se podilel na politickém Zivoté
v okruhu své pusobnosti. Jeho politické
zaméreni po roce 1945 bylo vyusténim je-
dobi valky. Jiz v obdobi okupace v roce
1943 se aktivné zicastnil ilegalni éinnosti
v komunistické skupiné, ktera se zaby-
vala pripravou pozemkové reformy, otaz-
kami zasobovani po skonceni valky a re-
konstrukei zemédélské vyroby. V té dobé
spolupracoval s nékterymi vyznaénymi
komunistickymi funkecionari na tdseku ze-
meédélstvi, zejména s Antoninem V o-
lavkou. V prazské kvétnové revoluci se
aktivné zucastnil povstani jako ¢len vo-
jenské skupiny ve Vokovicich. Za tuto
¢innost obdrzel zvlastni uznani.

Profesor Krblich patfil mezi prvni
zemeédélské ekonomy, ktel'li se po osvobo-
zeni Ceskoslovenské republiky v roce 1945
dali plné do sluzeb Komunistické strany a
stali se aktivnimi bojovniky za socialis-
mus na useku zemédélstvi a zemédélské
ekonomické védy. Byl jednim z prvnich
zemédélskych ekonomu, ktefi se snazili
postavit zemédélskou ekonomiku a orga-
nizaci zemédélskych podniki na marxis-
tickou zakladnu a kteli se také v duchu
marxismu-leninismu snazili problémy ze-
meédélské ekonomiky a organizace zemeé-
délskych podnika vykladat.

V odborné c¢innosti se profesor dr.
Krblich jiz wvelmi zdhy po ukonéeni
vysokoskolského studia na oboru zemeé-
délského inzenyrstvi Ceské techniky
v roce 1933 zaméril na ekonomickou pro-
blematiku. Od roku 1937 pusobil jako
pracovnik Zemédélského ustavu ucetnic-

ko-spravovédného v Praze, z néhoZz v ro-
ce 1951 vznikl Vyzkumny ustav zemédeél-
ské ekonomiky v Praze. V byvalém Ze-

meédélském ustavu ucetnicko-spravovéd-

ném se zabyval nejprve studiem otazek
taxacénich a zvlasté pak otazkou metod
zjisfovani provozni intenzity hospodareni
zemédélskych podniki. V tomto sméru
jsou vyznamné nékteré jeho prace, zejmé-
na z oblasti zkoumadani intenzity zemédél-
ské vyroby. Je to predevsim prace ,,Bo-
dovy zpusob zjistovani provozni intenzi-
ty v zemédélstvi®, v niz vypracoval vlast-
ni puvodni metodiku zjisfovani intenzity
zemédélského zavodu. Vyznamné jsou je-
ho prace i z predvale¢ného obdobi. Ty-
kaji se vynosovych a kapitdlovych pomé-
ru c¢eskoslovenského zemédélstvi. Po roce
1945 se zabyval specidlné studiem™otazek
produktivity prace v zemédélstvi, otazek
vyuZiti geonomického vyzkumu v plano-
vani zemédélské vyroby a studiem vys-
sich vyrobnich forem v zemédé&lstvi, ze-
jména pak studiem ekonomickych ota-
zek zemédélské druzstevni velkovyroby.
Vysledky své odborné védecké prace
piedlozil prof. Krblich odborné eko-
nomické verejnosti ve vice nez 40 ptuvod-
nich pracich a studiich, které se zabyvaji
nejraznéjsimi useky zemédélské ekono-
miky a organizace zemédélskych podni-
ki. Mimoto uverejnil na 400 ruznych
¢lankl, pojednani a referati v odborném
zemeédélském tisku.

Prof. Krblich byl v obdobi zakladani
jednotnych zemédélskych druZstev v Ces-
koslovenské republice jednim z vyznac-
nych autoru, kter'i se zabyvali ekonomic-
kou problematikou nové vznikajicich JZD
a kteri na zakladé vlastniho studia eko-
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nomiky JZD, na zakladé védecké prace
poskytovali statnim i straniekym orga-
nam mnohé podklady pro uskuteénéni
druzstevni politiky a poskytovali pro pro-
pagandistickou praci seriozni argumenty
0 vyhodach zemédélské druzstevni velko-
vyroby. V této souvislosti jsou predevsim
vyznamné jeho publikované prace ,Vy-
sledky spoleénych polnich praci JZD a
,.JEkonomicky rozbor vyrobnich a financ-
nich vysledki zemédélské druzstevni vel-
kovyroby“. Problematice zdruZsteviiovani
zemédeélské vyroby a vyhod druZstevni
zemédélské velkovyroby vénoval radu
dalsich praci, které neni mozno v této
kratké vzpomince uvadét.

Odborna prace prof. Krblicha se
nezameérovala jenom na uzky okruh spe-
cialné védecké prace. Jako vyznaény pra-
covnik v oboru zemédélské ekonomiky a
organizace zemédélskych podniku, i jako
aktivni stranicky funkcionatr a vyznamny
predni pracovnik ve vyzkumném ustavu
pusobil také jako ¢élen mnoha raznych
stranickych i odbornych komisi, i jako
¢len mnoha komisi ziizovanych pii mi-
nisterstvu zemeédélstvi. Vyznacné se také
podilel na praci drivéjsi Ceskoslovenské
akademie zemédélskych véd. Ministrem
zemédélstvi byl v roce 1947 jmenovan
generdlnim sekretafem prvni konference
slovanskych zemédélskych pracovniku,
kterouzto funkci vykonaval i pii druhé
konferenci v c¢ervnu 1948. Velky podil
mél prof. Krblich i na wusporadani
slovanské zemédélské vystavy v roce 1948
v Praze, jako jeji generalni sekretar. Tato
vystava meéla velky vyznam v posileni
pratelskych vztahti mezi zemémi lidové
demokracie a byla akei velkého politic-
kého vyznamu.

Vyznamnd tloha, kterou prof. Krblich
hral v ekonomické védé i v organizaci
védecké prace a propagace vysledka vé-
dy, byla ocenéna pri preméné Zemeédél-
ského ustavu tGéetnicko-spravovédného ve
Vyzkumny ustav zemédélské ekonomiky
tim, Ze byl jmenovan jeho reditelem.
V této funkci pasobil az do doby, kdy
preSel na provozné ekonomickou fakultu
Vysoké g$koly zemédélské v Praze jako
jeji radny profesor. Jako teditel Vyzkurn-
ného ustavu zemédélské ekonomiky te-
maticky a metodicky Tidil praci vSech
pracovnich skupin v Ustredi dustavu
v Praze, v odbodéce v Brné a organizoval
spolupraci s Vyzkumnym ustavem zemé-
délské ekonomiky v Bratislave. Jeho za-
sluhy o rozvoj zemeédélské ekonomické
védy byly ocenény i tim, Zze byl zvolen
dopisujicim ¢lenem diivéjsi Ceskosloven-
ské akademie zemédélskych véd, v niz
vykonaval funkci védeckého sekretare
ekonomického odboru.
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Jiz pred rokem 1948, ale zejména jako
reditel Vyzkumného ustavu zemédélské
ckonomiky v Praze byl prof. Krblich
ve velmi uzkém styku s Vysokou Skolou
zemeédélskou v Praze, na niz piednesl
¢etné prednasky ze zemeédélské ekonomi-
ky a organizace zemeédélskych podnika
jako jeji externi spolupracovnik. Mnozi
mladsi pracovnici provozné ekonomické
fakulty v Praze i mnozi pracovnici dnes-
niho Vyzkumného tustavu zemédélské
ekonomiky se pamatuji na jeho pred-
nasky, které na vysoké skole proslovil a
které byly velkym prinosem k jejich eko-
nomickému vzdélani. Zejména zde vel-
mi aktivné putsobil po vzniku fakulty
ekonomiky a organizace socialistického
zemeédeélstvi v roce 1952 jako externi spo-
lupracovnik. Vedle prof.dr.J. Kofatka,
dékana fakulty ekonomiky a organizace
socialistického  zemédélstvi, zajisfoval
podstatnou c¢ast prednasek zemédélské
ekonomiky. Jeho drivéjsi pedagogickéa
prace i jeho védecka uroven byly davo-
dem, pro¢ ekonomicka fakulta Vysoké
Skoly zemédélské v Praze, v niz se pie-
tvorila drivéjsi fakulta ekonomiky a or-
ganizace socialistického zemédélstvi, na-
bidla prof. Krblichovi r'ddnou profe-
suru na této fakulté. Na Zzadost fakully
byl uvolnén z funkce reditele Vyzkumné-
ho tGstavu zemédélské ekonomiky a jme-
novan a ustanoven radnym profesorem
provozné ekonomické fakulty. Jako pro-
fesor Vysoké Skoly zemédélské se podilel
na vychové novych zemédélskych odbor-
nika jak v radném studiu, tak i ve studiu
dalkovém. Soucasné pusobil na vysoke
Skole jako c¢len védecké rady provozné
ekonomické fakulty i jako c¢len védecke
rady Vysoké Skoly zemeédélske v Praze.

Mnoho mladych védeckych pracovnikt,
kteri se pripravovali na védeckou praci
formou aspirantury, vdéc¢i za svij odbor-
ny rust prof. Krblichovi. Jako vy-
znamny odbornik byl po dlouhou dobu
$kolitelem védeckych aspiranta v oboru
zemédelské ekonomiky a organizaci.
Mnozi z nich zastavaji dnes vyznamné
misto mezi zemédélskymi ekonomy.

Kdyz jsme se s prof. Krblichem
loucili na jeho posledni cesté, byli jsme
si védomi, Ze ve svém dile nam zanechal
kus svého zivota a Ze je naSi povinnosti
po jeho prikladu dal védni obor zemédél-
ské ekonomiky a organizace zemeédél-
skych podniki rozvijet. Budeme vzdy
s vdéénosti a uctou vzpominat jeho zi-
vola i jeho dila.

Doc. inz. Ctibor Leédl, CSc.

Vysoka skola zemeédélska, Praha



Obhajoby kandidatskych a habilitaénich praci na PEF VSZ

v Suchdole u Prahy v r. 1965

Na pocatku roku byly obhajovany ti#i prdce, obsahujici dil¢i vysledky ze stat-

niho wvyzkumného ikolu
podniki®.

V habilitaéni praci inZ. Cestmira Su-
chého, CSc. ,Piispévek k wurceni zad-
kladnich sméri pro specializaci mlékari-
cich socialistickych zemédélskych podni-
ki je ukazano, Ze rozhodujicim Kkrité-
riem pro umisténi konzumnich mlékaren
je rozmisténi spotiebnich stiedisek, za-
timco vyrobni mlékarny maji byt podle
své specializace umisfovany tam, kde je
mozno produkovat mléko potiebného slo-
zeni a kvality. Jevi se ucelnym, aby vét-
Sina mléka byla vyrdbéna ve specializo-
vanych vyrobnich jednotkach a tyto jed-
notky lezely co nejblize mlékarné, ktera
mléko zpracovava. Specializace téchto
jednotek na vyrobu mléka by méla byt
uzka a organizace jejich vyroby spjata
s organizaci vyroby v mlékarné, Zduraz-
néna je nutnost vytvorit ekonomické pa-
ky pro priblizeni vyroby mléka k mlé-
karnam.

Inz VladimirChalupny, CSe. obhajil
habilita¢ni praci na téma ,Prispévek
k organizaci wvyroby 7Tepného semene*.
Prace vychazi z teoretickych zakladua spe-
cializace a koncentrace rostlinné vyroby.
které jsou aplikovany na uvedené odvét-
vi. Na zdkladé rozboru soucasného stavu
vyroby a vyvoje mechanizace dochazi
autor k zavéru, ze v soucasné dobé je
mozno dosahnout pri ¢aste¢né mechani-
zaci vysadby a sklizné semene zastou-
peni 8 94 cukrovky na semeno na orné
pudé. Podari-li se dofeSit mechanizova-
nou sklizen semene (dvoufazova nebo pri-
ma kombajnova sklizen s piedchozi de-
sikaci) a plrenést pripravu sazecek do
predjari vystavbou vhodnych sazecékaren.
bylo by mozno perspektivné dosahnout
koncentrace az 16 9, z orné pudy. To by
odstranilo zejména konkurenci technické

..Specializace a organizace vyroby velkych zemédélskych

cukrovky a zvys$ilo hmotny zajem podni-
ki na tomto odvétvi, dnes vyslovené
okrajovém. V praci jsou rozebrany i ruz-
né organizaéni problémy vys$Sich stupnu
specializace.

Posledni z téchto tii praci je kandidat-
ska prace ,,Ekonomickd hlediska specia-
lizace podniki ma vykrm skotu*, kterou
obhajil inz. FrantiSek Trnka. V préaci
se zabyva stanovenim optimalni koncen-
trace jednotky na vykrm skotu pomoci
metody hlavniho ¢lanku, matematické a
statistické metody a vytvarenim modelu
specializovanych podniku. Dospél k zaveé-
ru, ze nejvhodnéjsi v nasich podminkach
je koncentrace o 700 kusech skotu na
vykrm. V praci je rozpracovan i konkrét-
ni navrh organiza¢ni vystavby modelo-
vého zavodu a posouzena jeho ekonomic-

ka efektivnost.
*

22. zari 1965 obhajil kandidatskou praci
inz. Lubomir Jirasek na téma ,Pfi-
¢iny a tendence rozdilit v dichodech JZD
riuznych vyrobnich oblasti“. Autor zkou-
mal na prikladu vsech druzstev okresu
Usti nad Orlici vliv rozdilné produktivi-
ty prace na tvorbu produkce v jednotli-
vych vyrobnich oblastech a Géinnost sou-
stavy ekonomickych pak pri vyrovnavani
rozdili. V praci bylo pouzito na 50 000
udaju zpracovanych strojné pocetni sta-
nici. Pomoci korela¢ni analyzy byla zjis-
téna tésnost zavislosti hlavnich faktoru
rozdilnych dichodu. Zavéry prace maji
obecny vyznam a jsou aplikovatelné i na
celé nase zemeédélstvi.

*

22 kvétna 1965 habilitovali pred védec-
kou radou fakulty inz. Ladislav Sobot-
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k a, CSc., védecky pracovnik Vyzkumne-
ho ustavu zemédeélské ekonomiky, a dr.
Pavel Vokaty, CSc., odborny asistent
katedry zemédélské ekonomiky a prava.
Prace inz. Sobotky , K nékterym pro-
blemum ekonomickych vztahu mezi stda-
tem a zemédélskymi zdvody” byla véno-
vana teoretickému rozboru tvorby nakup-
nich cen zemédélskych vyrobku. Autor
vychazi z prvoradosti rozdélovaci funkce
a z tohoto hlediska zkouma i uc¢innost
jednotlivych modelti ceny. Prace obsa-
huje i celostatni rozbor ué¢innosti systé-
mu nakupu a cen, platného od roku 1960.

Prace dr. Vokatého je vénovana
otazkdm pozemkovych vztahilt v socialis-
tickych zemich. Teoreticky se v ni osvét-
luje vlastnické a uzivaci pravo k pude,
jak se vytvorily v jednotlivych zemich
v obdobi prechodu k socialismu a jeho
vystavby.

Druhou praci z oboru pravnich véd je
habilita¢ni prace dr. Karla Samortila,
CSc. ,,Pravni formy ¢innosti JZD“. Autor
si vSima nedostatkti dosavadni pravni
upravy a prichazi s nameéty na novou le-
gislativni Upravu. ktera by méla byt
uskuteé¢néna novym zakonem o JZD.

Metodickym prinosem pro ekonomické
hodnoceni raznych technologickych po-
stupti a provoznich pokusi v rostlinné
vyrobé je habilitaéni prace inz. Aloise
Slabého, CSc. , Ekonomické hodnoceni

technicko-organizacnich opatieni v Tost-
linné vyrobe“.
Inz Bofek Jankovsky, CSc, pra-

covnik katedry svétového zemeédélstvi a
lesnictvi, vlozil do své habilitaéni prace
wZemeédelstvi Alzirské lidove a demokra-
ticke republiky a problémy jeho prestav-
by“ své zkuSenosti a poznatky z pobytu
v této zemi. Prace je soucasti vyzkum-
ného ukolu ,,Problémy zemédélstvi a les-
nictvi rozvojovych zemi®.

Dale byly obhajeny dvé habilitaéni
prace z oboru marxismu-leninismu a po-
litické ekonomie, a to prace Vladimira
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Michajlova, CSc. ., Viastnictvi a me-
todologické otazky politické ekonomie” a
Zdenikka Patka, CSc. , K otdzce charak-
teru a prekonani rozporu mezi méstem a
vesnici.

Pozornosti zaslouzi i kandidatska prace
prom. ek, Otakara Machacka z ka-
tedry statistiky a védeckého programo-
vani na téma ..Ukazatelé mechanizace ze-
meédelské vyroby“, ktera navazuje na
komplexni vyzkumny ukol ,Soustava
ekonomickych ukazatelit ¢s. zemeédelstvi®,
a zejména pak posledni obhajena kandi-
datska prace prom. ek. Jaroslava M a -
cha ,,O ekonomické podstaté druzstev-
nich dichodu. Tato prace vymezuje za-
kladni formy prvotnich diachodu ve druz-
stvech a jejich zdroje. Dale jsou tu zkou-
many faktory urcujici objektivni velikost
nutného produktu druzstevnika, zvlasté
se zretelem Kk vlivim spolec¢enské délby
prace v oblasti osobni spotifeby a puso-
beni trznich vztahi na procesy vyrovna-
vani reprodukéni potreby druzZstevnich
rolnik(t a délnika. Jsou téz zkoumany
formy prvotnich dichodt druzstevnika,
zejména se zretelem k objektivnim funk-
cim zahumenku ve druzstvu, a jsou ana-
lyzovany podminky nutné k tomu, aby
mohl byt dichod ze zahumenku nahra-
zen. Konec¢né jsou v praci rozebrany vli-
vy pusobici na pohyb uhrnného diachodu
druzstevnika, zejména vliv urovné duicho-
du na rozdélovani pracovnich sil pfi tzv.
nevyhodnosti prace v zemédélstvi proti
prumyslu. V zavéru je uéinén rozbor vy-
voje struktury hrubého dichodu druzstva
ve srovnani s vyvojem struktury hrubeé-
ho duchodu primyslového podniku.

Vysoky pocet obhajovanych kandidat-
skych a habilitaénich praci v tomto roce
a jejich dobra uroven ukazuji na vyraz-
né rostouci uroven védecké prace na pro-
vozné ekonomické fakulté Vysoké sSkoly
zemédélské v Suchdole u Prahy.

Vsechny zminéné prace jsou k dispo-
zici v ustredni knihovné Skoly.

(vch)
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NAJDENOVA P:
Stabilita technickych koeficientii zemédélské vyroby

Ustredni otdzkou meziodvétvové bilance zemédélstvi je stabilita technickych
koeficientti nékladt, pokud jde o vliv socidlné-ekonomickych a prirodné biologic-
kych faktort. Vyzkum pusobeni téchto faktorti ukazuje, ze koeficienty zemédélské
vyroby mohou byt brany jako pomérné stabilni jenom ke srovnani kratkodobého
¢esového useku. Pro jejich zmény vlivem technického pokroku a pro nelinearni
vztah mezi zménou objemu vyroby, béZnymi vydaji a investicemi je tc¢elnéjéi konat
urcité opravy pred jejich vyuZitim v operativhim nebo perspektivnim planovani.
Tyto opravy musi kvantitativné vyjadrit opravdové zmény urcitého poc¢tu faktoru
a vytvorit realnéjsi strukturni matici nakladi za planovaci obdobi. Nezavisle na
tom, Ze evidence existujici v souc¢asné dobé neni prizptsobena podminkdm sesta-
veni bilance meziodvétvovych vztahtt a Ze k tomu je tifeba dokonalejsi vypodetni
techniky, je jeji praktické vyuziti moZné a ucelné, zejména, je-li metodologicky
spravné vyreSena otazka stability technickych koeficientii zemédélské vyroby.

— 1965, Ikon, i mechan. na selskoto stop. ¢. 5, str. 389-401

CHOJNACKA E.:
Diferencovani cen vajec podle oblasti v Polsku

Predmétem tohoto ¢lanku je rozbor pric¢in, které vedou k oblastnimu diferen-
covani cen vajec na volném trhu. Jednou z hlavnich pri¢in raznych cen vajec na
volném trhu mezi jednotlivymi oblastmi, mimo nékterych nivelizovanych cen, které
nastoupily v poslednich deseti letech, je nedostateéné zasobovani vejci meéstského
obyvatelstva formou zespolec¢en$téni trhu s ohledem na poptavku. Toto zasobovani
je nedostate¢né, zvlasté v téch oblastech, kde v disledku vysoké Zivotni urovné
je poptavka vyssi nez nabidka.

Autorka dochazi k zavéru, Ze pouha existence nakupni ceny jako prostiedku
pro odnéti urdéitého mnozstvi vajec z jednotlivych mistnich trha, bez nalezitého
zdsobovani mést timto produktem prostiednictvim zespoleéensténého trhu, je pro-
stredkem jenom polovic¢atym, ktery vede k rychlej$imu rustu ceny na zespoleéensté-
nych i na volnych trzich.

— 1965, Zagadnienia ekon. rolnej ¢. 3, str. 49—72

VISNIEWSKI L
Vliv struktury investic na jejich efektivnost

Vyzkum efektivnosti investic v rolnickych hospodaistvich byl zaloZzen na vy-
sledcich 64 hospodaistvi o vymére 7—15 ha, kterd vedou ucetnictvi pro Ustav zemé-
délské ekonomiky. Rozbor se vztahuje na obdobi let 1961—62 a éaste¢né let 1959—60.
Hospodarstvi byla rozdélena do ¢tyr skupin podle intenzity investic.

Dosazené vysledky dovoluji zavér, Ze s mirou rustu intenzity investic v hos-
podarstvi klesa jejich efektivnost. Pri¢inu tohoto jevu vidi autor v nedostateéném
spojeni mezi rozsifovanim vystavby budov a poétem Zivého inventare. Vypoétény
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optimalni vzajemny pomér materialné-finanénich investic (bez amortizace) k hodnoté
zakladnich prostredkt ¢ini v pokusném souhrnu asi 31 9.

V zavéru autor ukazuje na prostredky, které zvysuji efektivnost investic. Jsou
to: zvySeni uvéru na investice pri odpovidajicim materidlnim zabezpeéeni a zacho-
vani optimalni proporce mezi vysi investic a mnozstvim obéznych prostredku.

— 1965, Zagadnienia ekon. rolnej ¢. 3, str 33—49

GAJEWSKI J.,, ZORYCHTA K.:
Otazka vhodnosti ekonomickych feSeni k reorganizaci zemeédélskych zavodu

Autori se v této praci snazili doplnit metody linearniho programovani o nové
prvky, které podminuji stale veét$i pruznost optimdlniho planu. Zakladni myslenkou
autortt byla snaha stanovit urcity pocel variant tohoto planu, avsak s tim, ze je
treba je brat jako ,prakticky optimalni“, jelikoz rozdil mezi maximalni hodnotou
ucelové funkce a hodnotou ucelové funkce variant, které se priblizuji optimalnimu
cili, je ve skutecnosti prakticky zanedbatelny. Pri tomto pristupu k organiza¢nimu
nebo reorganizaénimu planu bude mozné pruzZnéj$i planovani.

Do dnes$niho dne bylo toho c¢asteéné dosazeno pri posouzeni nékolika poslednich
zdkladnich reSeni, které je mozno obdrZet na zakladé interakei metody ,,sim-
plex‘. Avsak téchto TeSeni neni mnoho a mezi témi, které existuji, neni zvlastniho
rozdilu. Ke zvySeni rtznorodosti komplexu feSeni blizkych optimdlnimu ifeSeni,
prizpusobili autori metodu ,simplex‘ tak, aby dovolila zvétsit soubor reSeni a dosa-
zeni jejich veétsi riznorodosti.

— 16865, Zagadnienia ekon. rolnej ¢. 3

HOFFMANN M.:

Nové ekonomické vztahy mezi socialistickymi zemédélskymi podniky
a cukrovarnickym prumyslem

Uplatnovani novych ekonomickych vztaht mezi cukrovarnickym pramyslem
a zemeédélstvim se musi projevit i ve smluvnich vztazich. Je mozno vyuzit zkuSe-
nosti obvodi cukrovara v Stralsundu a Halbrstadtu k opatifenim smérujicim ke zvy-
Sovani produkce a produktivity prace. Dobrou organizaci a spolupraci mezi zemé-
delstvim a cukrovarem lze te$it problémy jako prejimky, nakladani a dopravu repy
lépe a ve prospéch narodniho hospodarstvi.

— 1965, Wissenschaftlich-technischer Fortschritt ¢. 9, str. 393

ERK G.:
Pouziti cukrovky ke krmeni z hlediska ekonomického

Prednosti pouzivani cukrovky pro vykrm prasat misto krmnych brambor spo-
¢ivaji predevsim ve zvySovani produkce zZivin, ve snizovani nakladii na krmiva
o 30 az 40 %, a ve sniZzovani pracovniho nakladu. Zkrmovani ¢erstvé nebo usklad-
néné cukrovky se ukazuje jako nejlevnéjsi forma. Méla by byt uskladnéna pies zimu
az do jara a proto je treba zlepsit zpusoby uskladnéni. Ve srovnani s krmnym obi-
lim pusobi zkrmovani cukrovky snizovani vlastnich naklad. Protoze krmeni cukrov-
kou umoznuje vyssi produkei veprového masa na 1 ha plochy krmovin, je vynos
z jednotky plochy vyssi, ¢imz je zarucen soulad mezi zajmy podnikit a narodnim
hospodarstvim.

— 1965, Wissenschaftlich-technischer Fortschritt ¢. 9, str. 400—402

REICHENHEIM H.:
Zintenzivnéni péstovani cukrovky podle modernich zkuScnosii

Soucasné pracovni postupy s metodami zamérenymi na usporu pracovniho casu
jsou analyzovany a zkoumany, zda soucCasné pusobi k zintenzivnéni vyroby. Bylo

zjisténo, Ze nové pracovni postupy pri obdélavani pud a pripravé pudy k seti slouzi
predevsim ke zlepSeni orby a péstovani rostlin, ¢imz se dosahuje zvysovani vynosu.
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Moderni obdélavani pud, péstovani rostlin a sklizen jsou zaméreny k uspoie prace
a pri spravném pouZiti prinaseji vyssi vynosy nez metody drive pouzivané.
— 1965, Wissenschaftlich-technischer Fortschritt ¢. 9, str. 395—397

RYCHLIK T.:
Vyrobni prostfedky a chozraséot v PGR (na statnich staleich)

Autor se v této praci pokusil ukazat smér, jimz se bude vyvijet chozrascot,
dale zhodnotit vliv, jaky budou mit navrhované zmény na vysledky PGR za dané
urovné jejich vyroby. Jde o nalezeni hospodarského systému, ktery by pulsobil do
znacné miry automaticky k tomu, aby zavody, pokud jde o stanoveni jejich vyrob-
niho programu, maximalné zaméfily svou ¢éinnost v souladu se spoleéenskym
zajmem. To vyzaduje, aby kazda hospodaiska jednotka méla stejnou moznost k do-
sazeni kladnych ekonomickych vysledkti a praktické vysledky ¢innosti kolektivu
byly v souladu s potfebami zavodu a spole¢nosti. Autor uvaZuje o mozZnosti, jak
zahrnout do vypoétli vyrobnich nakladt rentu a procenta z hodnoty vyrobnich pro-
stfedki a rovnéz odpovidajici ¢ast kolektivem a zavodem dosazeného ¢istého du-
chodu. Zkouma také moznost zahrnuti ptidy do hodnoty vyrobnich prostiedku a dale
‘se snazi urcit cenu pudy ve statnich statcich na zakladé kapitalizace pozemkové
renty. V zavéru ukazuje moznost, jak vySe uvedené zmény v chozras¢otu statnich
statkti realizovat.

— 1965, Zagadnienia ekon. rolnej ¢. 4, str. 3—23

PASKO S.:
Nékteré otazky odmény za praci v druZsivech

Problém odménovani prace ve vyrobnich druzstvech je autorkou zkouman
z hlediska téchto aspeki: 1. postaveni odmény za praci pri rozdélovani produkce,
2. zpusobu ocenovani a realizace odmény. Zpusob penézni odmény muZe byt pouzit
v pripadé tradi¢niho rozdélovani dichodu i v piripadé pevné odmény za praci. Za-
vedeni pevné penézni odmény vyzaduje uskutecnéni zmén pokud jde o posloupnost
a zpusob rozdéleni produkce, které jsou dosud pouzivany (autorka uvadi tfi va-
rianty nového rozdélovani).

Prevazna vétSina polskych druzZstev neni dosud z ekonomickych a organizac-
nich divodu schopna zavést pevnou penézni odménu, ale ¢im dal tim vice se roz-
Sifuje forma rozdéleni diachodu vyluéné v penézich, zaloZend na béZné denni mzdé
a mésiénim zalohovani, ®

— 1965, Zagadnienia ekon. rolnej ¢. 4, str. 85—95
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Redakéni rada -a redakce ,Zemédélské ekonomiky“ ptipravuji pro
piisti rok uvefejnéni fady témat k zdvainym ekonomickym problémiim.

Pro vadi informaci uvddime alespoii néktera:

Piedev§im pocitdme s publikovanim pfispévki k ekonomickym otiz-
kam fizeni zemédélstvi, dile bychom chtéli nase &tenafe informovat o eko-
nomickych zdsadidch nové soustavy fizeni zemédélstvi v ostatnich socia-
listickych zemich, pfipravujeme vyddni monotematického ¢&isla pod
soubornym nédzvem ,Zemé&délstvi v ekonomickém rozvoji“, dale vydani
komplexnéjsiho materidlu k otdzkdm vlastnich nékladii a kone¢né k roz-
misténi zemédélské vyroby v CSSR s pouzitim nejen klasickjch metod,

ale i modernich matematickych metod.

Mimoto budou v novém roéniku i nadile vychazet pfilohy ,Statistické
piehledy® v nichZ nové budou zafazeny i nékteré rozbory z jednotlivych

okresii, a ,Matematické metody v zemédélstvi®.

Nové bude uspofdddna a jako samostatnd rubrika zafazovédna ,Biblio-
grafie“ s prehledem nejzadvaznéj§ich ¢€lankd a knih domaéci i zahraniéni

produkce s anotovanymi zdznamy nékterych publikaci apod.

Objednavky vytizuje bud
POSTOVNI NOVINOVA SLUZBA

nebo
Ustav védeckotechnickych informaci MZLVH

vydavatelstvi - propagace
Praha 2 - Vinohrady, Slezska ul. 7

Rozsifuje Postovni novinova sluzba. Objednavky a pfedplatné pfijima PNS -
ustfedni expedice tisku, administrace odborného ‘tisku, Jindrisska ul. 14,
Praha 1. Lze téZ objednat u kazdé posty i poStovniho dorudovatele. Objednavky
do zahraniéi vyfizuje PNS - ustfedni expedice tisku, oddéleni vyvozu- tisku,
JindFisskd 14, Praha 1. Vytiskl MIR, novinaiské zavody, n. p, zdvod 2; provo-
zovna 22, Legerova 22, Praha 2. ! A—10‘51861
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MATEMATICKE METODY V ZEMEDELSTVI

Strucny kurs pro zemédélské ekonomy

UVODEM

Protoze stile vice pronikd matematika do zemédélstvi, rozhodla se redakéni rada a redakce
védeckého Casopisu ,,Zemé&délskd ekonomika‘“ uspofadat kurs pod nazvem ,,Matematické
metody v zem2délstvi“. Kurs je uréen vyzkumnym a védeckym pracovnikim, ucitelim
zemédélskych $kol, zemédélskym ekonomtim, inZenyriim v praxi, i ostatnim odbornym pra-
covnikim v nasem zemédé&lstvi a ma je upozornit na matematicky aparit, ktery existuje
a kterého by m32li uzivat ve své praxi. Obsahem kursu je zopakovani pojmu elementarni
a vy$$i matematiky, nékteré ¢asti aplikované matematiky a nejvétsi ¢ast je vénovana metodam
operaéniho vyzkumu. Tfebaze kurs bude probihat po dva roky, je jeho obsah tak naro¢ny,
ze nelze jit v jednotlivych kapitolach do velké hloubky. Proto bude na konci kazdé kapitoly
odkaz na literaturu. Pfipadné nejasnosti nebo dotazy mohou &tenafi adresovat pfimo redakei
s»Zemédélské ekonomiky*‘ v Praze 2 — Vinohrady, Slezska ul. &. 7.

I. Vybrané kapitoly elementarni matematiky

1. REALNA CISLA
kladnim pojmem matematiky je

—{ eans_| )
redind SaesS .
r | mnozina.*)
I Definice. Mnozina je souhrn
éislo Tchla ol v v o 7 .
| rocgnii ‘ néjakych predméti, které se jme-
| | |

11 Zakladni pojmy. Za-

nuji prvky mnoziny. Dile se

budeme zabyvat mnoZinami, je-

isla, | cisly Lisio 22 > . . .
I i .
l nicmm lg %%,,#:' lhl" e jichZ prvky jsou ¢isla a budeme je

nazyvat ¢iselnymi mnozinami.
- D:‘_’;S - — a) Prvky mnoZiny raciondlnich
stp’ﬁ-nﬂ :ru.:la[)) E]pgﬁi& : ¢isel jsou &isla, kterd dostdva-

me, délime-li vzijemné dvé
cela &isla, pri¢emz délitel musi
byt od nuly rizny.

b) Prvky mnoziny celych &isel
jsou...,—2,—1,0,1,2,...

¢isla
b l cela

1. Struktura mnoZiny redlnych &isel

c) Prvky mnoziny pfirozenych &isel jsou ¢isla 1,2, 3, .. .

d) Vsechna ¢isla mensi neZ nula tvofi mnozinu &isel zdpornych.

e) MnozZina ¢&isel racionalnich necelych je ¢asti mnoziny (podmnoZinou) raciondlnich &isel,
jejichZ prvky jsou v§echny mnoziny racionélnich &isel, které nepatfi do mnoziny celych
¢isel (napf. Y%, nebo ¥4, jsou prvky mnoziny ¢isel raciondlnich necelych).

f) Prvky mnoziny iracionélnich &isel jsou ¢isla, ktera nejsou raciondlni.

g) Mnozina iraciondlnich &isel, jejiz prvky jsou kofeny algebraickych rovnic, se nazyva

mnozina algebraickych iraciondlnich &isel. (Napft. 2, 3,...)

h) Prvky mnoziny transcendentnich ¢isel jsou cisla, ktera nelze vyjadfit jako kofeny
néjakeé algebraické rovnice (Napf. 7, log2). Prazdnd mnoZina**) (oznaceni @) neobsahuje
vibec zadny prvek.

Pozndmka: Viechna realni Cisla lze znizornit body na redlné ose Ciselné.

Vsechna &isla vét$i nez nula jsou prvky mnoziny ¢&isel kladnych. VSechna ¢&isla mensi nez
nula tvofi mnozinu &isel zdpornych. Viechny prvky mnoZiny &isel kladnyjch a &islo nula tvori
mnozinu c¢isel nezdpornych. VSechny prvky mnoZiny ¢&isel zapornych a &islo nula tvori
mnozinu &isel nekladnych.

*) Cisla 1, 2, 3, 4, 5, tvoff mnozinu X, jeji% prvky jsou pravé &fsla 1, 2, 3, 4, 5, neboli, patii do mnoziny X.
Symbolicky zépis je napf. le X. Kadé jiné éislo neni prvkem mnoziny X. 1 & X (Cteme: Cislo jedna patii do
mnoziny X. Nebo: Cislo jedna je prvkem mnoziny X.).

**) Opakem priazdné mnoZiny je mnoZina neprazdna.
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Pozndmka: O zapise, v némz pisme- | Cisla kladnd
na maji vyznam Cisel, mluvime jako ’
o obecném zapise a o pismenech jako _. _, _
o obecnych &islech. 5. 4 =3 -2 _1= 0. ! ‘.2 J 4

Pozndmka: Uspofiadanou dvojici k 5
¢&isel redlnych a,, a, definujeme jako
komplexni &islo a, + a,i. Cislo a, je
realnd ¢ast, Cislo a, imaginarni &ast
komplexniho ¢isla. Ke znazornéni ne-
vysta¢ime s osou ¢iselnou, ale potfebu-
jeme celou rovinu.

T

Cisla zapornd

2. Osa ¢&iselna

1.2. Séitani a nasobeni redlnych ¢isel

Zikladni pocetni vykony jsou dva: scitani a nasobeni. Pfi s¢itani (nasobeni) pfifazujeme
dvéma danym ¢islim a, b (sCitanci resp. ¢initelé¢) podle urcitého predpisu tfeti Cislo (soucet,
soucin).

Véta 1. 2. 1. Scitani a nasobeni mé tyto vlastnosti:

at+b=0>b+a komutativni zdkon

a.b=b.a (zékon zdménnosti)

(@a+b)+c=a+ b+ c) asociativni zdkon

(@ .bc=a(.c (zékon o sdruZzovani)

(@ + b)c = ac + bc distributivni zdkon
(vytykani pred zavorku)

Véta 1. 2. 2. Necht a je libovolné ¢islo. Potom plati
a+0=0+4+a=a,

a.0=0,

a.l=1.a=a.
Zvlastni pripad

04+0=0,

0.0=0,

0.1=1.0=0,

h B (o |

M

Véta 1. 2. 3. Scitani a nasobeni kladnych a zapornych &isel

(+a) +(+b)=+(a+b) =a+b;
(—a)+ (—b)=—(@a+8);

(+a) + (—b) = + (a—b),je-lia > b;

(+a) + (=b) = — (b — a),je-lia < b;

(+a) . (+b) = + ab, (+a).(—b) = — ab,
(—a).(—b)= +ab, (—a).(+b)= — ab,

1. 2. 2. Od¢itani a déleni redlnych. ¢isel

nepoklddame za zékladni pocetni vykony, nebot je miZeme definovat pomoci s¢itdni a na-
sobeni.

Definice: Jsou déna &isla a, b. Cislo ¢, pro néz plati a = b + ¢ nazjvime rozdil &isel
a, b. PiSeme a — b = ¢, kde a je menSenec, b mensitel, ¢ — rozdil.

Definice: Jsou dana ¢&isla a, b % 0.%) Cislo ¢, pro né plati a = bc, nazgvame p o d i1 &isel
a, b. Piseme a : b = c¢,kde a je délenec, b — délitel, ¢ — podil.

Vétal. 2. 2. 1. (4+a) — (+b) = (+a) + (—b) = + (a—b),je-lia > b;
(4+a) — (+b) = (+a) + (—=b) = — (b—a), je-lia < b;
(+a) — (=b) = (+a) + (+b) = + (a+b) = a + b;
(—a) — (+b) = (—a) + (—=b) = — (a+b);
(—a) — (=b) = (—a) + (+b) = — (a—b),je-lia > b;
+ (b—a), je-lia < b;

T T |

*) Cislo & musf byt vidy od nuly riizné; vyraz :— pro & = 0 nema smysl.
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Véa 1. 2. 2. 2. + a a + a B a
Tl TF g B el i B

a a ) — a a

b~ T T T8

2. NEROVNOSTI

Charakteristickym znakem redlnych d&isel je, Ze je miZeme porovndvat podle velikosti,
Je-li ¢islo a vétsi nez b, zapiSeme a > b, je-li Cislo a mensi nez b, zapiSeme a < b. Zapisy
a > bya < bnazyvime nerovnostmi a <, >, znatkami nerovnosti.

Véta 2. 1. Jsou-li a, b &isla, potom plati vzdy jen jeden z téchto tii vztaht: @ = b, nebo
a > b, nebo a < b.

Véra 2. 2. Necht a > b, b > ¢ = > (¢ti: z toho plyne) a > ¢ (zdkon tranzitivnosti).
Véta 2. 3. Je-li a > b, c je libovolné realné ¢islo, potom a + ¢ > b + c.

Véta 2. 4. Je-lia > b,c > 0= > ac > be.

Véta 2. 5. Je-lia > b,c < 0, = > ac < bc.

(Nasobime-li obé strany nerovnosti stejnym zéapornym ¢islem, musime zménit znatku ne-
rovnosti.)

Véta 2. 6. Je-lia > b = > — a < — b. Provedme pro ndzornost dikaz véty 2. 6. Podle
véty 2. 3. muZeme psat

at+(—a)>b+(—a)=>0>b+ (—a)= >
podle véty 2. 3
(=80 +0>(—=b+[b+(—a)]=>
—b>—a= > —a < —b c.b.d>)
Pozndmka: Néasobime-li obé strany nerovnosti nulou, pfechdzi nerovnost v rovnost
a<bijc=0=>ac=b=0.
Véta2. 7. Jelia < b,c <d, = > a+ ¢ < b + d (véta o séitdni nerovnosti).

Dukaz: Podle véty 2. 3platia + ¢ < b + ¢, b + ¢ < b + d,
apodle véty 2. 2. platia +c <b+d c.b.d.

Véta2.8. Jelia <b,c>d= >a— ¢ <b— d(véta o od&itini nerovnosti).
Diikaz: Necht @ << b potom podle véty 2. 6. je — ¢ < — d. Podle véty 2. 7. plati
a+(—)<b+(—d)=>a—c<b-—d

Véta 2. 9. Necht0 <a <b;0<c <d=>a.c<b.d(véaonisobeni nerovnosti).

1 1
Véta 2. 10. Nechta>0,b>0,a<b=>—b——<—a—
i 1 1 b—a
Dukaz:b—a>0;T—T= b >0,

nebot &itatel (b — a) i jmenovatel ab jsou kladn4 &isla.

. L1 1
Z toho je ziejmé, zZe g

*) c. b. d. coZ bylo dokézat.
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Véta 2. 11. Necht a, b, ¢, d jsou vesmés > 0.

a b
Jelia < byec>d, = > St (véta o déleni nerovnosti).

1 1 1
Dikaz: Podle véty 2. 10. plati 7 Eg T =
a

1 1
Z toho podle véty 2.9 a . ‘c—<b.TE_<
3. MOCNINY

Definice: Necht n je ptirozené &islo vétsi nez jedna, potom soudin # ¢initeld, z nichz kazdy
je roven Cislu @ nazyvame n-t4 mocnina &isla a. Piseme

ar =a.a..... a = €,

n Cinitela

kde a je zdklad (mocnénec), n — mocnitel (exponent), ¢ — mocnina.
Véta 3. 1. Je-lia > 0, je a# > 0 pro kazdé pfirozené Cislo 7;
Je-lia = 0, je a# = 0 pro kazdé pfirozené &islo n;
Je-lia < 0, je an > 0 pro kazdé sudé &islo n;
je an < 0 pro kazdé liché &islo n;
17 = 1 necht # je libovolné &islo.

Definice: Necht a je libovolné redlné &islo. Potom a® = 1.

. . . . - r v . l
Definice: Je-li a == 0 a je-li n pfirozené Cislo, jea—n = PR
Véta 3. 2. Jsou-li r, p celd &isla a je-li a == 0, b == 0, plati
ar .ap = ar +?
ar . ab =ar—°?
(ar)p = arp
ar . br = (ab)r
v = (5)
rpr = |/
ar : b
1
Priklad 1. Podle definice 7° = 1; 52 = 25 3
1 -1 1
(T) = ( 1 )2 =4
2
Ptiklad 2. 2a*bic ! .8a1tb2c = 16a*b® = (4ab)® ax+0,b=x=0,c+0
Definice: Nezédporné ¢&islo b, pro které plati, b = a, kde a je nezdporné &islo a

n pfirozené ¢islo, nazyvame n-td4 odmocnina z ¢isla a. PiSeme

n

V a =b kde aje odmocnénec (zéklad),
n  odmocnitel,
b  odmocnina.
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Pojem mocniny lze roz§ifit i na pfipady, je-li exponent ¢islo racionalni.

m n
Definice: Je-lia = 0, m celé a n ptirozené &islo, je an = Jam
L, & . B 1 1 I sree oL
Pfiklad 3.  Podle definiceje 3% = V3 ;3 % = |/35= T 5 V8 1% =1

Pozndmka. Mocniny s raciondlnim exponentem jsou definovany jen pro Kkladné
zaklady.

Véta 3. 2. Platii pro mocniny s raciondlnimi exponenty.

3 . 1 1_1 6
Piiklad4. a)}5 :}J5 =52:5 3 =52 3|5,
\ .
o o 1)1 3T U N T O |
b)) aVb | bVa =\ab2)5. \bas)2=0a5ps .b2as =
12
=a?2b?® a>0,b>0;

4. ABSOLUTNI HODNOTA

Absolutni hodnotu realného &isla a znadime | a |

Definice. Je-lia = 0,je|a| = a,
jelia < 0,je |a| = —a*)
Véta 4. 1. Necht a, b jsou redlnd ¢isla. Potom plati
la|=|—a]
a<|a| —
|ab| = |a|.|b]
|an| =|a|*  kden je ptirozené Cislo.
a| |a|
7= ﬁ prob == 0

|la+b| < |a|+|b| (trojuhelnikova nerovnost)

Véta 4. 2. Ze dvou zépornych &isel je vétsi to, které ma mensi absolutni hodnotu (Viz
obr. 2.).

5 MNOHOCLENY

Definice. Mnohoclenem v proménné x (racionalni celistvou funkci) nazyviame funkci**)

Yy=apxt +ap xn=1 4+ ...+ ax®+ax+ ag,
kde ay, a;, @y, . . ., an jsou dana &isla (koeficienty mnoho¢lenu,) x je proménna. Vyrazy
an X, . . .,a,x%a;,x,ajsou ¢leny maoholenu. ap xkje ¢len k-tého stupné. Je-li—

an == 0, je mnohoc¢len n-tého stupné.

Pozndmka. U mnohoclent neni ¢asto vyslovné udano, kterd pismena pfedstavuji proménné
a kterd koeficienty. Tak napf. dvojélen 2 a® b + 3 ab® muZeme povaZovat za mnohoclen
tfetiho (druhého) stupné v proménné a (b).

*) Neostré nerovnosti plati proto, Ze — 0 = 0.
**) Funkci definujeme tak, Ze ke kazdému prvku x ¢ M ptifadime podle uréitého predpisu jedno a jen jedno
¢isloy € N. MnoZinu M nazyvame defini¢nim oborem funkce, x — proménnou, y — funkéni hodnotou. Pi§eme

y = f(x).
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S mnohoéleny pocitame uzitim zakona komutativniho, asociativniho a distributivniho.
Priklad 1. a) 2a+b—c¢)+Ba—4b+5c)=Q2a+3a) +
+b—4)+Bec—c)=2+3)a+ A —-4b +
+GB—1)c=5a—3b+ 4c
Uzili jsme asociativniho a komutativniho zakona pro s¢itdni a zdkona distributivniho.
b)3a®* —2a+5)— (4a*+a—T=—a*—3a+ 12
Mnohocleny od¢itame tak, Ze pri¢itame mnohoclen opacny.*)
c)2a®+3b—1).5ab=10a% + 15ab* — 5ab
2a 3 1

@@ + 35+ eSab = gt — 5

Mnohoélen nidsobime (délime) jednocdlenem, néasobime-li (délime-li) jim kazdy c¢len
mnoho¢lenu a soudiny seéteme.

d)2a+3)(Tb+1)=14ab+21b+2a+3

Mnohoé¢len nisobime mnohoélenem, jestlize kazdy ¢len jednoho mnohodlenu nisobime
kazdym ¢lenem druhého mnohoclenu a souciny secteme.

e) Mnoho¢len délime mnohoc¢lenem, jestlize

1. Cleny v obou mnohoélenech uspofddime podie sestupnych mocnin téhoz zakladu.
2. Prvni ¢len délence délime prvnim ¢lenem délitele a dostaneme prvni ¢len podilu.

3. Niésobime délitele prvnim ¢lenem podilu, ktery dostaneme podle 2. a odeéteme tento
soudin od délitele. Zbytek délime obdobné a pokradujeme tak dlouho, aZ je zbytek nula,
nebo mnohoé¢len niz§iho stupné nez délitel.

Neékdy je tieba dany mnohoélen rozlozit v soudin. K tomu uzivime jednak distributivniho

zakona (vytykani pfed zavorku), jednak vzorce, uvedené v dalsi vété.

Véta 5. 1. Pro libovolni ¢&isla a, b plati:

a) (a + b)® = a® + 2 ab + b?

b) (a — b)®? = a® — 2 ab + b?,

o) (a + b)(a — b) = a® — B2,

d)(a + b =a® + 3a®b + 3 ab® + b,
e)(a— bk =a®>—3a%b + 3ab®> — b,
f)a® + b* = (a + b) (@® — ab + b®),
g) a® — b® = (a — b) (a® + ab + b2).

6. LOGARITMY

6.1. Obecny logaritmus.

Definice: Logaritmus ¢isla @ > 0, pfi zdkladu & > 0, b == 1, je exponent, kterym musime
umocnit zaklad b, abychom dostali &islo a. PiSeme:
logpa = ¢ kde b je zédklad,
a logaritmované &islo,
¢ logaritmus.
Véa6.1.1.  logy 1 = 0, nebot b° = 1
logpb =1

Pozndmka: Cislo, jehoZ logaritmus hledame, musi byt kladné, ale logaritmus &isla mize
byt kladny, zadporny nebo nula.

*) Opaény mnohoélen k danému mnohoélenu dostaneme, zménime-li znaménka u viech jeho ¢lend.

7
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Véra 6. 1. 2. logp (@ . ¢) = logpa + logpc a,c >0

a

logb? = logpa — logsc a,c >0

logp an =nlogpa a > 0,njelibovolné redlné &islo
- 1

logs Va = G logsa a > 0, n je pfirozené ¢islo

1
Pfiklad 1. Vypoctéme logaritmus &isel log, 16, log ;. 27
3

1 1
Regeni: log, 16 = log, 4% = 2; log, &7 = log, —5 =
3 3

6.2. Dekadicky logaritmus

Dosud jsme uvazovali logaritmus, jehoz zdkladem bylo libovolné kladné &islo. K nume-
rickym vypoltim v praxi zpravidla uzivime logaritmi o zakladu 10, které nazyvime
dekadickymi logaritmy a znadime log a, misto log,, a.

Podle véty 6.1.2. plati,logl = 0;log10 = 1;1log 102 =2; ... log 0,1 = — 1;
i 51ogl0—8 = =53 . ; ..~
tedy obecné log-10k = k& pro kazdé &islo &
Proto plati log N = log (10% . N,) = log 10% + log Ny = k + log N,.
Priklad 2: 34,2 = 10 . 3,42 = log 34,2 = 1 + log 3,42
752,25 = 102, 7,5225 = log 752,25 = 2 + log 7,5225.

Kazdy dekadicky logaritmus je soultem c¢isla k, které je celé a uddva fad prvni platné
&slice daného &isla. Nazyvame je charakteristika. Cisla log Ny, pro néZ plati 0 < log N, < 1,
nazyvame mantisa.

Mantisy jsou uvedeny v tabulkach dekadickych logaritmii.

6.3. Pf¥irozeny logaritmus
Zikladem pfirozenych logaritmt je iracionilni &islo e¥).
PiSeme In a = ¢, coz je ekvivalentni ec = a.
Véta 6. 1. 2. plati i pro pfirozené logaritmy.
Véta 6. 3. 1. log a . In 10 = In a**)
Priklad 3. Uréeme x, plati-li In x = 3,48.
Regeni. Podle véty 6. 3. 1. miizeme psat
2,30259 . log x = 3,48 = > log x = 3,48 . 0,434294 = 1,51133,
Z tabulek dekadickych logaritmi uréime x = 32,458,

1 1 1
Ne=ltrFra* a3
**) 1n 10 = 2,302 59

+ ..

1
BUBUE 0,434294




MATEMATICKE ZNACKY
(Podle CSN 01 1001, Matematické znacky)

Znacka Vyslovnost, vyznam a nazev

1. Oznaceni poradi

a tak dale az; a tak dale aZ do nekonecna

Q35 Qgs « . .5 Qn a jedna, a dvé, a tak déle az a,

2. Rovnost a nerovnost

rovnd se, (je) rovno; rovnitko
(je) totozno, (je) identicky rovno

I

4=, £ nerovnd se, neni rovno, (je) razné od

=+ neni totoZno, neni identicky rovno

~ rovna se piiblizné, (je) pfiblizné rovno

& (je) mensi nez; zna¢ka nerovnosti (ostré)

> (je) vétsi nez; znacka nerovnosti (ostré)

= (je) mensi nebo rovno, (je) nejvyse rovno; znacka nerovnosti
(neostré)

= (je) vétsi nebo rovno, (je) alesponi (nejméné) rovno; znacka
nerovnosti (neostré)

< (je) mnohem (fddové) mensi neZ

> (je) mnohem (fadové) vétsi neZz

3. Zikladni podetni vykony

+ plus, znacka scitani, znaménko kladného &isla

— minus, bez; znacka od¢itani, znaménko zdporného disla,
znaménko opacného cisla

w5 krat, nasobeno; zna¢ka nasobeni

—s /5 lomeno, déleno;
znacky — , [ se nazyvaji zlomkové Cary

4. Geometrické znacky

(N (je) rovnobézno

4 neni rovnobézno

1 - (je) rovnobézno a souhlasného smyslu,
(je) souhlasné rovnobézno

N (je) rovnobézno a opaéného smyslu,
(je) nesouhlasné rovnobézno

1 (je) kolmé; znacka kolmosti

AB usecka s krajnimi body A4, B

AB délka usecky AB

AB oblouk s krajnimi body 4, B




Znacka

Vyslovnost, vyznam a nazev

5. Algebra a zaklady analyzy

lal

@
=

6. Limity
— o0, 4| o0, oo

—

lim f(x)

X—»a
(a,b)
<a, b>
(a, b>
<a, b)

7. Diferencialni pocet

Af(x)
dx
, df d
f (%), E ) Fx—f(x)x df|dx
dnf dn
T o s Zn T
(), P(2)
V¥ s oM
of (%15 X5 -« 5 Xn)
ax;
2 af
Wf(xu Xas v o0y xn): a_x.
dy d% dny
dx %dx® "t dxn
fx
Sxy
df(x, y)

absolutni hodnota redlného d¢isla a

n faktorial (n je celé nezaporné Cislo)
n nad k; binomicky soudinitel
soucet, suma

soudin, produkt

n-ta odmocnina z nezapormého cisla a

funkce proménné x (argumentu x)

minus nekoneéno, plus nekone¢no, nekoneéno;
oznaceni pro nevlastni body

blizi se (k), konverguje &

limita funkce f (x) v bodé x = a
otevieny interval

uzavieny interval

zleva otevieny a zprava uzavieny interval

zleva uzavieny a zprava otevieny interval

delta f (x); pfirtstek funkce f (x)
diferencial x

d f podle d x, derivace funkce f (x) podle proménné x

n-ta derivace funkce f(x) podle proménné x

@ s teckou, ¥ se dvéma teckami; derivace podle ¢asu

3y s ¢arkou, y se dvéma ¢arkami, ...,
n-ta derivace y; prvni, druha, ..., n-ta derivace

df parcialné podle dx;,

parcialni derivace
funkee f (x;, X5, ..., x») podle proménné x;

dy podle dx, d dvé y podle dx na druhouy, ...,
d ny podle dx na n-tou

f podle x; parcidlni derivace funkce f podle x

fpodle xy, parcidlni derivace druhého f4du funkce f nejprve

podle x, pak podle y
totalni diferencidl funkce f(x, y)

10




Znacka Vyslovnost, vyznam a nazev

8. Integralni pocet

f F(x)dx neurcity integral funkce f(x),
) funkce primitivni k funkci f(x)
b
[F@dx, [2f(x)dx uréity integral funkce f(x) od a do b
[Fe 1% fe)|5 f®) — £

9. Exponencidlni a logaritmické funkce

e zaklad pfirozenych logaritmu

€%, exp x exponencialni funkce (pfi zakladu e)
logax logaritmus ¢isla x pfi zakladu a

lgx, logx dekadicky (Briggsuv) logaritmus ¢isla x;
Inx prirozeny (Napiertv) logaritmus ¢&isla x

10. Goniometrické funkce

sinx sinus x
cosx kosinus x
tgx tangens x
cotgx kotangens x
secx sekans x
cosecx kosekans x

11. Determinanty a matice

Qyyy Gygy ... Qn

Qg5 Qgpy - -3 don )
determinant
Anys Anas > Ann
det A, | A|. | air | determinant ¢tvercové matice A

Ayys Qros « 05 An

Gar> Gam> « o> Gon obdélnikova matice typu (m, 7)

............... (o m fadcich a n sloupcich)

Amys> Amas « + > Amn nebo

Q1> Gy > An
A1y Qops -+ -5 Aon
Am1s Amzs ++ +> Amn

11




Znacka

Vyslovnost, vyznam a nazev

12. Vektorovy pocet

a
—_—

|al,a[A4B|

ao

a.b

axb

vektor a

velikost (modul, absolutni hodnota) vektoru a
jednotkovy vektor ve sméru vektoru a
a skaldrné b; skaldrni soudin vektori b, b

a vektorové b; vektorovy soucin vektor a a b (v tomto
poradi)

12
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Vybrané kapitoly elementirni matematiky
(pokracovani)

" ZAKLADY ANALYTICKE GEOMETRIE V ROVINE
71. Analytickad geometrie na pfimece

Ukolem analytické geometrie je nahradit kazdy geometricky pojem uréitym pojmem
aritmetickym, abychom mohli geometrické ulohy re$it numericky.
Z nazoru odvodime dva zdkladni geometrické pojmy. Predpokléde)me, Ze je zvolena urditd

délkova jednotka napf. 1 cm. Vzdélenost dvou boda A, B oznacime ABa zjistime ji mé-
fenim, tj. srovnanim s délkovou jednotkou, takze vzdalcnost bodt je vidy nepojmenované
¢islo.

Z nézoru dale plyne: AB = 0 pro splyvajici body, tj. pro 4 = B
AB>0 0 pro rizné body, tj. pro 4 # B

AB =BA pro libovolné body 4, B.

Druhy pojem, ktery odvodime rovnéz z nazoru, je orientace pfimky. Je ziejmé, Ze
kazdou primku p muzZe jeji bod X probihat ve dvou, navzdjem opaénych smyslech. Zvolime-li
jeden z obou moznych smysli za kladny (druhy je zaporny), fikdme, Ze jsme pfimku
orientovali a mluvime o orientované piimce.
Zvolme na pifimce p libovolny bod P, ktery nazveme pocatek.*)

Je-li pfimka p orientovina, je-li uréen poéatek P, 1ze kazdému bodu X ¢ p pfifadit jedno-
zna¢né realné &islo podle vzorce

Xx=+ XP Q)

sgn x zavisi od polohy bodu X na pfimce p s ohledem na pocitek P (polopfimka). (Je-1i
X = P, je x = 0 a na znaménku nezalezi). Cislo x pfifazené bodu X podle (1) se nazyva
soufadnice bodu X.

Zvolime-li naopak libovolné redlné &islo x, existuje pravé jeden bod X € p takovy, Ze zvolené
¢islo x je jeho souradnici.

Z predchézejici ivahy plyne, Ze podle vzorce (1) Ize vzdjemné jednoznaéné priradit body
X & pa vSechna redlna Cisla x. Toto pfifazeni se nazyva zavedeni kartézské soustavy
souradnice na pfimce p. Bod P je polédtek soustavy souradnice. Abychom vyznaéili,
ze x je soufadnici bodu X, pifeme X = [x].

_Ke’ta 7. 1. 1. Necht jsou diny dva body X = = [x], Y = [y] a pfimka p. Vzdilenost
XY bodi X = [x], Y = [y] pfimky p vypolteme podle vzorce

= [x — ). (2
Vzorec (2) lze psat také ve tvaru XY = | (x — y)? (2a)

72. Analyticka geometrie v roviné .

7. 2. 1. Kartézské soufadnice v roviné. Zvolme v roviné dvé vzdjemné kolmé piimky x, y.
Projednoduchost budeme v tomto odstavci pfedpokladat, Ze pfimka x je vodorovné a pfimka
y svisld. Obé& pfimky se protnou v bodé, ktery nazveme P. Zavedme na pfimce x soustavu
soufadnic s po¢atkem P. Za kladnou polopfimku urenou bodem P obvykle bereme tu
polopfimku, kterd je napravo od bodu P. Rovnéz na pfimce y zavedeme soustavu soufadnic
s pocatkem P. Za kladnou polopfimku oznaéme tu, ktera sméfuje od bodu P nahoru. Zvolme
v roviné libovolny bod A. Bodem A4 vedme kolmici k pfimce x a jeji patu**) ozna¢me A,.
Bodem A4 vedme kolmici k pfimce y a jeji patu oznaéme A,.

Bod A1 lezi na pfimce, na niZ je zavedena soustava soufadnic a jeho soufadnice na této
pfimce je rovna a,. Podobné bod A, mé na ptimce y soufadnici a,. Cisla a,, a, nazyvame
kartézské soutadnice bodu A4 v roviné a piSeme A4 = [a;, a,]. Cislo @, se jmenuje proni sou-
fadnice nebo soufadnice x bodu A, Cislo a, se jmenuje druhd soufadnice nebo souradnice y
bodu 4.

*) Polatek rozdéli piimku p na dvé &asti, které nazyvame polopiimky. Je-li pfimka p orientovdna, mluvime
o kladné a zéporné polopfimce.
**) Pata je bod, ve kterém se protina kolmice s pfimkou na ni kolmou,
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PiSem= tedy 4 = [ay, a,], B = [by, by] nebo 4 = [xy, ¥,], B = [x,, ¥,]. Timto zpsobem
kazdimu bodu 4 roviny pfifadim= jedaoznaéng usporddanou dvojici souradnic [a,, a,).
Ooraczn3: je-li dana uspofadand dvojice Cisel a,, a,, existuje v roviné jediny bod A4 ta-
kovy, ze A = [a,, a,].
Konstrukce takového bodu je zfejm4 z obrazku 3.
: Rikime, ¥e jsme v roviné zavedli kar-
tézskou soustavu souradnic, ktera je slo-
zena z orientované piimky x — fikidme
A ji promi osa souradnic nebo osa x a
N 7 orientované pimky y — Hkéme ji
druhd osa souradnic nebo osa y.
Pruseéik os znaéime P = [0,0] a Fika-
me mu pocdtek soustavy souiadnic.
Véta 7. 2. 1. 1. Vzdalenost bodli 4 =
= [a; @], B = [by, by je

4B = Vo, —a® + @, — a)®.  (3)

I
I 7. 2. 2. Piimka v roviné. Zvolme v ro-
viné libovolnou pfimku p a orientujme
| ji. Smérovym thlem orientované
pfimky rozumime orientovany uhel,
I ktery svira kladny smér*) osy x s klad-
nym smérem piimky p. Z ndzoru je
! . zfejmé, e dvé piimky x a y, x IT y,
P A X x 4 4 vy maji stejny smérovy uhel.
1

Pozndmka. Budeme-li dile mluvit o
orientované pfimce {A, B}, potom
3, kladnéd polopfimka je ur¢ena bodem A
a obsahuje bod B.
Véta 7. 2. 2.1, Je-li A= [x,y]#P
a je-li ¢ smérovy uhel orientované
ptimky {P, A} je
x = r.cos@,y = r.sing, kde r = PA.
A Véta 7. 2. 2. 2. Jsou-li A = [a;, a,),
y B = [b;, b,] dva rtzné body a je-li ¢
smérovy uhel orientované pfimky
{4, B}, je

by —a = @.cosqz, by, — a3 =
AB.sin g 4

- , sin
A dhr e _‘[- ] Neni-li p || y, &islo k = tgp = cosp
2 A- xly nazyvame smérnici primky p.

l Pozndmka. PHimky p || ¥ maji sméro-
' vy uhel + 90° a hodnota tangenty ne-
ni v téchto pfipadech definovina (svis-
l 1é pfimky nemaji smérnici). Smérnice
| nezavisi na orientaci pfimky.
t —=  Véa 7. 2. 2, 3. Jsou-li A = [x;, ]
P A X B = [x,, ¥,] dva rtizné body, je smér-
1 nice ptimky {4, B}

Mg =) Wy =3
k== 2 x) (5)

Xy — X X — Xy

*) Kladnym smérem ota¢en{ rozumime vZdy smér proti sméru otaéeni hodinovych ruéicek.
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Necht p || y a necht protind osu x v bod$, jehoZ soufadnice je c. Pro kazdy bod X ¢ p je
X = [¢, y]. Obracen? kazdy bod Y = [x, y], pro ktery je x = ¢, je na pfimce p.

Rikdme proto, ¥e rovnice x = ¢ (6)
je rovnici pfimky p || s osou y. Necht nyni p # y.

Zvolme na pfimce p bod A = [a;, @,] a jeji smérnici ozna¢me k.
Necht bod X = [x,v], X e p, X # A.

Y — ay
Pak podle (5) plati 2 =
x—a

nebo
y=kx—a) + a, Q]

Rovnice (7) plati pro soufadnice x, y kazdého bodu pfimky, véetné bodu A. Véta plat
i obrécené.
Proto fikimz, Ze (7) je rovnici pfimky, kterd prochdzi bodem 4 = [a,, a,] a ma smérnici &.
Zvolimz-li bod 4 na ose y, tj. @, = 0, podle (7), dostaneme rovnici pfimky, prochézejici
bodem [0, a,] se smérnici &

y=kx+a ®)

Je-li jesté a, = 0 potom (8) pfejde na tvary = k x. 9
Z toho plyne, Ze viechny rovnice pfimsk prochézejicich poéitkem, jsou ve tvaru (9).

Rovnice pfimky {A, B}, kde

A = [v, 311 B = [vp, ¥,
je [y —y).(xa — %) = (¥, — 1) .(x — x). (10)
Poznimka. Prim'ka rovnob2zni s osou x, prochdzejici bodem 4 = [a,, a,], se smérnici
k = 0 ma rovnici y = a, (11). Specidln& x = 0 je rovnici osy y a y = 0 je rovnici osy x.
Rovnice (6), (8), (11) jsou zvla$tnim pfipadem linedrnich rovnic.
Véta 7. 2. 2. 4. Soutadnice boda libovolné pfimky v roviné vyhovuji uréité linearni rovnici
tvaru (10), kterou nazyvame rovnici pfimky.
Veéta 7. 2. 2. 5. Kazda linedrni rovnice (11) je rovnici uréité pfimky.
Véta 7. 2. 2. 6. Je-li pfimka dan4 rovnici

ax + by + ¢ =0, (12)
pak ptimka {P, N} kde N = [a, ] je k ni kolm.
Rovnice pfimky {P, N} podle (10) je
@—0@—-0=0-0(x—0)

to jest bx — ay = 0.
Véta 7. 2. 2. 7. Je-li pfimka ddna rovnici

y=kx+g 13)
kde % % 0, md pfimka na ni kolm4 rovnici y = &k, x + q;,
kde ky.k=— 1. (14)
Véta 7. 2. 2. 8. Necht je ddna pfimka p o rovnici
ax + by + ¢ = 0abod 4 = [x, 1]; (15)

potom vzdilenost v bodu 4 od pfimky (15) je dédna vzorcem
o |axy + byy +¢|

— 16

Va® +8® 0
Véra 7. 2. 2. 9. Piimky ax+by+c=0 a7
ax+by+e=0 (18)

jsou rovnobézné pravé tehdy, je-li ab; — a;b = 0.

*) Vztah ax + by + ¢ = 0, kd= g, b, ¢ jsou redlni &isla, a alespoil jedno z &isel a, b je rdzné od nuly, se na-
zyva linearni rovnice v, x, y.
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Prusetik pfimek (17) a (18) je bod M = [m;, m,], ktery dostaneme feSenim soustavy rovnic
(17) a (18).

Smérovymi Cisly pfimky {A, B} nazyvame Cisla s, = b, — a; a s, = b, — a,.

Véta 7. 2. 2. 10. Jsou-li s; a s, smérova Cisla orientované pfimky p a t,, z, smérova Cisla
orientované primky g a je-li @ jejich thel, je

S1li + Saly
Vs + s . V2 + 22

Uhel g, pro ktery je cos ¢ > 0, nazyvame thlem pfimek p, g.
Véta 7. 2. 2. 11. Jsou-li s,, s, smérova Cisla neorientované primky p a t,, z, smérova Cisla
neorientované piimky g, pro uhel ¢ téchto pfimek plati

cosp = (19)

[s121 + sa 2y
Vs + s . Ve + 2.2
7. 2. 3. Transformace souradnic. Nékdy je nutné zavést néjaky novy souradny systém, ktery
vznikne z pivodniho posunutim nebo otofenim. Symbolem {P; s y} budeme rozumét
kartézsky soufadny systém s prvni osou x a druhou osou y a poc¢atkem P.
Véta 7. 2. 3. 1. Necht {P; x5 y} a{P’; - y’} jsou dva souradné systémy. Systém {P’;x’,
y’} vznikl posunutim systému {P,- % y} do bodu P’ tzn. x4 1x’ ay4} }5’, pfitom bod P’

cosp = (20)

ma s ohledem na systém {P; %5 y} soufadnice P’ = [a;, a,]; libovolny bod X = [x, y]
ma v novém systému souradnice x’, y’, kde

’ ’
&= —a, Y'=3— as

Véta 7. 2. 3. 2. Vznikl-li systém {P’; x5 y’} ze systému {P,' & y} oto¢enim o uhel ¢ (tj. P=
= P’,uhel x a x’ je ), pak libovolny bod X = [x, y] md v novém systému soufadnice x’,
3, kde
) x’ = y.sing + x.cos@
Yy’ = y.cosp — x.sin .

7. 2. 4. Poldrni souradnice. Nékdy je vyhodné zavést jinou souradnou soustavu nez je kar-
tézskd. V tomto odstavci zavedeme poldrni soufadnice. V roviné zvolime polopfimku p
uréenou bodem P. Dile zvolime v roviné (obr. 5) libovolny bod X # P. Na polopfimce

{P, X} zavedeme kartézskou soufadnou soustavu s pocatkem P. Bod X mad soufadnicir =
XP. Protoze X lezi vzdy na kladné polopifimce je vidy r = 0. Poloha pfimky {P, X} je jed-
noznacné urcena uhlem ¢, tj. tthlem, ktery svird polopfimka p s pfimkou {P, X} . Uhel ¢
méfime v kladném smyslu a hodnoty mohou nabyvat 0° az 360°.
Polohu bodu X udidme jednozna¢né stanovenim ¢ (na které polopfimce lezi) a r (v jaké vzda-
lenosti od P). Cisla r a @ se nazyvaji polarni soufadnice bodu X v roving&; r nazyvime
pruvodié, @ fikime polarni uhel, piSe-
me X = [r, ¢]. Bodu P rikime pol,
jeho pruvodi¢ r = 0, ale @ neni uréen.
Polopiimka p se nazyva osa poldrnich
/x = [ ,‘] soufadnic.
Primka, prochazejici bodem P v polar-
nich soufadnicich, md rovnici ¢ =
= konst.
ale r = konst. je fovnici kruZnice se
sttedem v P.
Zavedeme-li polarni souradnice tak, jak
¢ je naznaceno na obr. 6., potom vztah
i mezi kartézskymi a poldrnimi sourad-
—=  nicemi je dén vzorci x = r.cos
P X y=r.sing
Naopak polarni soufadnice z kartéz-
5. skych vypoéteme podle vzorct
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x

rm BT o =
sz + Vs
ding = o
sz + V2
Véta 7. 2. 4. 1. Necht X = [r;, @] a
Y = [ry, @,] jsou dva body roviny. Je-
jich vzdilenost je d4dna vzorcem:

X¥ = V"12 + 1y% — 21 1y cos (o — @y)-

73. Pojem krivky v rovi-
né

Definice: Kiivkou v roviné nazyvame
mnozinu bodu [x, y], jejiz souradnice
vyhovuji rovnici f (x, y) = 0.
Dulezitou vlastnosti kfivek je soumér-
nost podle pocatku a podle os x, y.
Definice: Kiivka k je soumérna podle
pocétku, plati-li pro kazdy bod X =
=[x,y] ekyze X' =[—x,— y] € k.
Kiivka %k je soumeérna podle osy x,
plati-li pro kazdy bod X = [x, y] ¢ &,
ze X" =[x, —y] ek
Krivka % je soumérna podle osy v, pla-
ti-li pro kazdy bod X = [x, y] € k&, Ze
X" =[—x09]¢ek.

Uvedeme nejdulezitéjsi kiivky.
7. 3. 1. Kruznice. Definice: Necht je dan
bod S = [m, n] a redlné &islo r > 0, po-
tom kruznici nazyvdme mnoZzinu bo-
dd, jejichz vzdilenost od bodu S je
rovna &islu » a znaéime {S, r.} Kde
S — je stfed kruznice, r — polomér.
Je-li X ¢ {s, r} a plati-li X = [x, y],
potom soufadnice bodu X vyhovuji
rovnici

(x—mP+(y—n*)=1r* (21)
Rovnici (21) nazgvame rovnici kruZni-
ce {S, r}.

Véta 7. 3. 1. 1. Rovnice x* + y* +
+ ax -+ by + ¢ = 0 je rovnici kruzni-

. a b
ce, se stiedem § = [— 5, — 5] a

1 ey
polomérem r = 7Va’ + b — 4 ¢,
plati-li @® + 5% — 4¢ > 0.

Libovolnou kruznici {S, r}, kde S'=
= [m, n], jejiz stfed zvolime za podi-
tek nové soustavy soufadnic (obr. 8)
vyjaddiime ve tvaru x® 4 y% = r2,
KruZnice o stfedu v pocatku P je sdru-
Zena podle pocatku i podle os x, y.

7. 3. 2. 1. Vzdjemnd poloha piimky a
kruznice.
Definice: Necht je ddna kruZnice {S, r}

A

Y

X=[xy]=[rg]

Y
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a pfimka p. Pfimku p nazyvime neselnou, mé-li od stfedu S vzdilenost vétsi neZ ry
ted¢nou, je-li tato vzdédlenost rovna r a se¢nou, je-li tato vzddlenost mensi nez r.

Véta 7. 3. 2. 1. Necht je déna kruznice {0, r} a piimka p o rovnici
ax +by +c¢c=0

Je-li r < u je pfimka p nese¢na,
je-li r == u je pfimka p tena,
je-li r > u je pfimka p se¢na, kde u je vzdélenost piimky p od pocatku P

lel

R Ty
y 7. 3. 3. Elipsa. Definice: Necht a, b jsou
kladni realna ¢isla; potom mnozinu bo-
D di x = [x, y], jejiZz soufadnice vyhovu-

= x DPozndmka. Je-li a = b, pfejde elipsa
B " v krusnici se sttedem § = [0: 0].

Pocatek S nazyvame stiedem elipsy

a osu x hlavni a y vedlejsi osou elip-

sy (je-li @ > b; pro a < b je x osou

vedlej$i a y osou hlavni).

C Priase¢iky s hlavni osou nazyvime
hlavnimi vrcholy, priseéiky s vedlejsi
osou, vedlej$imi vrcholy elipsy.

9 Necht déle a > b, potom soufadnice

. hlavnich vrcholi jsou [— a, 0], [a, 0],
vedlejsich vrchola [0, — 8], [0, b].

Cislo a nazyvame hlavni poloosou, ¢islo b vedlej$i poloosou. "

Ohnisky elipsy nazyvame body na hlavni ose, vzdalené od pocitku e = Va2 — 82 ¢:

Jsou to body [— e, 0], [e, 0].

Ohniska znaéime pismeny F,, F, a ¢ nazyvame vystfednosti elipsy.

Véra 7. 3. 3. 1. Necht bod X lezi na elipse (22), potom plati

- ji rovnici
P 2
2= T =1 (22)
) nazyvame elipsou.
A&S

F,X +F,X =2a (23)

Véta plati i obracené.
Vsechny body elipsy leZi v pasu mezi pfimkami

x=a x=—a
které jsou rovnobézné s osou y a primkami
y==5b y=—b,

které jsou rovnobézné s osou x.
Z uvedeného je ziejmé, Ze pro |x| > a aeexistuje y, aby bod [x, ¥] byl bodem elipsy;
pro |x| < a existuji y;, a ¥, tak, ze body X, = [x;, y;] X; = [xy, ¥,] jsou body elipsy.

b st D e
y1=7Vf12—x2 y2=_.a_vaz_x2

Vnitini body usecky X, X, nazyvame vnitinimi body elipsy.
MnozZinu viech vnitfnich bodi elipsy nazyvdme vnitikem elipsy. Body, které nelezi ani
ve vnitfku elipsy ani nejsou body elipsy, nazyviame body vné elipsy a plati pro né nerovnost
x2 y2

71?+F>1
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Pfimky || s osouy

a2
90 = = 1=
e x

nazyvame fidici pfimky elipsy.
e

Pomér -y nazyvame numerickou vystfednosti elipsy a zna¢ime jej &.
Véta 7. 3. 3. 2. Lezi-li bod X na elipse (22), plati: pomér vzdélenosti bodu od ohniska a od
odpovidajici fidici pfimky je roven &. Plati i obricend véta.

Vzdjemnd poloha elipsy a pfimky je definovdna obdobné jako v odst. 7. 3. 2.,
nebot kruznice je specidlnim pfipadem elipsy.
7. 3. 4. Hyperbola. Definice: Necht a, b jsou kladna redlna ¢isla. Mnozinu bodi X = [x, y],
jejiz soufadnice vyhovuji rovnici

x2 2
@ e ! (& a Y

~

nazyvame hyperbolou.

Hyperbola je soumérnd podle obou
0s x, y i podle pocatku. Pocatek na-
zyvame stiedem hyperboly ; osu x hlav-
ni osou, osu y vedlej§i osou hyper-
boly; ¢&islo a hlavni poloosou, ¢islo b
vedlej$i poloosou.

Hyperbola protind hlavni osu ve
dvou bodech [— a, 0], [a, 0], kterym
fikame vrcholy hyperboly.

Vedlejsi osu hyperbola redlné nepro-
tina.
Hyperbolu, danou rovnici

wa

><

\ )

x2 y?
Tt =l

nazyvi.ne vzdjemné sdruzenou hyper-

bolou s hyperbolou danou rovnici (24).
Hyperbola se sklidd ze dvou &asti,

které se redlné neprotinaji a nazyva-

me je vétve hyperboly. 10.
Vnitfek hyperboly definujeme podob-

né jako u elipsy.

Piimky

b b
y= 7 X y=— '_a— X
nazyvame asymptotami hyperboly (i hyperboly sdruZené).

Véta 7. 3. 4. 1. Soulin vzdalenosti bodi hyperboly (i hyperboly sdruZené) od obou asymptot
je konstantni a je

a b?
b e B

Plati i obracena véta.
Ohnisky hyperboly nazyvame body F; = [— e, 0], F, = [e, 0] kde

e= |a®+ b?
Véta 7. 3. 4. 1. Pro body x leZici na hyperbole dané rovnici (24) plati
|XF, — XF,| =2a 125)
a naopak, bod x, pro ktery vyhovuje (25), je bodem hyperboly.
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Pozndmka: Je-li a = b, nazyvidme hyperbolu rovnoosou hyperbolou; jeji asymptoty jsou
vzdjemné kolmé. 5
7. 3. 5. Parabola. Definice: Méme primku d a bod F.
Mnozinu v$ech bodd, jejichZ vzdalenost od pfimky d je rovna jejich vzdalenosti od bodu F,
nazyvame parabolou.
Bod F je ohnisko a pfimka d Fidici pfimka paraboly.

Zvolme pifimku d rovnobéZnou s osou y a bod F na ose x napravo od pfimky d, potom
parabola je ddna vyrazem y* = 2 p x (26) kde p je parametr paraboly a osa x osou paraboly
(parabola je podle ni sdruzend). Prasecik paraboly s jeji osou nazyvime vrcholem paraboly.

AN 8. ANALYTICKA GEO-
METRIE VPROSTORU

81. Kartézské soufadnice
v prostoru

Jsou dany tfi navzajem kolmé orien-
tované pfimky (osy x, ¥, 2), procha-
zejici jedingm bodem P (pocatek sou-
stavy) a je ddna délkovi jednotka.
Kazdému bodu A prostoru prifadime
usporadanou trojici redlnych cisel [x,,
Y1 24] kde x,, ¥;, 2;, jsou soufadnice
kolmych priméta do os x, v, 2, které
maji kartézsky soufadny systém. Tim-
to predpisem je kazdému bodu prosto-
A p ru pfifazena trojice realnych dCisel a

kazdé trojici redlnych cisel odpovida
/ bod v prostoru.

Z obrizku je zfejmé, Ze kazdé dvé
soufadné osy tvofi souradnicovou ro-
vinu; znaéime je xy, yz, x2. Pfi uro-
11. vani soufadnic postupujeme takto:
z bodu A4 spustime kolmici na rovinu
xy, pri¢emz dostaneme bod A4,, ktery
promitneme od osy x a3y, a dostaneme

body A4,’, A3”’; potom plati

[ <
-l

74 % =4 P
Am »n =4"P
! __ A, g =4 P
~o T o
271 SN P Zvolime-li jiny postup, bud pomoci
P S Z : bodu A, nebo A4,, dostaneme stejny vy-
/’ S~ L7 1 sledek.
g e I A !
] |
| 1 : 82. Vzdalenost dvou bo-
: e L dia v prostoru
|
1
|
|
|

P~ VL7 Ay X Va8 2. 1. Necht Ay = [x0v1 3
S, | Ay = [%y, Y5 2] jsou dva body. Je-

W e - jich vzdélenost je ddna vyrazem
Al,/ Al Ay Ay = Vixy, — )% + (32 — ¥ +

Y . V(zz — z)?
Vzdilenost bodu A = [x;, ¥y, 2] od
poditku P = [0, 0, 0] je tedy
12. PA=Vx2+ 32 + %
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Véta 8. 2. 2. Necht 4; = [xy, V15 21]s As = [X25 Vas 25]. Az = [X3, V35 23] jsou tii body v pro-
storu takové, Ze A, #* A,, Az # A, a necht ¢ je uhel orientovanych piimek {AlAz,}
{AIAI}. Potom

A Ay AyAz.cosp = (%3 — %) (%3 — %) + (Ve —31)-(3e — 1) + (22— 2.
. (23 — 2.

83. PFimka v prostoru

Deﬁm'ce Necht p je orientovand pfimka v prostoru. Potom smerovyml uhly pfimky p ro-
zumime uhly, které svird tato pfimka se soutadnymi osami. Znacime je a, £, y. Smérovymi
kosiny nazyvame cos a, cos ﬂ, CoSs Y.

Z uvedené definice plyne, Ze smérové uhly nezévisi na volbé poéatku, protoZe || piimky
maji stejné uhly.
Véta 8. 3. 1. Necht a, f3, 7, jsou smérové tihly pfimky p. Potom pro smérové kosiny plati
cos?a + cos?f + cos?’y = 1
Véta 8. 3. 2. Jsou-li 4, = [x;, ¥, 2,1, 4 [%g5 ¥as 2] dva rlizné body a jsou-li «;, oy, otg,
smérové uhly orientované primky {A Bi plati

x; — x, = Ay A, cosa,
— ¥y = A; A, cosay
2, — 2y = A, A, cosay

Véta 8. 3. 3. Necht P je orientovand pfimka se smérovymi kosiny a,, a,, az a necht je oriento-

vana primka se smerovym1 kosiny b,, by, by; potom pro thel ¢ orientovanych primek p, ¢
plati

cos® = a; b, + a, by + a;z by

84. Kolmost pfrimek v prostoru i

Véta 8. 4. 1. Necht plati pfedpoklady Qéty 8. 3. 3.; potom orientované pfimky p, g jsou
kolmé priavé tehdy, kdyz

ay by + ay by + azbg = 0

Z praktmkych divoda zavadime smérova cCisla.
Necht p 1e orientovand piimka se smérovymi thly a;, a,, ag, potom smérovymi Cisly nazy-
vame trojici a,, as, ag, kde a; = c. cosa;; pro i = 1, 2, 3; ¢ je kladné redlné &islo.

Jsou-li a,, a,, a, tfi Cisla, z nichZ alesponi jedno je od nuly rizné, pak existuji orientované
piimky se smérovymi Cisly a,, a,, ag-a pro jejich smérové kosiny plati

a;

V‘112: + ay® + at
Primka opaéné orientovand ma smérové kosiny a ¢isla pivodni pfimky s opaénym znamén-
kem.
Nezname-li orientaci pfimky, uZivime smérova ¢isla neorientované primky definovana takto:
Necht a,, a,, 3 jsou smérové thly orientované piimky p,; potom smérovymi Cisly neoriento~
vané pfimky p nazyvame trojici Cisel a,, a,, a3, definovanou vztahy a; = k- cosa; pro i =
=1, 2, 3, kde % je libovolné reilné ¢islo od nuly rtzné.

Véta 8. 4. 2. Necht p je piimka se smérovymi &isly a,, a,, a; a necht g je pfimka se smérovymi
Cisly by, by, by.

cos a; = proi = 1,2,3.
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Primky p, g jsou vzdjemné kolmé, plati-li
a by + a3 by + azby = 0

Véta 8. 4. 3. Necht p je orientovand pfimka se smirovymi &isly a,, a,, a3 a necht g je oriento-

vana piimka se smérovymi ¢isly by, by, b3 a necht jejich tihel je . Potom plati
a, by + azb, + azbs

Val + ag? + a5 . Vb2 b,% by?

Vynechidme-li ve vété 8. 4. 3. pfedpoklad orientovanosti pfimek, bereme ve vyrazu (27

&itatel v absolutni hodnoté. )
Véta 8. 4. 4. Jsou-li A, = [%y, ¥y, 21, A2 = [¥a, ¥a» 22] dva rizné body, potom smérova

&sla primky {4;, 4,} jsou

cosp = 27

X1 — X35 V1 — Vas R — 2.

85. Rovina v prostoru

Rovinu v prostoru dostaneme jako mnozinu viech pfimek kolmych na danou pfimku p.
Obecné, jsou-li udana realnd ¢isla a, b, ¢, z nichZ alespori jedno je nenulové, a kterd jsou
smérovymi &isly pfimky p, potom smérova &isla ay, by, ¢; viech pfimek kolmych na pfimku p
musi vyhovovat rovnici

aa; +bb +ccy = 0.

V piipadé, Ze pifimka p prochdzi podatkem P, je smérové &islo rovno soufadnici bodu X,
kterym pfimka p prochazi.
Véta 8. 5. 1. Rovina, prochdzejici poatkem, je mnoZina bodt 4 = [vy, ¥y, 2,] jejichZ sou-
fadnice vyhovuji rovnici

ax, + by, + cz, = 0.

Véta 8. 5. 2. Necht rovnice a; x + b,y + ¢, z = 0 a ayx + b,y + ¢,z = 0 jsou rovnicemi
roviny o’, potom existuje &islo 2 5 0 tak, Ze

ay==Fka, by=~Fkb, cg="Fec,.

Véta 8. 5. 3. Rovnice
ax +by+cz+d=0 (28)

definuje obecnou rovinu p v prostoru.
Véta 8. 5. 4. Rovina ¢’ dané rovnici

ax+byy+cez+d =0
je rovnobiZn4 s rovinou ¢ danou (28) pravé tehdy, existuje-li takové & 7 0, Ze plati
ay=Fka b =kb,c,=kc (29)

Rovina p je totoznd s rovinou ¢’, plati-li (29) ad, = kd.
Véta 8. 5. 5. Nzcht je déna rovina g; bod 4 = [x,, ¥, 2,]. Pro vzdélenost u bodu 4 od ro-

viny ¢ plati vztah
= (@ax, + by +cz +d)

Vo + 8% + &
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II. Zaklady linearni algebry

1. DETERMINANTY

Definice: Determinantem 7-tého stupné nazyvame Cislo A a piSeme

Gy Gigs asias > Qin
A A1y Aoy v vv e sy Ain
Anys Anyy oo o s Ann

kde ajj jsou prvky determinantu A. Determinant n-tého stupné A ma n? prvkd. Prvky aji
lezi na hlavni diagonéle determinantu a nazyyame je hlavnimi prvky.

Véta 1.1.

a) Determinant se nezméni, zaménime-li fadky za sloupce.

b) Determinant se nezméni, pri¢teme-li k jednomu jeho fadku (sloupci) linearni kombinaci
ostatnich fadka (sloupct).

¢) Determinant je roven nule, je-li jeden z jeho Iadka (sloupci) linedrni kombinaci
ostatnich radka (sloupct). /

d) Determinant zméni znaménko, vyménime-li navzajem dva fadky (sloupce).

Definice: Determinant Sy, ktery vznikne z determinantu A vynechanim i-tého fadku
a j-tého sloupce, se nazyva subdeterminant (#-1)-niho stupné determinantu A pfisluiny
k prvku ajj.

Doplinkem Aj prvku gj v determinantu A nazyvame subdeterminant S; opatfeny
znaménkem (-1, +J, Zfejmé plati

A,']' = (-l)i'I‘j Sif'

Véta 1.2. (Rozvoj determinantu)

Determinant je roven souétu soudini, které vzniknou, ngsobime-li kazdy prvek radku
(nebo sloupce) pfislusnym doplikem.
ikdme, Ze rozvijime determinant podle prvki zvoleného fadku (sloupce). Tento rozvoj
je tim vyhodnéjsi, ¢im vice nulovych prvka obsahuje fada, podle jejichz prvki determinant
rozvijime. Zpravidla upravime determinant tak, aby v jedné jeho radé¢ zlstal jen jediny
nenulovy prvek.
Obecné pisema

A =a; Ai, + ais Aiy + ... + ainAin
nebo
A=a;jAjj+ ajBy+ ... + an Ay

Véta 1.3. Jsou-li prvky nékterého sloupce (f4dku) v determinantu A soucty o dvou ¢lenech,
je tento determinant roven souctu dvou determinantd, jejichz sloupce (fadky) na témze misté
stojici obsahuji prvni, resp. druhé ¢leny téchto soudtl; ostatni sloupce (fadky) se pak sho-
duji se sloupci (fadky) daného determinantu.

['ay + by ayes oo o5 ain
|

Qys Qyas o+ o5 8in by @ygs « o5 Ay

ag + bgs Gpgs .. .5 Acn Qs Az + + +5 Aon

an + bp, Angs ««+5dnn ! Ony Qnys « v o> Ann

Obdobné plati véta pro ostatni sloupce (fadky) a pro viceclenné soulty.
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Piiklad:
3 5 2 5 1 5
6 74 1 7 5 7
nebo
3 5 2 3 1 2
= 4
6 7 6 7 6 T

Véta 1.4. (N4asobeni determinantu Cislem)

Determinant nasobime &islem ¢, ndsobime-li timto ¢islem vSechny prvky nékterého rfadku
nebo sloupce.

C.Q115 Aoy ++ o5 Q1 Q115 Q1as ++ 3 Qin '
€.Qg)5 Agps « « +5 gn Qgys Agos « + +5 Aon l
................ = C. Rl e G s s
C.Qnys Angs « - -5 Ann Qnys Anay -+« -3 Ann

Véta 1.5. (Soucin determinanti)

Soudin dvou determinantll n-tého stupné je determinant téhoz stupné, jehoz prvky v jed-
notlivych fadich (fadcich nebo sloupcich) jsou soucty soucini z prvka téze fady jednoho
a z prvku viech fad druhého determinantu.

Priklad:

byy byp a1 by + agp by, @y by + Gyp by

ay; Ay

boy byy gy by + age by gy by + agg byy

Qz Ay

Hodnota determinantu

Hodnotu determinantu druhého stupné ur¢ime podle pravidla

au\ /an

AN = Qy1.093 — Gy9.49
] Qg g, |

4 N

Hodnotu determinantu tietiho stupné uréime podle Sarrusova pravidla

b £

|
lau i /am?

N A
N /]

agy /azz Qg | = Qyy Qyp Agy - Ay Agp Gyg T Agy Ay Ayy
4 !
a3y a3y Q43 | T Gy3 Qgp @yy — Qgg gy Gy — QAgy Ayp Ay

¥ONS N
- AR *
a4 Ay
'd N
- A
Ay Gy Qyg
¥ N
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Vypodet determinantu n-tého stupné pro n > 3 pfevedeme podle véty 1.2 na vypocet
determinantu (n-1)-niho stupné. Pfed vypoltem je vyhodné determinant upravit podle
véty 1.1.b).

Priklad: Stanovte hodnotu determinantu

3 13 17 4
6 28 33 8
A= 110 40 5¢ 13

8 37 46 11

Reseni: Odedteme dvojnadsobek prvniho #4dku od druhého:
3 13 17 4

0 2-1 0
A= 110 40 54 13
8 37 46 11

Pripo¢teme dvojndsobek tfetiho sloupce ke druhému:

3 47 17 4
0 0—-1 0
10 148 54 13
8 129 46 11

A =

Rozvineme determinant podle prvka druhého fadku:

47 17 4 3 17 4 3 47 4 3 47 17
A = —-0|148 54 13(4 0[10 54 13|+ 1|10 148 13|+ 0|10 148 54
129 46 11 8 46 11 8 129 11 8 129 46
3 47 4
A = |10 148 13
8 129 11

Tento determinant vyéislime bud podle Sarrusova pravidla:
A = (3.148.11) + (10.129.4) + (8.47.13) — (4.148.8) — (13.129.3) — (11.47.10) = —5,
nebo odetteme 11-nasobek tetiho sloupce od druhého
3 3 4
A = |10 5 13
8 8 11

a druhy sloupec od prvniho
0 3 4
A= |55 13
0 8 11

25



ZAKLADY LINEARNI ALGEBRY

a pak 'teprve rozviggme podle prvka prvniho sloupce
3 4
8 11

A= -5

' = —5.(33-32) = —5.

2. VEKTORY

Definice: Uspofddanou n-tici prvki, které povaZujeme za Cisla redlnd (komplexni), tj.
XisXas wooaiXi
oznacujeme symbolem
X = (%15 X95 « - o5 Xp)-

Takto usporddanou n~tici redlnych (komplexnich) ¢isel nazyvame v algebfe vektorem
(komplexnim) n-dimensiondlniho vektorového prostoru Ry.
isla x;, X5, ..., Xn jsou tzv. souradnice vektoru. Jsou-li vSechna é&isla x;, x5, ..., Xn
redlnd, pak vektor X je realny vektor.-
Je-li alespon jedno z ¢&isel komplexni, fikdme, Ze vektor X je komplexni vektor. Vlastnosti
uvadéné pro komplexni vektory plati pro redlné vektory a naopak.
Véra 2.1. Dva vektory X = (X}, Xg5 .+ .5 Xn)s Y. = (¥15 Va5 - . .5 ¥n) S€ sobé rovnaji pravé
tehdy, kdyZ x; = y1, %y = Y35+« o5 Xn = In.
Jsou-li vSechna x; ( = 1, 2, ..., #) rovna nule, je X nulovy vektor a piSeme x = 0.
Soucet dvou vektort X = (x;, x2, cesXn), Y = (31 Yoy - -5 ) jevektor X 4+ y = (x; +
+ Y15 X+ Vo5 v o5 X+ Yn)-
Soudin vektoru X = (xq, X, . .., Xy) s Cislem ¢ je vektor ¢. X = (cxq, cXs . . .5 CXn).
Proc = —1 dostaneme
=X = (—X;, —Xp, ..., —Xn);

vektor opacny k vektoru X.

Ptiklad: x=(2,0,—-1),y=(1,2,3)
Soutet X +y=(3,2,2)
Soudin 3.X = (6,0, 3)

Véra 2.2. Pro séitdni vektorti a pro s¢itdni vektori v souvislosti s nisobenim vektoru
¢islem plati zakony:

X+y=y+ (zdkon komutativni)
x+y)z= + (y + =z (zakon asociativni)
k(X +Yy) = kx + ky (zakon distributivni)

(B+Dx=r"kx +Ix

Definice: Skaladrni sou¢in dvou vektorti X = (%3, Xp5 .. .5 Xn) ¥ = (V15 Yoy « - +» V) j& defi-
novan
X.Y =% + %Y + ... + Xnya.

Tento soudin je komutativni, tzn. Xy =
Definice: Vektory X, X, . -> X jsou lmeérné zavislé, jestlize existuji takova ¢&isla ¢y, ¢,
++» Cm» Z NichZ alespon jedno je rtzné od nuly, Ze plati
GX; + Xy + ...t X = 0

Jestlize vektory X;, X, ..., X nejsou linedrné zavislé, pak fikime, Ze jsou linedrné
nezdavislé, to znamena, Ze ¢; = ¢, = ... = ¢y = 0.

Definice: Vektor X je linedrni kombinaci vektorii X;, Xy, . . ., Xpm, existuji-li takovd &isla
€15 Cos +«+5 Coms 2€

X = ;X; + Xo + ...+ X
Z uvedenych definic vyplyv4, Ze vektory X;, X,, . . ., Xy, jsou linedrné& zdvislé, je-li alespon
jeden vektor linedrni kombinaci ostatnich.
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Piiklad: Vektory x, = (3,1, 2), X, = (—1,0,2), X; = (7,2,2) jsou linedrné zavislé,
nebot2 X, — X, — X; = 0
Z této rovnice plyne, Ze

1 1
x1=—2-xg+7x3
X, =2 X, — X,
X;=2 X;— X,

Definice: Prostor R se nazyvad n-dimensiondlnim (Rp), jestlize v ném existuje # linedrné
nezdvislych vektort, pficemz kazdych (n + 1) vektora z R, tvofi soustavu vektori linedrné
zavislych.

Definice: Soustavu n linedrné nezavislych vektorl nazyvidme bézi n-dimensionalniho
prostoru Ry.

Bizi muZe tedy tvofit soustava n-linedrné nezdvislych vektora z; (G = 1, 2, ..., n), kte-
ré nazyvame zakladni vektory. Pak libovolny vektor X = (x, X, . .., Xy) lze vyjadiit

X =xZ + XoXa + i F XnZn.
Cisla x;, Xy, . . ., X jsou soufadnice vektoru x v bazi Z,, Zs, . . ., Zn.
Zbyvi jesté objasnit, jak poznime, zda skupina vektor Z; jsou vektory linedrné nezavislé.
Oznadime-li
Zi = (iys Zins - - -5 Zin)s
musi podle uvedené definice pro linedrni zavislost vektord Z; existovat takova &isla ¢y, ¢,
.« Cy, Ze plati
C 2y + 2+ oo 2y =0

€1 2Zim+ C2p+ .. FCp2un =20

V teorii soustav linedrnich algebraickych rovnic se dokazuje, Ze tuto podminku lze splnit
tehdy a jen tehdy, je-li
2115 2215 -+ 0> Bmy
gy Bony s ay B
12> %225 228m | =,

Z1n> ZBomy « - <> Enn
tzn., aby vektory soustavy byly linearné zavislé, musi determinant soustavy byt roven nule.
Priklad: Vektor X = (1, 2) se vztahuje k bazi (I) tvofené jednotlivymi vektory e, = (1, 0),
e, = (0, 1). Méme urdit soufadnice téhoZz vektoru v jin¢ bazi (II), kters je tvofena vektory
z, = (1, 1), Z, = (1, —1) a dokdzat, Ze tyto dva vektory jsou lincarné nezdvislé.
Reseni:

= —2=0,

1 1
L -
tudiz vektory Z, a Z, jsou linedrné nezévislé.
Podobné jako plati

X = :x{e1 + x;ez,
kde x{ =la xé = 2, musi platit

1I [ 8§
Xy Z T Xg Xy

]
Il

kde x{t a xél jsou neznam4 &isla.

Protoze
(1, 1) + a3 (1, —1) = (1, 2),
dostaneme pro x}l soustavu rovnic
x{I + xél =1

II II
X —xy =2
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Odrtud II 3 II 1
= X
2
V bazi, kter4 je tvofena vektory z, = (1, 1), Z, = (1, —1), je vektor X vyjadien
. o 3 1 >
N ( 2% 2"
3. MATICE

Definice: Mnozina m.n prvki aj, kde i =1,2,...,m; j = 1,2, ...,n, napsanych
v m-tadcich a v n-sloupcich tvaru

ay, @19 Q3 ... An
Qg Gzy Qgg «.. Qan
amy amy aMg ... Gmn

se nazyva matice typu (m, n).

Je-li m == n, pak se matice nazyvé obdélnikova, je-li m = n jde o matici ¢tvercovou fadu »
(nikoliv typu 7, n). Prvky a,;, @9, a33, . . . matice tvoii hlavni diagondlu, prvky a,n, ag(n—y),
... tvofi vedlejsi diagonilu.

Pozndmka: Ctvercovi matice fadu » po formalni strince pfipomind determinant n-tého
stupné. Rozdil mezi determinantem a matici je podstatny, protoZe matici nepfipisujeme
nikdy ziddnou hodnotu, takze ziistava jen symbolem bez ¢iselné hodnoty. V tlohich, v nichZ
se vyskytuji matice, podrobuji se prvky matice vykonum, jez se vztahuji na v§echny tyto
prvky; tedy vykon se vztahuje na matici jako celek.

Prvky matice mohou byt jakékoli ¢isla, napf. redlnd nebo komplexni, vektory nebo opét
matice. Pojem prvk, fadku, sloupct definujeme stejné jako u determinantu.

Matice se oznacuje tak, Ze pravouhly systém prvki uzavirdme mezi dvojité ¢iry nebo do
hranatych, popi. kulatych zavorek. Matici oznacujeme jedinym tu¢nym pismenem. Matice
Ize napsat také jednim prvkem s obecnymi indexy; tento prvek musi byt uzavien do prislug-
nych zavorek. Napfiklad

A = [aj] = (aj) = || aij || proi
J

Definice: Hodnosti matice nazyvame hodnost soustavy vektor tvofenych fadami
(fadky nebo sloupci) této matice. Matice A méd hodnost A, existuje-li mezi fadami 4
linedrné nezévislych fad a je-li kazd4 daldi fada matice jejich linedrni kombinaci,

Véta 3.1. Matice typu (m, n) ma vzdy hodnost # < min (m, n) [k je nejvyse rovno men-
$imu z cisel (m, n)].

Z definice hodnosti matice plyne, Ze matice A m4 hodnost 7 = 0 pravé tehdy, jsou-li
vSechny jeji prvky rovny nulec.

5 Dy eavay M
T

I
b

¢

Priklad: Matice 1 0 2 m4 hodnost 2,
-1 -2 4
0 1 -3

nebot vektorya = (1,0,2), b = (—1, —2,4) € = (0, 1, —3) jsou linedrn& zivislé:
a+b-+2c=0.
Vektory a, b jsou linedrné nezavislé.
Definice: Dvé matice A, B jsou si rovny, tj. A = B, jsou-li téhoZ typu (m,n) a je-li kazdy
prvek a;; matice A roven stejnolehlému prvku b;j matice B, tj. plati-li
ajj = byj proi_=l,2,...,m
3= 12y s oyt

28




MATEMATICKE METODY V ZEMEDELSTVI

Priklad:
a1 Q3 Q3 b1y by bys

Rovnost

Qg1 Agp g3 byy bas bag

plati jen tehdy, plati-li
@y = byps @yg = by @13 = by,
@31 = by gy = bgas Gz = by

a naopak,
Definice: Matice
ay, Gyy -+« Gy
a, a am
T 12 “22 2
|
QnQon -« Gmn

kter4 vznikne vyménou radka za sloupce, se nazyva transponovand matice k matici A
a je typu (n, m).
Véra 3.2. Hodnost transponované matice 7" A S¢ rovna hodnosti matice A.

Pozndmka: Podle véty 3.2. mizeme délat upravy nejen u fadkd, ale i u sloupct, aniz se
tim zméni hodnost dané matice.
Definice: Dvé matice A, B, majici tutéZ hodnost, nazgvame ekvivalentni a zapisujeme

A ~B.

Véta 3.3. Hodnost matice se nezméni,

a) zménime-li libovolné poradi fad (fadkd nebo sloupcty),

b) znasobime-li v§echny prvky libovolné fady cislem ¢ == 0,

¢) vynechame-li fadu, jejiz prvky jsou vesmés nuly,

d) pri¢teme-li k libovolné fadé jakoukoli linedrni kombinaci ostatnich fad,

e) piipojime-li nebo vynechdme-li fadu, kter4 je linedrni kombinaci ostatnich fad matice.
Véta 3.4. Matice

Q11 Q19 Qg <o« Ay « -« A

0 @y3a33 ... ym ... Qon
A =

0 0 ag3...a3m ... a3n

00 coe Qmm ««« AGmn

kde prvky hlavni diagonaly s¢ vesm&s nerovnaji nule a kde prvky pod hlavni diagonélou jsou
nuly, ma hodnost m.
Priklad: Uréeme hodnost matice

1 2 1 1
e 2 -1 2 2
1 —4 3 -1
3 1 6 0 ‘
tak, Zze pouzijeme zminénych tprav:
1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1
A = 2 -1 2 2 ~ 0 -5 0 0 ~ 0 1 0 0 ~
1 —4 3 -1 0 —6 2 -2 0 3 -1 1
3 1 6 0 0 5 3 -3 0 -5 3 -3
1 2 1 1 2 11
01 0 0 ~ 01 00
00 — 1 00 —1 1
0 0 3 -3 ’ 00 0 0
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Podle véty 3.4. je zfejmé, Ze h = 3.

Definice: Je-li hodnost ¢tvercové matice rovna jejimu fadu (h = n), nazyva se matici
reguldrni. Je-li & < n, nazyva se matici singuldrni.

Z definice vyplyv4, Ze &tvercova matice je regulédrni, je-li jeji determinant rizny od nuly,
aje singuldrni, je-li jeji determinant roven nule.

Definice: Matice s jedinym sloupcem je matice typu (7, 1) a nazyvé se sloupcovy vektor.
PiSeme ji

a

a

an
Matice s jedinou fddkou je matice typu (1,7) a nazyvé se fddkovy vektor. PiSeme ji
b=|bby...bnl

Sloupcové vektory ¢asto piSeme ve tvaru transponované fddkové matice

a="T|aga...an|

Definice: Matice, jejiz viechny prvky jsou nulové, se nazyvd nulova matice a znac¢ime
jio.

Definice: Diagondlni matice je ¢tvercovd matice fddu » nebo obdélnikovd matice typu
(m, n), v niz prvnich k (h < m, n) hlavnich prvka a;; ¢ = 1,2, ..., k) jsou &isla riznd od
nuly a viechny ostatni prvky jsou rovny nule.

Priklad: .

8 0 0
02 0
0 0 1

Definice: Ndsobnd matice fddu » je diagonalni ¢tvercovd matice, jejiz viechny hlavni
prvky jsou rovny témuz Cislu.

Jednotkova matice fidu 7 je ndsobnd matice, jejiz viechny hlavni prvky jsou rovny
jedné. Oznacujeme ji E.

Pozndmka: Jednotkova matice ma v algebfe matic podobnou ulohu jako &islo 1 v algebie
Cisel. Jeji determinant mé hodnotu 1.
Priklad: Jednotkové matice 4. fadu:

1000
0100
E= lloo1o0
0001

Definice: Je-li ve &tvercové matici ajj = ajj, nazyvame ji soumérnou matici (symetric-
kou). Soumérnd matice je étvercovd matice, kterd je rovna matici k ni transponované
(ajj = aji). Matice pseudosoumérnd je ¢tvercovd matice, jejiz prvky se lisi od prvkd
matice k ni transponované znaménkem, tj. a;j = —aj; (i == j).. Jsou-li hlavni prvky nulové,
nazyva se matici polosoumérnou.

Pozndmka: a) U matice soumérné jsou hlavni prvky libovolné, kdeZto prvky lezici
soumérné podle hlavni diagondly jsou stejné.

b) U matice pseudosoumérné se lisi prvky lezici soumérné podle hlavni diagonaly jen
znaménkem a alespon jeden prvek ve hlavni diagondle neni roven nule.

c) Matice polosoumérna je &tvercovd matice, jejiz prvky se lii od prvki matice k ni
transponované jen znaménkem; pro jeji prvky plati a;j = —aj; pro kazdé 1, j.
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Priklad: Matice

1 2 6
2 0 5 je soumérna fddu 3,
6 5 9
matice
2 1 -3
—1 0 je pseudosoumeérné fidu 3,
3 —4
matice
0 2 5
-2 0 —3 je polosoumérna radu 3.
-5 3 0

Definice: Ctvercovou matici nazyvdme trojuhelnikovou, jsou-li viechny prvky po
jedné strané hlavni diagonaly nulové.

fiklad:  Matice nebo matice
2 3 4 1 00
0 5 -7 5 30
0 0 1 -3 2 6
jsou trojuhelnikové.

31, Zakladni algebraické poéetni vykony s maticemi

Zakony maticové algebry se v nékterych podrobnostech podstatné lisi od zékonu algebry
Cisel. Zejména je tieba vénovat pozornost ndsobeni matic a jejich inversi.
isla redlnd nebo komplexni nazgyviame v maticovém poctu skalary.

Definice: Soutinem matice A se skaldrem knazyvadme matici k. A, kterd vznikne z matice
A tak, Ze vSechny prvky matice A vynasobime skaldrem k.

a1 G2 ain kay;, kay, kayn
EBA =k || coveveeennnn. R | I =i AN i
Gy G+« Qmn || Ram kams . .. kamn

1

Tato definice definuje soucasné i déleni skaldrem K = —, (k == 0).

kR
Pozndmka: 1. Je-lik = 0,je0.A = A.0=0
2.Je-llik=1,jel. A=A.1=A
3.Je-llik = —1,je(—1).A=A.(—-1)= —A
Definice: Souctem (rozdilem) A + B, (A — B) dvou matic A, B téhoz typu (m, n)
nazgvame matici € typu (m, n), jejiz prvky jsou rovny souétim (rozdilim) stejnolehlych
prvkl obou matic.

ay,Qy9 ... Qn
as a a
A = 21 Q22 2n
o e S S
.
@my Amg -+« + Amn
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T
B Bis Dia:+:s 5 basi
by bma « -« bmn

ay =+ by ayp & bya cevin £ bin
Ay = byy aga £ by, e Ggn £ bon

amy + bmy amz & bmg + - Gmn = bmn

C=A+|B =

Véta 3.1. 1 Pro n4sobeni matice skaldrem a pro s¢itdni matic plati zdkony:

a) A4+B=B-+ A (zékon komutativni)
b) (A + B) + € = A + (B — C) (zékon asociativni)
c) (ky + ky) A =Ry A + kA (zékon distributivni)

k(A +B) = A + kB
Piiklad: Soué dvou matic typu (2, 3) je

1 2 3 n 4 5 6 5 7 9
2 3 4 56 7| |7 91
Definice: Necht jsou dany matice A (m, n) a B (n, p), potom soudin matic A. B, A zleva
a B zprava, nazyvame matici € (m, p): .
1 G2 - C1p
C = Ca1 Co Cap .
Cmy Cma « -« Cmp
n
jeiiz prvky ¢y = aiy byj + aip byj + ... + Qinby = z aik brj pro 8: i: g: :zt))
k=1

se rovnaji souétu soudini stejnolehlych prvki i-té fadky matice A a j-tého sloupce matice B.

Pozndmka: Matice miZzeme nasobit jen tehdy, je-li podet sloupct jedné matice roven
poc¢tu fadka druhé matice.

Soudiny A.B i B.A sedaji soucasné provést jen u matic typu (p, 7) a (n, p). Je-li tato
podminka splnéna, jsou oba soudiny ¢tvercovymi maticemi. Jeden soudin je typu (n, n),
druhy je typu (p, p). Nejsou navzdjem rovné, pokud neni p = n.

Avsak pfi p = n nemusi je$té platit

A.B=B.A,

nebot ndsobeni matic neni obecné komutativni (plati-li A.B = B. A, nazyvime obé& matice
navzéjem zaménitelnymi).

Véta 3.1.2. Pro nasobeni matic A, B, € plati

1. zékon asociativni: A(B €)= (A B)C=ABC

2. zdkon distributivni: A(B+ €)= AB + AC
za predpokladu, Ze matice jsou pfedepsaného typu.

Priklad: Méjme matice

1-10

31
A = 11
2 0 3 21
Vypocéteme

a) C=A.B
b)D=B.A
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6 —1 1
A.B = 4 1 1
2 =2 0
2 0
B.A =
13 5

32. Elementidrni ipravy matic

Elementirnimi upravami matic rozumime:

1. nasobeni urcitého faddku (sloupce) dané matice ¢islem riiznym od nuly,

2. vzédjemnou zaménu radka (sloupci),

3. pri¢teni nasobku urcitého fadku (sloupce) k jinému fadku (sloupci) matice.
Elementérni Upravy matice délime napf. pii pfevadéni dané matice na diagonalni.

33. Inverzni matice

Definice: Inverzni matici k libovolné matici A typu (m, n) nazyvdme matici A-' typu
(n, m), pro niz plati
A A-'=E,

kde E je jednotkov4 matice fadu m.
Matice A-! je k dané matici A inverzni zprava. Obdobné

-IA.A =E;

pak fikdme, Ze matice -!A je matici inverzni zleva k dané matici A.

Plati-li A A-! = -1A_A = E, nazyvame matici A-! i -'A inverzni matici k A a oznaéu-
jeme ji jen A-l, _

Véta 3.3.1. Nutnou a postacujici podminkou, aby k matici A typu (m, n) existqvala
matice inverzni bud zleva, nebo zprava, je, aby hodnost # matice A byla pravé rovna mensi-
mu z Cisel m, n

hp = min (m, n).

Je-li splnéna véta 3.3.1. a plati-li
1. m < n, existuje nekoneéné mnoho matic A-! typu (n, m) inverznich zprava. Matice
inverzni zleva neexistuji.
2. m>n, existuje nekoneéné mnoho matic -!A typu (n, m) inverznich zleva. Matice in-
verzni zprava neexistuji.
3. m = n, existuje pravé jedind inverzni matice A-! fddu n, ktera splfiuje

A.A-'=A-' A=E
Pozndmka: K singuldrni matici (h <n) inverzni matice neexistuje.

33.1. Uréeni ¢tvercové inverzni matice

K regularni matici

TR R

a a a
A = 21 “22 2n

Any Any - +.. Qnn

fadu 7 existuje jedind inverzni matice, reguldrni, dand vztahem
1 ~

Al= __ A
A

kde A je determinant matice A,
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All Aﬂl Al’l
A Ase Az Apn je adjungovani matice k matici A.
Arn Aon Ann

Prvky adjungované matice @;; = Aj; jsou dopliiky prvki a;; v determinantu matice A.
Piiklad. Vypolteme inverzni matici A-! k matici A

a1 Q2
A =
o Qg Az || 5
vypodteme nejprve
B ~ Qgp -ayg
A ==
=y Gy || >
Al — 1 Ggp =0y
Gy1 Q3 — Q33 Ay -@y Ay

Vypocet inverzni matice pravé uvedenym zpusobem je velmi obtizny, zejména u matice
vyssiho fadu. V takovych piipadech pouzivime numerické metody. Jednou z vyhodnych
metod k uréeni inverzni matice A-! k reguldrni matici A, vyhovujici podmince

A . A-'=E,

je tzv. Gaussova eliminaéni metoda.

Principem této metody je postupné yylouceni viech prvka matice A mimo prvky leZici
na hlavni diagondle. Vedle matice A napiSeme matici jednotkovou a vmatici A ¢inime uréité
fadkové upravy tak, Ze ji zménime v jednotkovou matici. Obdobné upravime i jednotkovou
matici, jiZz témito Upravami zménime v inverzni matici A-'.

Priklad: Vypoétéme inverzni matici:

L 1 2
A=1044
21 2
Reseni:

1 1 2 1 0 0
0 4 4 0 1 0
2 1 2 0 0 1
1 1 2 1 0 0
0w sl o o) apmimm
0 -1 -2 -2 0 1
1 0 0 |} —1 0 1 ) .
0 4 4 0 1 0 13< ﬁég:(l;kﬁhéteme
0 -1 -2 -2 0 1
1 0 0 -1 o0 1
g ~1 = -2 0 1
1 0 0 —1 0 1
g 1 -2 % 1| 2 tidek délime 2
0o -1 -2 -2 0 1
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1 0 0 —1 0 1
EE BEEE L
0 0 -2 -4 Y 2
1 0 0 -1 0 1
0 1 0 -2 Y 1 3. radek délime (—2)
0 0J 1 2 -1 -1
-1 0 1
Al = -2 Y 1
2 -1 -1
Presvéd¢ime se, Ze plati
1 0 0 |
A Al = 0 1 0
0 0 1|

332. Matice inverzni zleva nebo zprava k maticim
obdélnikovym

Véta 3.3.2. 1. a) K obdélnikové matici A typu (m, 1) a hodnosti m (m <n) existuje vidy
nekone¢né mnoho matic A-! typu (n, m) inverznich zprava k matici A.
Jednou z téchto nekone¢né mnoha matic je

A-l=TA . (A . TA)-,

kde TA je matice transponovani k A. Pak A A-! = E.

b) K obdélnikové matici A typu (i, n) a hodnosti n (m > n) existuje vZdy nekone¢né mnoho
matic -'A typu (n, m) inverznich zleva k matici A.

Jednou z takovych matic je

A = (TA.A)-1. TA,
pak
-IA.A=E

Priklad: Invertujeme matici
1 2 0 2 |
0 2 1 3

ReSeni: m = 2, n = 4, h = 2; existuji matice inverzni zprava

a-|

o 1 2 o0 2 1 0 9 10
’ "o 2 1 3 2 2| |10 14
0o 1 l
2 3
1 14 —10
(A. TA-) = —
26 || —10 9
1 o0 1 14 —10 1 14 —10
A-' = TA (A. TA-) = . — = —
2 2 26 || —10 9 26 g -2
0 —10 9
2 3 - D i
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Je-li vysledek spravny, pak musi platit

A.A-l =
AAI_‘I 2 0 2 1 14 —10| 126 o”_
== 2 1 3| 26 8 —2| 26| o 26|
—10 9
-2 7
1 o0
= = E
Is 3

3.33. Rozdélené matice

UvaZzujeme matici A fidu 4,

Prvky matice A rozdélime do mensich skupin tak, aby prvky matice byly opét matice,
tzv. submatice ptivodni matice.

' A — ’ A, A
A A;
kde:
@11 Q2
A, =
Qg1 Qg
Q3 Qg
A, =
Qg3 Qg4
ag; Qg
A; =
a4y Q4
Qg3 Qg
A, =
Qg3 g4

Podetni vykony s rozdélenymi maticemi definujeme formélné pravé tak jako u matic
s prvky.

Zvla$tni pozornost, pro ilustraci, vénujeme vypoétu &tvercové inverzni matice pomoci
submatic.

Matice A je reguldrni fadu 4 rozdélend ve 4 submatice, které jsou také reguldrni. Pak
existuje A-! rozdélend pravé tak jako A, splnujici

A Al =E
Cu G

et |
c21 c22

Submatice € vypoéteme podle vztahil
€, = (A — A12~A22'1-A21)'1
€y = (Ag, — Am-‘\u'l-‘\xz)‘1
cxz = —Au'l-Am-czz
Cy = —Ayut.A;y,.Cy
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Tento zpiisob inverze matice je vyhodny, je-li snadny vypocdet matic A;;-!, Ay,-! nebo
jsou-li A}y, A, v matici A nulové matice.

4. ROVNICE

Slova ,,rovnice’ pouZivime ve dvojim vyznamu. Vztah (a + b)? = a® + 2 ab + b?%
ktery vyjadfuje rovnost pravé a levé strany, plati pro kazdé a, b. Tento vztah se nazyva
rovnici identickou.

Naopak x? + 3x + 4 = 0 je vztahem, ktery plati jen pro uréité hodnoty x; nazyviame
jej rovnici urdovaci.

Uréovaci rovnice délime na dvé skupiny:

Je-li nezndm4a spjata s konstantami jen pomoci &tyf elementdrnich pocetnich tkonii
(s¢itdni, odeditani, ndsobeni, déleni), tj. je-li rovnice tvaru

ap X" +a1x"_1+ ceveFanyx+an=0...1Va =0,

kde:
a; jsou dani &isla (leva strana je mnohoélenem n-tého stupné),

pak mluvime o algebraické rovnici;
neni-li levd strana tohoto tvaru, tzn. Ze napf. vystupuje neznimi jako argument funkci
sin x, lg x, atd., pak mluvime o transcendentni rovnici*).

Cislo a, které dosadime do levé strany rovnice (1), tuto rovnici anuluje a nazjyva se kofe-
nem (nebo také nulovym bodem) dané rovnice. V tomto odstavci se budeme zabyvat alge-
braickymi rovnicemi. Budeme hledat jejich kofeny. Tomuto procesu fikdme feSeni
rovnic.

41. Maticové rovnice — FfeSeni soustav linearnich
algebraickych rovnic

Pri feSeni soustavy linearnich algebraickych rovnic uplatiiujeme inverzi a ndsobeni matic.
Soustavu m linedrnich rovnic o # nezndmych pi§eme ve tvaru

a1 % - @y9% + ... + Gnxn= b,

Ay Xy + G Xy + ...+ GnXn = by 1

...............................

amy %) + GmpXat ... + GunXn = bm

kde:
Ky Ky orva3 % jsou nezndmé,
Q115 o+ o3 Gmn jsou dand ¢&isla (@ nazyvame koeficienty,
b1y «ovs by } b; absolutni ¢leny).
Matici soustavy nazyvidme matici
Q115 G195 -+ .5 An
A Q15 Qg > Qon

Qmys Amgs « + 3 Cmn

Roz$ifenou matici soustavy nazyvime matici
Qs Gygs -3 Gin by

R = Qy1s Gggy «-.y Gon | by
' Ay @, a ‘b
1> @mgs «++3Amn  : Om

) Rovnice_trnnsccnd_cntn! jsou napf. rovnice trigonometrické, logaritmické, exponencilni aj. Tyto rovnice se
lisi od rovnic algebraickych napf. tim, Ze mohou mit nekoneéné mnoho kofent nebo 24dny kofen.
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Véta 4.1.1. Frobeniova véta: Soustava linedrnich rovnic je feSitelnd pravé tehdy,
je-li hodnost matice soustavy rovna hodnosti rozs§ifené matice soustavy.

Pozndmka: Jsou-li b; i = 1, 2, ..., m) vesmés rovna nule, nazyvé se soustava linedrnich
rovnic soustavou linedrnich homogennich rovnic a mé vzdy nulové feSeni. Je-li alespori
jedno b; rtzné od nuly, nazyvé se soustava linedrnich rovnic soustavou linearnich nehomo-
gennich rovnic.

Véta 4.1.2. Nutné a postacujici podminky pro fesitelnost soustavy linedrnich rovnic lze
vyjadrit vztahy mezi hodnosti matice soustavy a po¢tem viech nezndmych. Plati:

a) je-li A; = n, m4 soustava linedrnich homogennich rovnic jediné nulové feseni; soustava

linedrnich nehomogennich rovnic m4i jediné nenulové feseni;

b) je-li hs<n, mé soustava line4drnich homogennich i nehomogennich rovnic fe$eni ne-

kone¢né mnoho.

“Soustavu linedrnich rovnic lze maticemi zapsat

A.x=Db,
kde
a1 @1z --. aGin X1 b
Qa1 Qg2 ... Gon X2 b,
A = 3 X = e ) b = .
Amy Amg -+ Amn [| %n | (| bm |

Pii fedeni m rovnic o n nezndmych postupujeme tak, Ze

1. uréime hodnosti matice soustavy a matice roz§ifené,

2. za predpokladu, Ze obé hodnosti jsou sobé rovny,
vynechame (2 — m) linearné zavislych rovnic a
pievedeme (n — A) nezndmych na pravé strany rovnic,

3. fe$ime pak % rovnic o ~ nezndmych podle vztahu

x=A-l.b
Priklad: Reite soustavu
2% +3x— x3=1
3%, —2x, —2x3,=0
X — 5%, — x3=—1
Reseni podle uvedeného postupu:
2 3 -1
A = 3 -2 -2 hA =2
1 -5 -1
2 3 —1 1
R = 3 -2 -2 0 hR= 2

1 -5 -1 -1
hp = hR <n=-— ex. nekone¢né mnoho fefeni soustavy.
Dostaneme redukovanou soustavu

X — 5% = —1+ x4
2% +3x,= 1+ x4
maticové

“ 1 —5 X1 _ —1 + X3
2 3 % || 1+ xg

1 3 5

At = —
1 —2 1
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) ot P B e

BEZE P 142

X9

1
0= @+8x)

1
X = 6(3—’53)

42. Re3eni soustavy n lineadrnich algebraickych rovnic
onneznamych pomoci determinantu

Nezndmé jsou x,, X5, ..., Xp @ sOustava ma tvar:

@y X +ayp X+ oo FAGuxn=205b,
Qg Xy + Qg Xg + ... + Ay Xn = by (1)
Any X1 + AuaXo + ... + Aun Xn = by

kde:
ajj, b; jsou dani ¢isla.
Kazdou mnozinu n &sel x, Xy, ..., Xy, které spliuji tyto rovnice, nazyvame feSenim
soustavy.
Determinant A matice koeficientt pfi neznamych v téchto rovnicich

@y @z ... Qi
A Qg1 Qg azn
an, ang ... ann

nazyvime determinantem soustavy rovnic. Pfedpokldddme, ze
A=x0.

Nisobme nyni rovnice (1) postupné dopliky Az, Agks ..., Apk PIVKU ayp, agky ... .,
aup determinantu A, a vSechny se¢téme. Obdrzime rovnici, v niz koeficient xj je

an Ak + an Mgk + ... + app Anp.

Tento vyraz je roven nule pro 2 == k a roven A pro & = k.
Vysledni rovnice zni

A.xp=Ak.by + Borby + .... + Auk.bn

Dosazujeme-li postupné za %k pfirozend &isla, dostaneme » novych rovnic. Soustava ma
pak jediné feSeni:

Xk = (Aje.by + Agk.by + .... + Aur.by) 1A 2)
kde k=1,2,..., n.

Citatel zlomku je determinant, ktery vznikne z determinantu soustavy, kdy# v ném nahra-
dime prvky k-tého sloupce é&isly by, by, . . . ., by. Oznalime jej Ag.
Je tedy feSeni soustavy (2) a tedy také soustavy (1) vyjddieno rovnici:

Ap

By =

kde &= 1,2y ccuvy M
Timto postupem jsem se dostali ke Cramerovu pravidlu:
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Véta 4.2.1. Nutni a postadujici podminka, aby soustava (1) méla jediné feleni, je, aby
determinant soustavy A == 0. KaZd4 nezndm4 se rovni zlomku, v jehoZ &itateli je determi-
nant, ktery vznikne z determinantu soustavy, kdyZ v ném nahradime koeficienty u pocitané
nezniamé absolutnimi ¢leny z pravé strany a ve jmenovateli je determinant soustavy A.

Priklad: Uréeme nezndmou x, ze soustavy rovnic
X — X9+ %3=1
2x, — X3=25

x, — 6x3 + 2x3 = 2

f1 =8 4 1 1 1
A=1|2 0 —-1|=-13 A,=|2 5 —-1|=6
1 —6 2 i & %
A_ 6
BTAT T

Literatura
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IIl. Zakladni pojmy matematické analyzy v ekonomické interpretaci

1. FUNKCE JEDNE NEZAVISLE PROMENNE

11. Pojem funkce

V matematické analyze pracujeme s proménnymi Ciselnymi veli¢inami. Neni dualezité
vedeét, jak se urcita veli¢ina méni sama o sobé¢, ale jak se méni s ohledem na ostatni veliCiny.
Matematicka analyza je, stru¢né feceno, studium zavislosti mezi proménnymi veli¢inami.
K popisu takovych zavislosti uzivime pojmu funkce. Zapis funkce je abstraktni a obecny,
ale v podstaté velmi jednoduchy. Nez ho zavedeme, ukazeme nékolik prikladu funkci, které
jsou pouzivany jak ve védecké prici, tak v kazdodennim Zzivoté. Jestlize plyn je stlatovin
Pri konstantni teploté, jeho objem se méni, je ,,funkci tlaku. Mnozstvi penéz zaplacené
za postovni balicek zavisi na jeho vaze, je ,,funkci“ jeho vahy. Mnozstvi urcité komodity na
trhu néjakym zpusobem souvisi s jeji trzni cenou, tj. zavisi a je ,,funkci‘‘ ceny.

Podstata funkce tkvi v tom, Zze mizeme popsat vztah mezi hodnotami dvou proménnych
veli¢in, obecnéii zavislost jedné proménné na ostatnich.

Definice: Necht D je libovolna mnozina realnych cisel. Jestlize kazdému x < D pfifadime
realné cislo y, fikame, Ze y je funkci x a znacime y = f(x), kde x je nezavisle proménna, y je
zavisle proménna, mnozina D je defini¢ni obor funkce f(x).

Priklad 1. y = 2x, defini¢ni obor jsou realna ¢isla. Snadno nahlédneme, ze kazdé hodnoté
x (redlnému c¢islu) odpovida pravé jedna hodnota y.

3
Priklad 2. y = o’ defini¢ni obor jsou redlna ¢isla mimo nuly.
Priklad 3. y = |16 — x*, defini¢ni obor jsou ty hodnoty x, které vyhovuji nerovnosti

—4<x<4
Priklad 4. Piifazeni podle definice mlzZe byt zapsino také ve tvaru

0<x<3 3<x<4 4d<x<5
6

y=3+x y=1 ’

Defini¢nim oborem jsou vsechna Cisla, pro ktera plati
0<% &5,

Priklad 5. Funkce muze byt uréena také takto:
3 je nula, kdyZ x je liché; y je jedna, kdyz x je sudé. Defini¢nim oborem jsou prirozena
Cisla.

Definice: Skutecnost, ze M je mnozina vSech x, kterd maji vlastnost ¥V, budeme zna&it
symbolem

M = & [x ma vlastnost V] .
Priklad 6. Mnozinu E, vSech realnych Cisel znacime takto
E, = & [x je redlné] .

Definice: Interval je mnozina realnych &isel, kterd obsahuje vSechna realna éisla vyho-
vujici uréité nerovnosti.

Specidlné: Necht a ¢ E}, b ¢ Ej, a < b, potom mnozinu ¢ [x ¢ E;;'a << x < b] nazyva-
me otevienym intervalem a znadime (a, b). MnoZinu ¢ [x = E;;a < x < b] nazyvame
uzavienym intervalem a znatime <a, b>. Zde a nazyvame pocateénim bodem, b kon-
covym bodem intervalu.
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Pozndmka. VySe uvedené intervaly jsou omezené; pro neomezené intervaly uZivime
symboli:
e[xe Ejsx >a]l = (a,o)
e[xc E;;x = a]l = <a, )
Je-li a = 0, pak v prvnim pfipadé jde o mnozinu kladngch ¢isel, ve druhém o mnoZinu

nezapornych &isel.
K piehlednéj$imu vyjadieni funkéni zavislosti uzivime grafického znézornéni.

Definice: Grafickym znizornénim (grafem) funkce f(x) v defini¢nim oboru D je mnoZina
bodu v roving, které maji tvar [x, f(x)] pro x € D.

1.2. Grafy elementidrnich funkeci

Yy
. y |y=x3
4 y=k ¢
X
1. y = k (konstanta)
y y=2x
|
]
I
: T T T T T T =]
X =372 1 2 I3 X
2, y=2x
y
9: y=x2
4-.
14
EREE S
3= x® 4.y =3
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y
y=Llnx
feapr—— e - - -
i
]
\
0 1 a X
5.vyv=Inx
y
2-.
y=vx
71
T T Trame
1 2 3 X
7.y = V?

v yb%

1

24

34

321 | 123
-2
-3

y:ex
M
0 x
6. y = ex
Y
& 3
y=Vx

14
0 1 2 4 5 x
8. y="x
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y

7 A f- I 9

6

5 -

4

J * 9 °

2

1 A ? T A T 4
. . " : . i 2 2 -1 0 1 2 3 X
17 2 3 4 5 x

11. funkce dana tabulkou v prikladé 4. 12. y =0 x — liché

y =1 x — sudé

13. Zakladni typy funkeci

1. Jestlize funkce f(x) ma v intervalu <a, b> tutéz funkéni hodnotu pro kazdé x, tikime,
ze funkce f(x) je konstantni v <a, b>. Napfiklad f(x) = 3 pro xe <0, 1>.

2. Polynom

n

Y= apxn + gy xn—1 4 .+ ax + ap = Z aixt proxc E,,

i=0
kde n > 0celé, aj = E;, 1 = 0,1, ...n
a; nazyvame koeficient polynomu.
Stupen polynomu je nejvyssi mocnina x, u které stoji nenulovy koeficient.

3. Raciondlni funkce
P (x)
17

kde P (x), QO (x) jsou polynomy x = ¢ [x = E;, Q (x) == 0]

14. Priklady funkci vekonomice

1. Byla zji§téna tato zavislost odbytu dribeziho masa (v tunich) na cené v K&s (&isla jsou
vymyslena):

’ Cena ‘l 9 12 15 .18

’ Odbyt ’ 1030 900 795 715
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Tuto z4vislost vyhodnotime graficky takto (graf 13):

Y

Je zfejmé, Ze zavislost ceny a prodané- ~N
ho zboZi je téméf linedrni. Funkce, kterd 4 200 1
popisuje tuto zavislost, ma tvar:

= =35x+1345

y = — 35x + 1345, 900

Muzeme usoudit, Ze k uspokojeni trhu pfi 600 -
cené 10 je tfeba vyrobit zhruba 1000 tun.

2. Elektrické dojici pfistroje se prodid- 390 -
vaji za p.1000 Kés; je znamo, Ze se pro-
d4 za rok x set kust, kde

D s
YT p+5 13.

(vztah je uméle konstruovan). Tato zavislost umoziiuje zjistit, pii které cené dochézi prak-
ticky k zastaveni odbytu. To je pro x = 0 =) p = 10.

15. Pojem limity a spojitosti funkce

Pri vy$etfovani pribéhu funkce nastavaji v nékterych pfipadech obtize, které osvétlime
na prikladé:

1—x3P—1
Pfiklad 7. Graficky znazornime prubéh funkce y = -(+
Defini¢ni obor D = ¢ [x € E}, x == 0]

Z grafu 14 je zfejmé, Ze funkce neni
definovdna v bodé 0, ale v jeho okoli se
chova jako pfimka. Potfebovali bychom
nyni néjaky pojem, ktery by tuto zéavislost
5»Spojité*“ doplnil. Tuto skute¢nost mize-
me formulovat takto: Lisi-li se x velmi
mailo od 0, li$i se f(x) mélo od 2. K mate-
matickému vyjadfeni pouZijeme této de-
finice:

Definice: Necht ¢ € E,, a = E,. Rikame,
ze funkce f(x) méa v bodé ¢ za limitu cislo
a, jestlize k libovolnému ¢&islu ¢ > 0 existuje
¢islo d > 0 tak, ze pro véechna x, pro kter4
je0<|x —c| <0 plat |f(x) — a|<s,
znacime lim f(x) = a.

x—>c

~
N
>

Nékdy potiebujeme popsat vlastnosti
funkce ,,v nekone¢né vzdileném bodé
(nevlastnim bodg). 14.

Definice: Rikdme, 7e lim f(x) = A4, jestlize k libovolnému &= 0 existuje x, € E, tak, ze

X—>00
pro viechna x> x, plati | f(x) — A | <e.
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L 5

\Y-

1
Pfiklad 8.y = f() = 1 — —
DokizZeme, Ze lim f(x) = 1.
xX—>00

Zvolme € >0. Najdeme dislo x, tak, aby
vyhovovalo definici. Pro x >x, ma platit

1
’1———1
X

< &. Upravime nerovnost

1 1
~ natvar — <& —)x > —-aza X, miZe-
" T R 0 X x €

-5
5. W

potom

1.6. Spojitost

me mit ¢islo =

1
Naptiklad, je-li ¢ = - » botom stali, aby
gislo x, =2, nebot pro x>2 je
1 1
i 1— i 1 \ < 7

Véta 1.5.1. Necht lim f(x) =a

X—>C
a lim g(x) = b,
X—>C
im(f(x) :g@®) =a+bd
X—-C
lim (f(x).g(x)) = a.b
X—C
l,?_n,c g{gg:% Pfﬁg(x)=c=0,b=;=o

Dosud jsme kreslili graf funkce jako pfimku nebo kfivku, na jejiz pribéh jsme usoudili
z nékolika bodii. Ke spravnosti tohoto postupu je tieba zavést pojem spojitosti funkce.

Priklad:8. Nakresleme graf funkce g (x) definované piedpisem

1 x>0
0 x<0

~
v
~

g(x)=1 prox=0
g(x) =0 prox <O0.

Definice: Rikame, Ze funkce f (x) je spo-
jitd v bodé ¢, jestlize lim f (x) = f (c).
X—>c
Véta 1.6.1. Necht f (x) a g (x) jsou spo-
jitt v bodé ¢, potom funkce |f(x)]|,
fx) + g (), f (%) — g (x), f (%) . g (x) jsou

spojité v bodé ¢, a je-lig (¢) == 0, jsou také
1 fx

16.

= funkce

PTCRE (x; spojité v bodé c.

Definice: Rikame, Ze funkce f (x) je spo-
jitd v intervalu (a, b), je-li spojita v kazdém
bodé ¢ & (a, b).

Pix
Pozndmka: Funkce y = k,y = P (x), y = ﬁ pro Q (x) == 0 jsou spojité funkce v E;*
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1.7. Derivace funkce

Pii vySetfovani lokilnich vlastnosti funkci, €asto uzivime pojmu derivace. Pfedtir_n, nez
budeme tento pojem definovat, podrobné rozebereme jeho geometrickou interpretaci.

Pii vySetfovani nds ¢asto zajimé ,,smér y foo
kifivky v uritém bodé. Pfitom ,,smérem*
budeme rozumét smér teény ke Kkiivce

v tomto bodé. Primka {M, P: je seénou
kiivky, jestlize bod P se ,,blizi kbodu M ¥
po kfivce, potom prfimka {M, P} prechézi
v te¢nu v bodé¢ M. Smérnice secny

{M, PYje ha
PO  f®—f@ . . ¥
oM — g ; jestlize
P>M=)x—a 17.
.a smérnice se méni takto M — lim ﬂc)_—f(a)
x—a ey x—a

fx) —f@

Definice: Necht a & E;. Limitu lim ¥ —a

xXx—>a
v bodé a a znacime f’(a). Neexistuje-li limita, pak fikims, Ze f (x) nem4 derivaci.

nazyviame derivaci funkce f (x)

Pozndmka: M3*m= nyni f (x) dzfinovanou pro x & D. Spocitejme v kazdém bodé x € D
derivaci funkce f(x) (pokud existuje); timto pfifazenim dostaneme novou funkci f'(x),
které fikime derivace funkce f (x) s defini¢nim oborem D’ C D.

Jin4 znaceni:

derivace v bodé:

, / @df ()
r@=[r®], .= (5. .
derivace funkce:

df (x) dy

Flg=— " =y =T LY

Véta 1.7.1. Ma-li funkce f (x) v bod? a = E, derivaci, potom f (x) je spojitd v bod2 a.
Z derivace lze usoudit na prabsh funkce. K tomu zavedeme nékteré pojmy.

D:finice: Rikims, %e fuakce je rostouci v intervalu (a, b), jestlize pro kazdé dva body
x, € (a, b), x; = (a, b), x; <x, plati f (x|) < f (x,). Funkce je klesajici v intervalu (a, b), jestlize
pro kazdé dva body x, = (a, b), x, = (a, b) x, < x, plati f (x,)> f(x,).

Véra 1.7.2. Jestlize funkee f (x) dz2finovani v intervalu (@, b) mi v tomto intervalu derivaci
f'(x)=>0 (f'(x)<0), potom f (x) v intervalu (a, b) je rostouci (klesajici).

Pozndmka: Je-li derivace v bod? a kladni, tj. f'(@) >0, pak existuje interval (a,, b,) takovy,
ze a € (a5 by), f (x) je v tomto intervalu rostouci. Podobné je tomu v piipadé f'(a) < 0.

1.8. Derivace elementiarnich funkci

L [f(x)]” = 0 kde f(x) = const.
2. [x1] = n.xn—1

3. [sinx]” = cos x
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4. [cosx]” = — sinx

5. [ex] = ex
6. [kl =
.[nx]ax

Véra 1.8.1. Necht existuji derivace f’(a) a g’(a) a necht K je libovolna konstanta, potom
1. funkce K.f(x) ma v bodé a derivaci K f'(a)

2. funkce f (x) + g (x) ma v bodé a derivaci f'(a) &+ g'(a)

3. funkce f (x).g (x) ma v bodé a derivaci f'(a).g (a) + f(a).g'(a)

e,
4. aje-li g (a) == 0, potom funkce %% ma v bodé a

f(a).g (a) — f(a).g'(a)

derivaci € @)
7 _— 1 1 7 i
Priklad 10. Vypocteme derivaci funkce y = 60 x2 — 5 X+ 5 - Pocitime jako
soudet derivaci téchto funkei: p
P
60 **5 %75 -
[&2] =Fw [m2] -5« [5] EF T
w* ] =m*|l5*]|=75:1l5] =0=Y=3*"75
x
Priklad 11. Vypoléteme derivaci funkce y = rE i Pouzijeme &tvrté tvrzeni z véty

1.8.1. V naSem piipadé je: g (x) = x + 1, f (x) = x;g (x) == 0 pro x == —1. Tedy derivace

’ i 1. x+1D)—x.1 1 ,
ymatvary = &+ 12 ~GEr P a Dr=exec Bl Xk —1).

Pyiiklad 12. Vypolteme derivaci funkce y = x.e*; podle véty 1.8.1.
y = ex + xex = (1 -+ x)ex.

Piiklad 13. Bylo zjidténo, Zze cenu vajec béhem uréitého roku lze popsat funkci

X 1 1
Y= FTF AT
kde x je ¢as, vyjadfeny v mésicich.
MuzZeme zjistit, jak se v prubéhu roku cena ménila
v 11
dc 30 7 5 ¢

Podle znaménka derivace (podle véty 1.7.2) urc¢ime, kdy cena klesala a kdy stoupala:

1 1
L. 30 X —5—<0=)x—6<95)x<65)
cena klesala v prvnim pololeti;
1 1
II.%x— ?>0=)x—6>0;)x> 6 =)

cena ve druhém pololeti stoupala.
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19. Derivace vys§sich radu

Funkci f’(x) mizeme znovu derivovat, a tim dostdvame druhou derivaci funkce f(x)
a znadime ji f"(x).

Opakujeme-li tento postup n-krit, dostaneme n-tou derivaci funkce f (x) a znacime ji

Fo(x).

Priklad 14. Funkce y = x' ma postupné tyto derivace:

Yy = 44 xecE;
V' = 4.3x2=12x% x e E;
¥y = 2.12x = 24«x xe E;
y& = 24 xe E;
y® =0 x e E,
ym = 0pron=5 x e E;

1.10. Konvexnost a konkavnost funkce vintervalu

Definice: Necht funkce f (x) je definovdna v intervalu J, jestlize pro kazda Cisla x,, x,,
x3 € J spliwgjici nerovnost x; < x, < x5 leZi bod By = [x,, f (x,)]
1. Pod piimkou p = {Bp Ba} s By =[x, f (2] By = [x3f (%3)]
rikame, ze funkce f (x) je ryze konvexni v
2. Nad pfimkou p fikame, Ze funkce f (x) je ryze konkavni v J
3. Pod nebo na pfimce p fikame, Ze funkce f (x) je konvexni v ¥

4. Nad nebo na primce p fikame, ze funkce f (x) je konkavni v J

Véta 1.10.1: Necht funkce f (x) je spojitd v intervalu 7 a necht existuje druhé derivace
f”(x) ve vsech vnitfnich bodech intervalu ¥, potom plati:

§=(a,b)

I
I
1
|
|
| foxo
|
|
I
1

I
1
|
I

{55 1

a b x

18. 19.
Jestlize ve vSech vnitfnich bodech T Jestlize ve vSech vnitfnich bodech J
je f(x) = 0, je f (x) ryze konvexni v J je f(x) < 0,je f(x) ryze konkdvni v ¥
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y
j ={ ab)
\y
fix)
I
1
I
I
! ?
! !
| I | fexo
1 ]
I | | ]
I 1 | |
1 ! | |
! | - L e
a b X a b »x
20. 21.
3. Jestlize ve vech vnitfnich bodech J 4. Jestlize ve viech vnitfnich bodech J
je f(x) = 0, je f (x) konvexni v J je f”(x) <0, je f (x) konkdvni v J

111. Extrémy funkci spojitych v intervalu

Definice: Necht funkce f (x) je definovand v intervalu (a, b).

I. Existuje-li v <a, b> tod ¢ tak, Ze pro viechna x& <a,b> plati nerovnost f (x)<f (c)s.
fikéme, Ze funkce f (x) nabyva v intervalu <a, b> svého maxima v bod¢ ¢, nebo Ze hodnota

f (¢) je maximem funkce f (x) v intervalu <a, b> a znalime f (c) = max f (x)
x € <a,b>

II. Existuje-li v <a,b>> bod d tak, Ze pro viechna x € <a,b> plati nerovnost f (x)=f (d),
fikdme, ze funkce f (x) nabyv4 v intervalu <a, b> svého minima v bedé d, nebo Ze hodnota.
f(d) je minimem funkce f (x) v intervalu <a, b>>, a zna¢ime

f(d) = min f (x)

xe <a; b>

Véta 1.11.1. Necht funkce f (x) je spojita v (a;, b;) D <a, b>%*) a necht funkce f (x) ma-
derivaci v (a,, b;). Potcm nabyva svého maxima v <a, b> v jednom z téchto bodu:

1. v bodé a

2. v bodé b

3. v bodé ¢ € <a, b>, kde f'(c) = 0.

Priklad 15. Urcime nejmensi cenu vajec (viz pfiklad 11).

1 1 7
Minimum funkce uréujici cenu y = 0 x2 — 5 *¥+ T proxe <0,12>

podle véty 1.11.1.

*) (ay, b)) ) <a,b> znadi, Ze vSechny body intervalu < a, 8> jsou obsaZeny v intervalw
(ay by)
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1. y(0) = 1,2
2. y(12) = 1,2
3.Yx)=0=)x=6=)y(6) = 0,8

Tedy funkce v (x) dosahuje minima na intervalu <0,12>> v bodé x = 6, a:toto minimum
je rovno 0,8.

Urcéeme cenu prfistroje tak, aby zisk byl maximadlni.
Zisk vypocteme podle vzorce z (p) = p.x, kde x je pocet prodanych kusu.

Dosadime-li do vzorce pro zisk, obdrzime:

90
z(p)=p. (m—6) s
pfitom p muze probihat od 0 do 10 (pfi cené 10 000 ustava prodej); p = <0,10> v tomto
intervalu méme uréit cenu, pfi niz funkce z (p) nabyvi maxima.
Maximum uréime podle véry 1.10.1.

1.2(00 =0
2.2(10) = 0
3. Bod, ve kterém je 2 (p) maximalni, uréime podle toho, kde 2’(p) = 0.

} v krajnich bodech je zisk nulovy.

Pocitejme

) = e m 6 = § s s = 0=
O =335 0Py =0T
—=>p=-5+5]3 = 35
2 (3,5) = 1603

To znamend maximalni zisk 1 603 000 K¢s je pfi cené 3500 Ké&s a potfebnd produkce je
458 pristroju.

112, Diferencial funkce jedné proménné

Definice: Existuje-li derivace f’(a), nazgvime vyraz
f(@).(x — a)x € g[x € E,, 6>|x — a|>0], ktery je linearni funkci proménné x, diferenci-
alem funkce f (x) v bodé a, a znaéime d f (x, a) tj. d f (x, a) = f'(a).(x — a).
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Tento pojem si ndzorné vysvétlime:

R 1 T

f {07 RIS ~ TN,

B bewsacaa
) o,

22,
Pfimka z = f’(a) (x — a) + f (a) je te€nou ke kfivce f (x) v bodé [a, f (a)].
Diferencidl d f (x, a) je roven pfiristku y-ové souradnice bodu na te¢né z.

Pozndmka: Diferencidl funkce f(x) v bodé a nidm s jistou pfesnosti popisuje chovini
funkce f (x) v okoli bodu a. Diferenciél je linearni funkce, a pokud nds zajimaji jen pfiblizné
hodnoty funkce f (x) v okoli bodu a, muzZeme je velmi snadno zjistit.
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III. Zakladni pojmy matematické analyzy v ekonomické interpretaci
(Pokracovani)

2. FUNKCE VICE NEZAVISLE PROMENNYCH
21. Pojem funkce vice nezavisle proménnych

Pii studiu zavislosti riznych veli¢in na sobé se ¢asto setkame s pfipadem, kdy jedna veli-
¢ina zavisi na nékolika ostatnich. V matematice ke studiu takovych zavislosti pouZivime
pojmu funkce nékolika proménnych.

Definice. Méjme v prostoru R, mnozinu M bodu [x,, x,, ..., x,], potom Ffikdme, Ze na
mnoziné M je definovana redlna funkce n redlnych proménnych x,, x,, ..., %, je-li dan
predpis, podle kterého kazdému bodu [x,, X5, ..., X4] < M je pfifazeno pravé jedno reilné
¢islo v. Mnozinu M nazyvame defini¢énim oborem funkce a zna¢ime

= F3s Xps - oo Xn) pro_[xl, Ky <05 Xn) = M
Priklad 1.
y=3xx pro 0 = x; -< 1
— 00 < Xg < 4 o0
X .
o=t prox; —xp -+ 1:#0

X; — Xy + 1

Pozndmka. Grafem funkce y = f(xy, Xy, ..., X,) je mnozina bodd [xy, Xy, ..., Xn V]
v R+, kde [x, Xy, ..., x4,] @ M. Funkci dvou proménnych lze graficky znazornit v troj-
rozmérném prostoru. ‘ .

Podobné jako u funkci jedné proménné zavedeme pro funkce vice nezavisle proménnych
pojmy spojitost, limita, parcidlni derivace.

22. Spojitost a limita

Definice. o-okolim bodu P = (py, pss - .., pn) nazyvame mnozinu vsech boda X =
= (X5 X5, ..., Xp), které maji vzdalenost od bodu P mensi nez 6 a zna¢ime 0 (P, ), tj.

O <V =2 + o= 2 + v + o= B

Pozndmka. Jednotkové — okoli bodu P = [0, 0, 0] je jednotkova koule v trojrozmérném
prostoru sc sticdem v bodé P.
Definice. Rikame, ze funkce y = f (%, Xp5 ..., Xn) Ma v bodé P = [p,, Pa; ..., py] limitu
a ¢ E,, existuje-li ke kazdému ¢ > 0 ¢islo 0 =~ 0, Ze pro viechny body X - [x}, X3, .. ., Xn]
z 0-okoli bodu P X # P plati
A g x0) —a| < .
Znacime
lim f (x5 Xp5 « « 5 Xy) = a reEsSp. lim f (%45 X5y v+ o3 %n) = @
[%15 Xg5 « c o5 Xu) = P [x15 Xa5 « o o5 Xn] = [Py Pay oo o5 Pyl
Pozndmka. Je-li n = 2, mGzéme psat
lim f (x, x,) = a
x> Py
Xo > Py
Definice. Rikdme, Ze funkce y = f(x;, X, ..., Xn) je V bod& P = [Py, Py - - - s pu] SPOjitd,
jestliZze je v tomto bodé definovana a plati-li
limf(xn Xay - vy xn) =] f(pn Doy -+ s Pn)
[%1s X5 « - .5 %] — P.
’ Véta 2. 2. 1. Necht funkce y = f (X, Xp5 - . .5 Xp) je definovana v bodé P. Pak je v bodé P
spojitd pravé tehdy, jestlize k libovolnému ¢ =~ 0 existuje 0 >~ 0 tak, Ze pro viechny body
X =[x, Xp, ..., xn] 2z 0—0Kkoli bodu P plati

[f (s x5 - - 5 X) — f(Pubys - - pa) | < &
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Pozndmka. Nazorny vyznam piedchazejicich definic je tento: f (x, x,, . . ., x,) ma v bodé
P limitu a, resp. je v bodé P spojita, je-li f (x;, %5, - .., Xn) dosti blizka hodnoté a, resp.
hodnoté f (py, Py, - . .> Pn) pro body dosti blizké bodu P.

Definice. Je-li funkce y = f (x, xy, . . ., xy) spojitd v kazdém bodé mnoziny D, fikime, Z¢
f(xy, x5 .. .5 Xp) je spojita v mnoziné D.

s e e
Priklad 2. y = 1 1 — x,°— x,% je spojitda na mnoziné x,° |- x,> < 1.

Véta 2 2 2. Necht limita funkce f (x,, x,) v bodé P = (p,, p,) je rovna a a limita funkce
g (x5 x,) v bodé P = (p,, p,) je rovna b, potom funkce k. f (x;, x,) pro (k = E)), f (x;, x,) +

i;g::—;:; za pfedpokladu, Ze b # 0, maji v bodé (p,, p,)

+ & (x5 X), f (x5 X2) .8 (x5 X2)s
limitu a plati
lim k.f(x,x)=k.a lim [f(x, %) £ g (%), %5)] = a + by

[x1s x5] — P [xy x5] — P
14 m f (x5 %) . Lim  f(x%5).8 (%1, %) = a.b
(35 X2 4 e B [x1, %] > P
Xy Xof >

Obdobna véta plati i pro spojitost funkce a platnost obou vét 1ze dokazat pro funkce
.n. nezavisle proménnych. .

23. Nékteré pojmy z teorie mnozin

Definice. Vnitinim bodem mnoziny M nazyvédme bod, k némuz existuje d-okoli, které celé
lezi v mnoziné M.

Definice. Bod B se nazyva hrani¢nim bodem mnoZiny M, jestlize v kazdém d-okoli
existuje alespon jeden bod, ktery patfi do M a alespon jeden bod, ktery nepatii do M.
Vsechny hrani¢ni body mnoziny M nazyvame hranici mnoZiny M.

Definice. Vzdalenosti bodu P od mnoziny M nazyvame Cislo X:nliie (P, X)*) a zna-
¢ime o (P, M).

Definice. Uzavér mnoziny M je mnozina bodi, které maji vzdalenost od mnoziny M
rovnou nule, a znacime M.

Definice. Je-li M = M, fikdme, e mnozina M jc uzaviena.

Definice. Mnozina M je omezend, existuje-li Cislo K ¢ E| tak, Ze p (x, ). < K pro
x, ¥ € M.

24. Parcialni derivace

Definice. Rikidme, ze funkce y = f(x, ¥y, ..., X,) ma v bodé [Py, Pas - .., pu] parcialni
lerivaci podle proménné x; pro 7 = 1, 2, ..., n, existuje-li limita

lim F(PrsDas oo s Pi + By ---,:Pn)—f(l’n?z: YD)

h— 0

aznacime ji — f(x, x Xii) b ay(._ 3
Z ) ax L (xlipl,xzzpz,_..,x,,=p,,) Sp';;,- = R

Pozndmka. Pri vypoétu parcialni derivace derivujeme danou funkci jako funkci jediné
proménné (ke které mame vypocitat derivaci), ostatni proménné pritom povaZujeme za
konstanty.

Priklad 3.
Tl ) =% %% 2f Gy %) _ 3% %% af Gomxg) _ X,

2 x; ER

. af
J (x15 xp) = sin (x;.x%,) e G (xy.x3)
2

*)inf e (P, X,) = lim min ¢ (P, X)
XEM- n>oX<S0P,n—-1)nM
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Pozndmka. Rezem plochy y = f (x5 x,) s rovinou x; = p, je kfivka f(p,, x,) (¥ je pfi
af

konstantnim x, funkci proménné x,), ) .
2 %3 [%) = Py %2 = Po)

v bodé [Pp pz;f(pll Pz)]
Definice. Necht funkce y = f(x, x,) md v bodé P spojité parcidlni derivace podle obou

je smérnici teény této krivky

B nd ; o P af R B
proménnych, potom vyraz dy = —°-dx, 4 — - d x, sc nazyva totalni diferencidal funkce
2 X, T

J (R x):

Pozndimka. Podobné jako nahrazujeme u funkce jedné proménné v prvnim priblizeni
prirustek funkce diferencidlem (viz odst. 1.12. této kapitoly), tak také zde pfirastek funkce
nahrazujeme totalnim diferencidlem.

Priklad. f (x,v) -~ x* 4+ 4 y*. Funk¢ni hodnota prox = 1,y = 0,5 je f(1;0,5) = 1,5.

Priblizné ur¢ime hodnotu funkee f (1,11 ; 0,58), d x = 0,11 dy = 0,08 a tedy diferencial
v bodé (1;0,5) je . f(xy) = 3x*.dx -+ 123* . dy = 3.0,11 + 12 (0,5)* 0,08 = 0,57.

Z toho plyne, ze f (1,11 ;0,58) = f(1 ;0,5) -+ 0,57 = 2,07.

Presna hodnota je 2,14,

25. Extremy funkei vice promeénnych

Definice. Rikame, ze funkce y = f (x,. Xay - .., Xy) nabyva v bodé [Py Pas - - -» Pn] maxima
“na mnoziné M, jestlize pro viechny body X — [x;, %3 ..., xp), pPro néz X = M plati
f(xp ), Sf(pp})z) s oD

Véra 2.5.1. Funkcee f (x;, X5, ..., Xx,;) nabyva na mnoziné M extrém v jednom z téchto

bodu:
af
2 xi [x = pi]
b) v bodech, kde neexistuje parcialni derivace
¢) na hranici mnoziny M.

0 = 132y i st

26. Priklady funkeci vice nezavisle proménnych
v ekonomii

1. Mlékarna vyrabi dva druhy taveného syra s primérnymi vyrobnimi naklady na 1 kus
1,50 K¢és a 1,80 Kés. Jestlize p, a p, jsou ceny, potom pozadavek trhu je vyjadien vzorci
X =5(p —p) % =32+5p ~10p, (1)

v tisici kusech za tyden. Vztahy (1) byly ziskany mlékarnou stalym pruzkumem na trhu
pomoci regresni analyzy. Tato metoda bude vysvétlena v kapitole Matematicka statistika.
Uré¢ime ceny syru tak, aby zisk byl maximalni.

Zisk f (py, p») je funkci cen obou syrt a plati

goup) =TPEPD gy 15— 18x = 5 (s ) 4 (B2 4 5p —

= 10p)pr — 1,5(ps — p1).5 — 1,832 + 5p, — 10py) = (5p, — T.5)(py — 1) + (P —
— 1,8) (32 + 5p, — 10 p,)
Hledejme maximum této funkce na mnoziné p, > 0 p, > 0 podle véty 2—5 sds
¢) na hranici mnoziny:

g(0,pp) = —T5p, + (po — 1,8) (32 — 10 p,);
najdeme extrém této funkce v oboru p, > 0 podle véty 1.11.1.

§10,0) = —18.32 = —5%6
28 (0, ps ,
35:—1’—"—-) = —75+ (32 — 10 ps) — 10(p. — 1,8) = — 20 p, — 42,5,
2
tedy pro p, = 0 je i‘g&p_g) <0
2
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funkce g (0, p,) klesa pro p, > 0

max g (0, p,) = g (0,0) = —57,6;

j 2= ) o
na této ¢asti hranice (p, > 0) tedy extrém nelezi.

Vysetfme druhou ¢ast hranice:

g(pp0) = —p5p — 75 — (321 5p,) . 1,8
e WD) e S Bpe = B = fillpy o~ 1
2P 6
zde rovnéz prop, = 0 je 28 (21, 0) <0

2P

a extrém api na této ¢asti hranice nelezi.
b) v bodech, kde neexistuje parcialni derivace:
v naSem pripadé existuji obé parcialni derivace v R,.
( i (
a) v bodech, kde f;g;pﬁp_ﬂ) - ig_\g&pg) — 0
2 Py 2 Po
2 )
PP 5 (py —p) = 5oy = 1) + 50— 1) =
L 1
=10p, - 10p; — 1,5 ==0==> p, — p; = 0,15

28 (1P _ 50p _ 15) . (321 5p, — 10py) — 10(py — 1,8) =

2P
-~ 10p, - 20p, 1} 42,5 =0
Resenim soustavy rovnic P2 — P = 0,15
10 p, — 20 p, 42,5

dostavame:

py = 3,95 po = 41
Dosazenim do rovnic pro xy a x, dostdvame

x; = 0,75 a x, = 10,75

Pro zisk plati g (3,95 ; 4,1) = 15,815
Maximalniho zisku 15 815 K¢&s je dosazeno pri cendch

py = 395Kes  , py, = 4,10 Kes
a nutna produkce je 750 kust prvniho druhu a 10 750 kust druhého druhu syra.

2. Zajimavé vysledky dostaneme, budeme-li predpoklidat, ze kazdy druh syra vyrabi
jind mlékarna a obé uréuji cenu syra tak, aby byl jejich zisk maximalni.

Zisk prvni mlékarny oznacme f, (p,, ) a plati
./l (ph 112_} =
1000

1,5(pa —p) = Gy ~1.5) (P p1)
zisk druhé mleékarny oznaéme f, (#,, po). potom
Lo(Pis p2) . (29 o
oo = Yaba— 18Xy = (324 57 10p) . po -
1.8. (32 4+ 5p, — 10py) = (32 + 5p; — 10 py) (P — 1,8)

Prvni mlékarna urci cenu svého vyrobku tak, aby jeji zisk byl maximalni (za pfedpokladu,
ze cena syra druhé mlékarny je konstantni). _ )

Hledame maximum funkce g, (p;, po) v oboru p; =~ 0 a p, = konst. Na funkci g, (py, po)
se divame jako na funkci jedné proménné. Podle véty 1.11.1. plati

&0, p)) = — T,5p,

?—&%B—p}‘) =5@;—p)+ 15 =5p=—10p+5p,+75 =0
1

& (py> Pa) Xppr— LSxy =5p(py  P1)

&2 (p1s pa)
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Podobnou uvahu provedeme pro druhou mlékarnu:

& ($,0) = —1,8(32 + 5p,)
".é’z_a(_j?;}szﬁz),f ~ 10— 18) + (82 £ 59y — 105 = 5y — 20ps4 50 =10
Ceny ur¢ime te$enim soustavy:
- 10p, - 5py = — 1,5
pr—4pp= — 10
Py~ 229 Py = 3,07
Dosazenim do rovnic (1) pro x, a x, dostaneme
x = 3,9 x, = 12,75

Maximalni zisk prvni mlékarny pfi cené p; = 2,29 K¢s ¢ini 2686 Kcs, zisk druhé mlékarny
pri cené p, = 3,07 K&s ¢ini 15 192 Kcs.

Celkovy zisk obou mlékaren je nizsi nez v pripadé, kdy oba druhy syra vyrabi jedna mlé-
karna. (Oba priklady jsou vymysleny.)

3. INTEGRAL FUNKCE JEDNE PROMENNE
31, Urcity a neurcity integra,

Pomoci integral vycislujeme plochy omezené kiivkami. V tomto odstavci funkci budeme
rozumét spojitou funkei v celém definiénim oboru.

Definice. Urc':it)"m integralem funkce f (x) (od a do b) nazyvame cislo

i Zf(x,)(x. +, - x;) , kde

=1

BT S RGS vnin <xp< b

a zna¢ime | f (x) d x ; ¢islo a nazyvame dolni mez integralu,

- b horni mez.

y )

1(x)

fog)=—~=—=zsa=x

AN

23. 24.

Soucet v definici je sou¢tem ploch obdélnikd, jak je naznadeno na obrézku Plocha vysrafo-
vaného obdélniku odpovxdé séitanci f (x3) . (%, — X3).

Vysrafovana plocha je [ f(x)dx.

a
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b

~

Hodnota uréitého integralu | zdvisi na tvaru fitkce f (x), dile na cislech a, b.

.
a
t

Nechejme dolni mez a pevnou a ménme postupné horni mez. | f (x) d x je potom funkci

.
a
t

proménné ¢, nebot ke kazdému &islu existuje priavé jedna hodnota F (1) = g‘f (x) d x.

a
r

Definice. Funkcei F (1) = [f (x) d x nazyvame neurditym integralem (primitivni funkci)

o
a

funkce f (x).
Véta 3.1.1. !
d
;17( s f dx) = f (x).
Véta 3.1.2. b ‘ a
‘f(x) dx = —ff(x)dx.
a b
Véra 3.1.3. L

Necht F (1) =ff(x) d x, potom

a
d

ff(x)dx = F(d) — F (c).

Nebot napriklad pro d - t, ¢ << a miZeme psat
a a d ¢ d

Jf(x)dx-~ f)dx 4+ |f(x)dx = — | f(x)dx +

< ¢ a a a

f@)dx =Fd) — F().

Pozndmka. Specidlné I (a) = 0, tedy neuréity integral na dolni mezi nezavisi. Dale jej
budeme znacit bez mezi
¢

f(x)c’xr’f(x)dxr‘--l’(x).

o

32. Pfrehled zdkladnich neurc¢itych integralu

- xa—l
fx x=a+1 asx—1, x= <0, ! o0)
jcosxdx:sinx xc E
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sinxdx = —cosx x ¢ E;

: cax

e"xdxz—a— a#0, x e E,
Ca

—x—dx:log(x) ¥ #:.0; % € B

fk.dx:k.x e

Uvedeme metodu, kterd ndm umozni pomoci 3.2. vypo¢itat integraly nékterych daldich
funkei.

3.3. Metoda ,,per partes*”
3.3.1. Necht f (x) a g (x) maji derivace v (a, b), potom plati pro x ¢ (a, b) vztah

ff(x) g X)dx =f(x) . g(x) — | f(®) g

Priklad 1. Sx.c-"dx fx) =x
g(x)=e"=>f(x) = 1,g(x) = ox

’x.e*’xdx=x.e-\‘ —’l.e-"dx-:x.ex—e“=ex(x— 1) xeE

o

Priklad 2. {xz cosxdx f(x) =x* g'(x) =cosx=—> f'(x) =2x,g(x) =sinx

o/

~

x*cosxdx = x%. sinx — |2x.sinxdx

J v

Na druhy integral opét pouzijeme vétu 3.3.1.

~

2x.sinxdx fx)i=2x% g'(x) = sinx —>
3
filx) =2 g(x) = — cosx
-
2x.sinxdx=2x.(— cosx)+[2cosxdx= —2x.cosx -+ 2. sinx.

5 3
fxecosxdx;—xQ.sinx+2xcosx—25inx.erl.

Priklad 3. Mame uréit primérnou cenu vajec, ktera se ménila v prubéhu roku podle
vzorce:

I 5 1 7 -
fx) = or e = -5 (viz pt. 13 odst. 1/III)

kde x jsou mésice.
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Pramérnou cenu vypocteme podle vzorce:
12

1 ((f1 .. 1 X
ﬁ’ (.6.6.x ?x + ..5_)11.\.

0
Podle 3.2. vypoéteme hodnotu naseho ur¢itého integralu:

‘(_14 x* — l‘\' +l)dx-—- -l—x" L x* %x:»F(x)

) 60 5 5 3.60 2.5
12

1 . 1 7

Sxt - x4+ L)dx=FQ2 —F@0) =120
J(mx 5\&—5)x (12) (0)
0

Primérna cena vajec je 1,00 Kcs.

Literatura

R. G. D. Allen: Mathematical Analysis for Hconomists, Macmillan and Co., London,
1047.
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IV. Vybrané metody matematické statistiky
1. ELEMENTY POCTU PRAVDEPODOBNOSTI

} Poéet pravdépodobnosti se zabyva &iselnym hodnocenim ndhodnych jevi. S ndhodnymi
jevy se setkdvdme pfi riznych pokusech ndhodné povahy.

Pfi pozorovéani a kondni pokust usilujeme o to, abychom z vysledkii pozorovini nebo
pokustt mohli vyslovit nékteré obecné zdvéry o zkoumanych jevech. Proto pozorovéini nebo
pokusy konidme na rozsahlych souborech vzdjemné rovnocennych, nezavislych pfedmétu.
Postupujeme v podstaté tak, Ze si pfedem uréime pevny komplex podminek a pokusy nebo
pozorovani kondme v rdmci tohoto komplexu podminek. Muzeme pak fici, Ze experimenty
nebo jednotlivd pozorovini jsou realizaci pevného komplexu podminek. Jevy, které prii
nezdvislém opakovéni realizace pevného komplexu podminek mohou nastat a jejichZ koli-
sani se vymyka jakékoliv zakonitosti, nazveme ndhodné jevy. Jejich ndhodnost spocivd
v tom, Ze nastat mohou, ale nemusi, tj. Ze nastanou s néjakou pravdépodobnosti.

Ze zku$enosti je vyvozena vyznamnd vlastnost ndhodnych jevii, kterou pfi budovédni ma-
tematické teorie pouzivime k zavedeni pojmu ndhodného jevu.

Ke kazdému nahodnému jevu A pfislusi realné ¢&islo P(A), které md tyto vlastnosti:

a)O<PA) <1

b) pfi n-ndsobném opakovani pokusu, kdyz je n hodné velké, je prakticky jisté, Ze podil
m|n, kde m zna¢i pocet vSech pokust, pfi nichZ jev A nastal, se jen nepatrné lisi od &isla
P (A). Téro vlastnosti fikdme statistick4d regularita. '

Podil m/n, ktery nazveme relativni Cetnosti, kolisd okolo hodnoty pravdépodobnosti
P (A). Relativni ¢etnost ndm umoznuje odhadnout pravdépodobnost vyskytu néjakého jevu
empiricky na zékladé relativnich cetnosti. Obecné vyjadreni je v zdkonu velkych &isel.
Uvedeme si alespon specidlni pfipad tohoto zdkona — vétu Bernoulliovu:

Véta: Je-li m pocet uskutecnéni jevu A4 v n nezdvislych pokusech a p je pravdépodobnost
uskutec¢néni jevu 4 v kazdém z téchto » pokusi, potom pro libovolné malé E > O plati

lim P{‘%—“P|<E}=l

N> oo

Znamena to tedy, Ze pri velkém poétu pozorovani se relativni ¢etnost vyskytu uréitého jevu
jen malo liSi od objektivné existujici pravdépodobnosti jeho vyskytu. Jinymi slovy to zna-
mena, Ze relativni éetnost vypoctend z vybéru velkého rozsahu, miiZe byt povazovéna za pri-
blizny odhad pravdépodobnosti zkoumaného jevu.

c) KdyzZ se P(A) nepatrné li$i od nuly, je prakticky jisté, Ze pfi jediném pokusu jev 4 ne-
nastane.

d) Kdyz se P (A) nepatrné 1i$i od jedni¢ky, je prakticky jisté, Ze pfi jediném pokusu jev 4
nastane.

e) Ke kazdému ndhodnému jevu A prislusi nahodny jev A, opaény k jevu A, ktery ma tu
vlastnost, Ze o jeho pravdépodobnosti plati P (4) = 1 — P (A).

Dile je tfeba, abychom si osvétlili pojem zévislosti a nezévislosti ndhodnych jevi.

Nahodné jevy nazveme vzijemné nezdvislymi tehdy, jestlize pravdépodobnost které-
hokoli z nich nezévisi na tom, zda nastane nebo nenastane kterykoliv z ostatnich jevii.

Nastane-li situace, kdy napi. dva jevy jsou na sobé zavislé tak, Ze jev B ovliviiuje vyskyt
jevu A, potom pravdépodobnost vyskytu jevu A za piedpokladu, Ze nastal jev B, nazjyvime
podminénou pravdépodobnosti jevu A a znadime ji P (A/B). Tuto podminénou
pravdépodobnost muZeme interpretovat také tak, Ze jde o pravdépodobnost, Ze nastane jev
A, kdyz predpoklddame, Ze jev B jiZ nastal (¢asovd podminénost).

Ndhodnou proménnou veli¢inou nazveme proménnou veli¢inu, kterd nabyva zcela
urditou hodnotu s urcitou pravdépodobnosti. Rozeznavime ndhodné proménné veli¢iny
rozpojité a spojité.
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Pojem ndhodné proménné veli¢iny je obdobny s pojmem funkce. MtiZzeme tedy povazovat
nihodnou proménnou veli¢inu za funkci, kterd prfifazuje zcela uréitou hodnotu s danou
pravdépodobnosti. Ndhodnou proménnou veli¢inu oznacujeme &. Jednotlivé hodnoty
proménné ndhodné veli¢iny nabyvaji hodnot x;, x,, ..., x, a pfifazené pravdépodobnosti
P Doy + .5 Pn. Funkci p(x), ktera udava pravdépodobnost, se kterou nahodnd proménna

veli(":ina nabyv4 jednotlivych hodnot x;, nazyvame rozdéleni pravdépodobnosti.

Pfi rozpojité ndhodné proménné veli¢iné je rozdéleni pravdépodobnosti definovéno

p(x) = pis
kde p; je pravdépodobnost, Ze ndhodnd proménnd veli¢ina & nabude hodnoty x;.

P#i spojité ndhodné proménné velic¢iné je rozdéleni pravdépodobnosti definovdno hustotou
pravdépodobnosti
Prx<i<x+ Ax)
Ax

p(x) = lim
Ax—>0
Vyraz v Citateli uddva pravdépodobnost, Ze¢ hodnota ndhodné promeénné velid¢iny & lezi
v intervalu (x, x + Ax).
Zavedeme si je$té dalsi dva pojmy z teorie pravdépodobnosti, kterych budeme potiebovat
zejména v dal3ich kapitolach tohoto kursu.

Pravdépodobnost aposteriori je pravdépodobnost jevu, ktery jiz nastal (ptime se
po skute¢nosti, kterd jiZ nastala). Naopak o jevech, které vysledek teprve zpusobi, délame
hypotézy — jde o oblast pravdépodobnosti hypotéz. Pravdépodobnost jevu, kterou zname,
nez jev nastal, a kterou pouzivdme napf. k uréeni pravdépodobnosti hypotézy o néjaké sku-
te¢nosti, nazyvame pravdépodobnost apriori.

2. ZPRACOVANI EMPIRICKY ZJISTENYCH DAT

Statistickym souborem rozumime souhrn vSech objektli, na nichZ sledujeme uréitou
vlastnost. Statisticky soubor se skldda ze statistickych jednotek. Vlastnost, kterou sledujeme
na v$ech jednotkach, se nazyva znak.

Znak délime na dvé skupiny:

a) znak kvalitativni, kdy rozezndvdme jen dvé moznosti, zda a jaky znak ma uréity prvek
souboru. Nedinime rozdil mezi kvantitou znaku (napft. dobry vyrobek nebo zmetek);

b) znak kvantitativni, kdy na prvcich souboru zkoumame, jak se méni velikost znaku
(teplota, priitok, tlak, ¢as apod.).

Kvantitativni znaky je$té délime na:

1. rozpojity znak — ktery nabyva jen urcitych ¢iselnych hodnot (napf. jen cela ¢isla) ;

2. spojity znak ~ — ktery muZe nabyvat nejriznéjich &iselnych hodnot (napf. teplota,
tlak apod.).

2. Rozdéleni ¢etnosti

Chceme-li sledovat urcity znak na daném statistickém souboru, je nutno ziskat celou fadu
¢iselnych hodnot, kterych uvazZovany znak nabyv4 na kazdém prvku souboru. K ziskdni
prehledného &iselného materidlu data uspofddame. ('inime to zhu$ténim — metodou tfidéni.
Napozorovand data roztfidime do nékolika tfid (intervala). VSechny hodnoty ve tfidé jsou
reprezentovany jednou hodnotou, stfedem intervalu, ktery nazyvame tfidnim znakem.

Postup pfi roztfidéni vech pozorovanych hodnot do tfid bude tento:

a) nejprve urime tfidni interval, tj. $ifku t¥id, do kterych budeme jednotlivé hodnoty
zarazovat, 4

b) uréime rozmisténi intervald, tj. hranice tfid nebo jejich stfedy,
c) ur¢ime celou stupnici intervali a roztfidime do nich v8echna pozorovéni,
d) sestavime tabulku, kterd ndm ukazuje celkovy podet pozorovani v kazdé tiidé,
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Pro ujasnéni uvedeme, jak najdeme pfibliznou hodnotu pro $itku tfidniho intervalu.
Nejprve v naméfenych datech najdeme nejvys$si a nejniz$i hodnotu. Rozdil mezi témito
hodnotami podélime poétem tfid, jaky chceme mit. Pocet tiid nelze pevné stanovit, zélezi to
na variabilité souboru. V praxi se pohybuje kolem 10— 20.

3. MODEL ROZDELENI CETNOSTI A JEHO VZNIK

S rostoucim rozsahem sledovaného souboru a s rostouci pfesnosti méfeni pozorovanych
hodnot znaku muZeme zkracovat délku tfidnich intervalti a pfi nekoneéné velkém rozsahu
souboru prejde grafické zndzornéni Cetnosti ve spojitou kfivku, kterd se nazyvd modelem
rozdéleni ¢etnosti nebo téZ hustotou pravdépodobnosti. Vznik tohoto modelu je moZno
odvodit téz teoreticky.

Modely rozdéleni ¢etnosti muZeme rozdeélit do dvou skupin:

1. rozpojité (napf. binomické rozdéleni)

2. spojité  (napf. normalni rozdéleni)

Pfi na8ich dalSich tvahich budeme predpokladat normélni rozdéleni, a proto se s nim
bliZe seznamime.

31. Normalnirozdélenia jehocharakteristiky

Kazdé rozdéleni ¢etnosti je obvykle charakterizovdno dvéma zdkladnimi parametry, a to
stfedni hodnotou a rozptylem. Zikladni parametry normalniho rozdéleni jsou u (stfedni
hodnota) a rozptyl 6. Odhady téchto parametr zjistime vypoctcmm hodnot aritmetického
praméru a rozptylu z empiricky danych hodnot:

n

.i'~~'11—‘z xi z———Z(Jc, %)?

i=1 i=1
Je tieba si je§té pripomenout, Ze polohu rozdéleni ¢etnosti miZeme definovat nékolika
raznymi zpusoby. Nejdualezitéj$i jsou tfi charakteristiky: aritmeticky pramér, mediin
a modus. Medidn oznacujeme x a je definovan jako prostfedni hodnota v souboru, kde

vSechny hodnoty jsou sefazeny podle velikosti. Modus oznacujeme xa je definovan jako
takova hodnota x, jejiz pravdépodobnost vyskytu je nejvétsi.

U normadlniho rozdéleni jsou vSechny tfi zdkladni parametry polohy dény jednou hodno-
tou — plati, 7e ¥ = x = x.

Normalni rozdéleni zjistujeme pii méfeni kvalitativniho znaku na jednom predmétu.
Pokazdé naméfime jinou hodnotu znaku, protoZe vysledek kazdého méfeni zdvisi na velkém
poctu ndhodnych vlivii, z nichz kazdy muze ptisobit néjakou odchylku od skute¢nosti. Tyto
odchylky jsou nezdvislé a stejné pravdépodobné v obou smérech od skuteéné hodnoty.
Pritom malé odchylky jsou pravdépodobnéjsi neZ velké. ProtoZze odchylky jsou zptisobeny
jen ndhodnymi vlivy, dostaneme soumérnou kiivku modelu rozdéleni &etnosti zvonovitého
tvaru — frekvenéni funkci normalniho rozdéleni &etnosti.

Frekvenéni funkce normélniho rozdéleni mé tvar

(x — w)?
= 2
fw=—L . 20 kde—oco<x< 4 oo
o2
Protoze u normélniho rozdéleni jde o spojitou proménnou, dostaneme kumulativni
distribuéni funkci integraci frekvenéni funkce pfes pfisluiny obor proménné x.
Kumulativni distribuéni funkce normalnfho rozdéleni m4 tvar

a (x — p)?

F(a) = 1_ fe a 20 dx
oV2zn

- o0
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Tato funkce nidm udava pravdépodobnost, #¢ hodnota sledovaného znaku x nabude né-
které z hodnot od — oo do a. Pravdépodobnost, Ze sledovany znak nabude hodnoty v inter-
valu (— oo, + o) je rovna 1.

Pro zjednodus$eni zavedeme tzv. smérodatnou proménnou

xX—p

=y
ag l‘

Po této transformaci se zméni tvar frekvenéni funkce na
w3

L~ ¢
V2n

Touto transformaci jsme poloZili podatek soufadnic do primeéru, ktery je pak v bodé
u = 0, kolem néhoZ je kfivka symetrickd. Smérodatna odchylka (i rozptyl) proménné u je
rovna 1. Takto transformované normadlni rozdéleni nazyvame téZ normalizovanym a znacime
je N (0,1).

Kumulativni distribuéni funkce transformované proménné u ma tvar

S =

u x2
F(u) = 1_ J e S 2 dx
Va2

— oo

Hodnoty F(u) jsou tabelovédny, takZze mzZeme pomoci tabulek urcit s jakou pravdépodob-
nosti bude zji§téna hodnota sledovaného znaku leZet v libovolném intervalu mezi 4+ co.

4. EXPERIMENTALNICHYBA

Uvedli jsme, Ze pii opakovédni pokust za stejnych experimentalnich podminek dostaneme
rizné vysledky pokusti. Provedeme-li n takovych pokust a jejich vysledky oznadime x,, x,,
v vy Xfy ...y Xy, potom vysledek i-tého pokusu muZeme vyjddfit ve tvaru

x; = p + E; Pi= 152 s sndly

kde p je spravny (teoreticky) vysledek a E; experimentilni chyba i-tého pokusu. Experimen-
talni chyba vyjadfuje nahodné kolisani vysledk pokusi x; kolem hodnoty u. Za pfedpokladu,
Ze x; ma normalni rozdéleni N (¢, 6%), ma E; normdlni rozdéleni N (0, ¢*). Rozptyl charak-
terizuje variabilitu experimentélni chyby; ¢m je rozptyl vétdi, tim mensi je reprodukova-
telnost pokusi.

Z vysledkl opakovanych pokusi vypocéteme primérnou hodnotu,

n
N 1
Ry 2, %
i=1

kterd je nejlep§im odhadem teoretické hodnoty x. Odhad % teorctické hodnoty w je tim
presnéjsi, ¢im mensi je 62 a ¢im vétsi je n. Pro zdvér o hodnoté x na zédkladé velikosti x po-
tiebujeme vSak mit urcité pravidlo, které by bylo objektivni a které tedy nebude zéviset na
nasem subjektivnim tsudku.

5. EXPERIMENT NA JEDNE UROVNI

Je navrZena zména technologie a pro porovnéni starého a nového technologického postupu
uskute¢nime 7 pokusi s novym technologickym postupem. Sledovanou proménnou x je
napi. vynos. Pfi dosavadni technologii byl primérny vynos roven . Skute¢ny primérny
vynos pfi nové technologii je . Odhad u je roven %, ktery vypoéteme z vysledki n pokust.
Zajima nds, zda u = puy nebo u == p, a kdy lze povazovat rozdil ¥ — y, za tak veliky, ze byl
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skuteéné zptisoben zménou technologického postupu a nikoli ndhodnymi vlivy. Je zfejmé, Ze
rozhodnuti pfi srovnani obou technologii zdvisi na rozdilu ¥ — ¢, a na velikosti rozptylu
a poctu pokusi. Oba technologické postupy srovndme pomoci testu vyznamnosti.

Z vysledkl pokust stanovime nestranny*) odhad rozptylu

— 9 -

n

n n le
Szz_"iIZ(x;—:z)2=—nll in"— ol

i=1 - lLi=1 n

Pouzijeme testového kritéria

:__/_l —
:}_S_ol/,,

Veli¢ina r md za pfedpokladu, Ze u = p, Studentovo rozdéleni o (# — 1) stupnich
volnosti, s nimiZ vstupujeme do tabelovaného rozdéleni. Popis Studentova rozdéleni
a postup hleddni tabelovanych hodnot — viz (7). Kritickou hodnotu z» testového kritéria ¢
pro danou hladinu vyznamnosti @ nalezneme v tabulce. Je-li ]t[ > tz, zamitdme hypotézu
= ,llo.

Hladina vyznamnosti « je pravdépodobnost, Ze néjaka ndhodna odchylka pfesahne uréitou
danou hodnotu. Volime ji zpravidla 0,05 nebo 0,01.

Symbolicky zapi$eme

Plli]|>ta|}=a
Pro dané a stanovime z tabulky ze.

Hladina vyznamnosti « je velmi mala. Je-li skute¢né it = p,, je s velkou pravdépodobnosti
|| men3i nez ze, Proto dostaneme-li |z| vétsi, neZ je hodnota zz, uéinime zavér, e 1t = pq, tj.
ze nova technologie se li$i v praimérném vynosu od dosavadni. Hladina vyznamnosti a udava
téz pravdépodobnost, Ze se dopustime chyby v tom, Ze uinime zavér, Ze jt == u,, ackoli ve
skuteCnosti 2 = . Je to tzv. pravdépodobnost chyby prvniho druhu. Z tohoto hlediska by
bylo tudiz ucelné volit « co nejmensi. SniZenim hodnoty a se vSak zvysi pravdépodobnost
chyby druhého druhu, kterd spociva v tom, Ze prohldsime, Ze i = J1,, ackoli ve skutenosti
1 == pq. Proto se zpravidla voli ¢ = 0,05 nebo a = 0,01.

Popsanym testem vyznamnosti ovéfujeme, zda pu = yu, (testovanid hypotéza)**). Je-li
|t| > t«, zamitdme hypotézu afikdme, Ze rozdil ¥ — y, je statisticky vyznamny. Je-li [t| < ta,
je rozdil ¥ — p, statisticky nevyznamny.

Podstata ostatnich testli (na vice urovnich) je obdobna.

Priklad 1.
x =174 Mo = 16,0 - 8§ = 1,89 n
17,4 — 16,0 |, —
t = T]/IO = 2,34

Z tabulky kritickych hodnot z-rozdéleni pro @ = 0,05 a 9 stupnu volnosti nalezneme
hodnotu z,,0; = 2,26. Protoze r = 2,34 > 2,26, je rozdil X — g, na zvolené hladiné vy-
znamnosti statisticky vyznamny.

[
)

*) zakladni ulohou matematické statistiky je ziskdni nejlepSich statistickych cha-
rakteristik rozdéleni na zakladé vybéru, Jednim 2z pozadavki je nestrannost odhadu.
Pii velkém rozsahu vybéru se v praxi strannost odhadu zanedbava. Nejlep$im odha-
dem rozptylu zakladniho souboru je

n
S = —nl—z(x, - :)’ .

i=1
Tento odhad neni nestranny. Na nestranny jej prevedeme vyndsobenim —, —
**) Testovan{ statistickych hypotéz je dtleZitou ¢&asti vybérové teorie matematicke

statistiky. Pri testovani hypotéz ovérujeme predpoklady o parametirech zakladniho
souboru a o typu rozdéleni,
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6. EXPERIMENTY NADVOU UROVNICH

Casto se setkavame s tikolem srovnat pramérné vysledky pokusi, které jsou predstavovany
dvéma urovnémi urcitého faktoru. Oznac¢me n, pocet pokusi na urovni 4, a n, pocet pokust
na urovni 4,. Vysledky pokust pro 4; jsou Xy;5 X195 « » 5 X125 @ Pr0 Ay Xo15 Xons+ + +5 Yomy.

Jako v predchézejici kapitole uvazujeme spravné (teoretické) hodnoty ¢, a p,, které nazy-
vame téz ucinky (efekty) urovné 4;, 4,. O experimentdlnich chybach E,; a E,; pfedpokla-
dame, Ze jsou nezavislé nahodné proménné s rozdélenim N (0, 6%). Chceme ovérit hypo-
tézu

My = Mg

tj., ze efekty trovni 4, a 4, jsou stejné. Pro test vyznamnosti potfebujeme stanovit prumérné
vysledky pokusu, jeZ jsou odhady 1, a p,.

ny
1
Xy = X
3 ! n, 11
1=
M,
1
o= T 2ot
2 ny 21
i=1

1

S = S Z (%0 — %1)°

1 0

Syt = — 1 E (xy — xp)°
2 r

Testovym kritériem pro test hypotézy s, — i, je

X; — Ko ny . Ny
t=— s
S ny -+ ny

i(xu' - £)% + "Z’(xgi - %g)?

kde S2 — (nl =3 1) Slz + (712 =3 1) 822 B i=1 ,'“=1
N n +n, — 2 o n +n, — 2

predstavuje nestranny odhad rozptylu 6® s (n, -+ n, — 2) stupni volnosti. Je-li g, == y15, ma
testové kritérium z-rozdéleni o (n, -+ n, — 2) stupni volnosti.

Test vyznamnosti se uskute¢ni jako v pfedchazejicim testu, a to tak, ze absolutni hodnota
testového kritéria |z| se pro danou hladinu vyznamnosti @ a poéet stupiiti volnosti porovna
s hodnotou 7« z tabulky z-rozdéleni.

Je-li |t| > t«, je rozdil %, — %, statisticky vyznamny a hypotéza y; = u, se zamitd.
Tento test vyznamnosti je zaloZen na predpokladu, Ze vysledky pokust pfi obou urovnich
maji stejny rozptyl. Hypotéza stejného rozptylu se ovéfi pomoci testového kritéria F,*)

8,2 (vétsi)
S,? (mensi)

Fies

Hodnota F, vypoétend z vysledkt pokusti, se porovnd s kritickou hodnotou Fe, kterou
pro dané a a prislu$né stupné volnosti (7, — 1) a (n, — 1) nalezneme v tabulce F-rozdéleni.

®) viz [1]
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Je-li F = Fa, lisi se odhady S;® a S,? vyznamné a kritéria 7 nelze pouZit.
Priklad 2.

X, = 82,94 S,® = 25,932 n = 9
Xy = 79,43 S,? = 22,614 n, = 31
25,932

= 22,614 = 1,15 je mensi nez hodnota v tabulce 2,266
Pouzijeme tedy kritéria z:

207,453 +- 678,430

S = 38 = 23,313
82,94 — 79,43 1/9.31

I B —e———— mnm—, (i 1,92
/23,313 40

Z tabulky pro @ = 0,05 a 38 stupnii volnosti nalezneme hodnotu f,,,; = 2,02. Jelikoz
|e] = 1,92 < 2,02, je rozdil x; — %, na zvolené hladiné vyznamnosti nevyznamny.

7. EXPERIMENTY NA VICE UROVNICH — ANALYZA
ROZPTYLU

Podobnym zpusobem jako pro dvé urovné je mozno srovnavat pruméry vysledka pokust
na vice arovnich.

Analyza rozptylu umoznuje izolovat a analyzovat zdroje variability zkoumané niahodné
veli¢iny.

71. Jednoduché tridéni (test rovnosti priméria p normdlnich rozdéleni se
stejnym rozptylem).

Problém je tento: je dano p (p = 2) Grovni faktoru A: Ay, Ay, ... Ap 0 1y Nay ... Ny
pozorovanich na nahodné veli¢iné y. Predpoklddejme, Ze pocet pozorovani (pokust) »; pro
uroven A; je ndhodnym vybérem ze zidkladniho souboru, v némz veli¢ina ¥y md normdlni
rozdéleni s prumérem y; a nezndmym rozptylem o2, Mame testovat hypotézu

= g = o0 = lp
Vysledky jednotlivych pokust mazeme uspofddat do tabulky jednoduchého tridéni (tab. I).

L
Uroven o 8
(ttida) Pozorovani Primér
A4, Vi izs -0 Ving .
Ay Yoy Vazs -+ e Vang Va.
Ap Vp1s Vpas « - s Ypny Y.

Yij znali vysledek j-tého pokusu na trovni A;. Pfedpokladd se, Ze veli¢iny y;; lze vyjadrit
ve tvaru

1= L 2 ae e

Vij = 1+ pui + Ey i
¢ : d I=1L2....m,
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kde p znadi obecnou konstantu, p; efekt urovné 4; a Fj; experimentalni chybu. Vyjidreni
v tomto tvaru nazyvame modelem jednoduchého experimentu.

Z vysledkt pokusu vypodéteme primeéry pro jednotlivé arovné

a celkovy pramér’

b 4
1
i =

14
n= Z n; Y., Y.. znadi soulty, y;., y.. znali praméry. Indexy, pres které se
=1
s¢italo, nahrazujeme teCkami.

Z vysledkti uré¢ime celkovy soucet ctverca

H"

P
S = z Z 5 —y..)%
i=1j=1

ktery lze rozlozit na dvé slozky
»

Sa = Zm‘ yi. — 3.2

i=1

2 "l.
So= > G-

i=1j=1

Prvni z nich charakterizuje variabilitu mezi prameéry y;. jednotlivych urovni, druhd varia-
bilitu ve vysledcich opakovanych pokust pfi jednotlivych trovnich.

1I.
Pramen G 1 s Stupné Pramérny
meénlivosti Souget érvercd volnosti &tverec
»
s Z Yt Y3 i Sa
A = n; == n (P_ ) p— 1
i=]
p M P i 3
So = Z 2 it — Z ¥ (n—p) =
ny B =P
i=1j=1 |
p .
$o= PR (n—1)
n
i=]1j5=1

68




MATEMATICKE METODY V ZEMEDELSTVI

Jako testového kritéria se pouziva

B
n—p

Hodnota F se porovnd s kritickou hodnotou F« pro (p—1) a (n—p) stupné volnosti. Je-li
F > Fq, lisi se prameéry yi., ¥a., .. .> ¥p. od sebe statisticky vyznamné a hypotézu o rovnosti
efektli zamitdme. Rozklad celkového soudtu ¢tvercl S se vyjadiuje v tabulce analyzy roz-
ptylu (tab. II).

Zpravidla se S, stanovi jako rozdil S, = § — S4. Tento testovy postup se nazyvi
F-testem nebo téz testem analyzy rozptylu. F-test je zobecnénim Studentova z-testu pro
vice nez dva vybéry.

72. Analyza rozptylu v pripadé@dvou faktordi (dvojné
tridéni)
Pifedpokladejme, Ze pfi experimentu pozorovani tfidime podle faktord 4 a B, pfi¢emZ

faktor A4 je ddn v r tfidach a faktor B v ¢ tfid4dch (irovnich). Pozorovini miiZzeme uspofadat
do tabulky, jejiz fadky odpovidaji r tfiddm faktoru 4 a sloupce ¢ tfiddam faktoru B (tab. III).

II1.
Faktor B o
B, By...Bj... B, Soulty Primery
4, Yu Vg oo Vij e Vi1e Y. Y-
Ay Vo1 Yoz « e« Vpj - os Vac Y,. Vo
< T ——
-
g i
i Ai Vit Vig oo Vif oo Dic Yi, i,
Ay Yr1 Vra oo Voo Vre Y. Y.
Souéty Yui Yigone Yo Yag Yoios
Praméry Yicg g wsvo PafvsoaYue y..

Pozorovini v fadku 7 a sloupci j je oznadeno yj;. Pfedpokldddme, Ze v kazdé urovni je
uskute¢néno jedno pozoroviani, takZe celkovy poéet pozorovéni je roven n = r.c. Pfi ana-
lyze vychdzime opét z predpokladu, Ze y;; jsou nezdvislé ndhodné veli¢iny s normilnim
rozdélenim o nezndmém rozptylu, pficemZ pozorovani y; je ddno souétem tfi konstant:
obecné konstanty u, efektu u;. i-té trovné faktoru A a u.; efektu j-té urovné faktoru B
a experimentélni chyby Ej.

Celkovy soucet &tverct odchylek pozorovani y; od celkového priméru rozloZime do tii
slozek, které vyjadruji:

a) variabilitu pramért trovni faktoru A (f4dkovych)

b) variabilitu primérii trovni faktoru B (sloupcovych)

¢) variabilitu residuélni.
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Tedy celkovy soucet ¢tverci
r c

S = Z Z()’if -y
i=1 j=1

rozlozime na slozky S4, Sp, a S,. Rozklad vyjadfime v tabulce ve vypocetnim tvaru
(tab. IV.)

IV.
Pramen il . Stupné Primérny
ménlivosti Soutet &tvercd volnosti ctverec
r Y2
1 s S4
= 2. _ o
S4 e ¥4 ¥.c p—1 r—1
i=1
c
1 . Y2.. ’ SB
SB =r I re &= c—1
j=1
S 8 —i(54 +-8 1 ] e e
o = — (84 + SB) r—1) (c—1) r—1)(c—1)
r c
Y2
S =ZZ Y% — rc —1
r e
i=1jm=1

Faktor A testujeme pomoci kritéria
S4
r—1
So
r—1DC—-1)

F =

a faktor B
SB

c—1
So
r—1)(c—1)
Vypoctené hodnoty F porovndme s tabelovanymi hodnotami Fx. Pro tfi nebo vice faktora

je rozklad celkového souctu étverch S na slozky obdobny pfipadu dvou faktorti. Analyza
rozptylu spocivd v tom, Ze S rozdélime na slozky, které prislusi hlavnim efektim.

Priklad 3. Experimentdlnim méfenim jsme ziskali dva vybéry (napf. hektarovych vynosi):
Vybér 1: 3,10, 14, 13, 4

Vybér2: 1, 7, 9, 6,4

Ukolem je test hypotézy o rovnosti primér obou vybérii.

a) Jednoduché tfidéni — tfidime podle jednoho faktoru A4 (faktor A pfedstavuje vybéry)

F=

Uroveii Pozorovani Soucet Pramér
4, 3, 10, 14, 13, 44 8,8
A, 1, 7, 9, 6 27 5,4
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V. Tabulka analyzy rozptylu (podle tab. II)

Pramen i 5 Stupné Pramérny
ménlivosti Soucet &tverch volnosti {tverec
Sa = 533,0 — 504,1 = 28,9 28,9
So 3 = 673,0 — 533,0 = 140,0 17,5
S = 673,0 — 504,1 = 168,9 9
Testové kritérium
28,9
17,5 = L63

Kritické hodnota Fy,o5 (1,8) = 5,32; F = 1,65 < F,; = 5,32.

Hektarové vynosy ziskané 1. a 2. vybérem (mohou to byt vynosy dvou druht téZe plodiny)
se od sebe statisticky vyznamné neli$i.

b) Dvojné tfidéni — tfidime podle dvou faktora A, B (faktor A piedstavuje vybéry,

faktor B predstavuje v poradi nezaménitelné vzorky).

VI.
Uroven B, B, By B, By Soucet | Pramér
A, 3 10 14 13 4 44 8,8
A, 7 9 6 27 5,4
Soucet 4 17 23 19 8 71
Prumér 2,0 8,5 11,5 9,5 4,0 7,1
VII. Tabulka analyzy rozptylu (podle tab. IV)
Pramen e i Stupné Primérny
ménlivosti Soutet &tvercil volnosti étverec
S4a = 533,0 — 504,1 = 28,9 1 28,9
S = 629,5 — 504,1 = 125,4 4 31,35
So = 168,9 = 154,3 = 14,6 4 3,65
S = 673,0 — 504,1 = 168,9 9
Testové kritérium pro faktor 4
P 28,9 7
R R
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Testové kritérium pro faktor B
31,35
3,65
Kritickd hodnota pro test faktoru A Fy,g; (1, 4) = 7,713 F = 7,92 > Fy,; = 7,71

Priméry obou vybéri po vy¢lenéni vlivu faktoru B se statisticky vyznamné li§i.
Kritickd hodnota pro test faktoru B Fyo; (4, 4) = 6,39; F = 8,59 > Fj,; = 6,39

Z testu faktoru B je patrno, Ze i prumérné hodnoty vzorka se vzdjemné statisticky vy-
znamné li§i. Nepfijmeme tudiz hypotézu o homogennosti vzorku.

= 8,59
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IV. Vybrané metody matematické statistiky

8. Uspofaddani experimenti do znahodnénych bloku
acétverct

Dosud jsme se zabyvali prevazné otdzkami experimentd z hlediska analyzy vysledki
pokusti. Nyni si v§imneme zakladnich zpusobu uspordddni téchto experimenti — teorie
pldnovéani pokusii. Zabyvejme se experimentem, ve kterém zkoumdme vliv daného faktoru
na prumérnou vysi uréitého znaku. Ukolem statistiky je najit metody pro stanoveni odhadu
rozptylu, ktery jsme oznacili S,% Tyto metody jsme si ukazali. AvSak v experimentech vedle
chyb méfeni, které jsou nahodné, se setkdvame s dal§im druhem chyb, které spocivaji v ne-
homogennosti experimentdlniho materidlu a které nelze experimentalné kontrolovat. Tato
nehomogennost se projevuje tim, Ze na nékteré experimentdlni jednotky urCitd droven
faktoru pusobi nekontrolovatelnym zpusobem pfiznivé, na jiné nepfiznivé, takZe neni mozno
rozpoznat, zda experimentalni vysledek je disledkem nehomogennosti, nebo je-li dusledkem
vlivu urovné faktoru. Aby vsak néjaky experiment mohl byt zhodnocen, musi byt opakovan.
Opakovanim se vsak role pusobeni systematickych chyb jesté zvétsuje. Problém eliminace
vlivu nehomogennosti experimentalniho materidlu byl rozfeSen R. A. Fisherem tzv.
zndhodnovacim (randomiza¢nim) procesem, ktery je zdkladnim principem moderniho expe-~
rimentovéni.

Princip randomizace je tento: Faktory, které nemtiZeme experimentalné kontrolo-
vat a které pusobi systematické chyby ve vysledcich, musime pfinutit k tomu, abychom je
mohli kontrolovat statisticky. To znamend, Ze chceme, aby puasobily ndhodné. K tomu je
donutime tak, Ze troven faktoru pfiradime experimentdlnim jednotkdm nahodné.

81, Metoda znahodnénych bloku

Tato metoda spodiva v tom, Ze experiment se opakuje ve skupindch, o kterych vime, Ze
tvofi homogenni celek. Tyto skupiny nazyviame bloky. Pozadujeme, aby kazdy blok obsa-
hoval kazdou troven faktoru prdvé jednou a aby uroven faktoru byla experimentilnim
jednotkdm uvnitf bloku pfifazena ndhodné. Statistickou analyzu provddime dvojnym tfi-
dénim (faktor A4 jsou blohy a faktor B jsou zkoumané tirovné faktoru). Pfi r-blocich a c-tirov-
nich faktoru je analyza rozptylu tvaru (tab. VIII.):

VIIIL
Pramen ménlivosti Stupné volnosti
Bloky r—1
Urovné faktoru c—1
Residudlni —=1DC—-1)
Celkem r.c—1

Z tabulky VIII. je patrno, Ze pfi zndhodnénych blocich se z celkové variability eliminuje
variabilita mezi bloky, coZ je ti¢elem. Priklad na jedno z moznych uspofddéani do tfi blokia:
Je dan faktor A4 na péti trovnich. Pokus je trojndsobné opakovan

Blokl 4, A4, A, A, A
Blok2 A; A, A, A, A,
Blok3 4, 4, A4, Ay A4,

Metoda zndhodnénych bloki je jednou z nejvyhodnéjsich a nejjednodussich experimental-

nich metod.
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82. Metoda latinskych é¢tvercu

Bloky eliminujeme vliv néjakého vedlejsiho faktoru, ktery sice v experimentu nesledujeme,
ktery by v8ak mohl podstatné zkreslit efekt vySetfovaného faktoru. Nékdy je tfeba eliminovat
vliv dvou nebo vice takovychto vedlejsich faktora. V téchto pripadech se pouziva usporadani
experimenti do latinskych, poprip. fecko-latinskych ¢tvercti. Téchto usporadani lze po-
uzit v pripadé, ze vedlejsi faktory jsou uvazovany na stejném poctu urovni jako vySetfovany
faktor, jehoz efekt experimentem vySetfujeme. Této metody se pouZziva pfi mensim poctu
urovni.

Usporadani do latinského ¢tverce uvazuje vedle faktoru A4 na vrovnich Ay Asy ... Ap,
dalsi dva faktory, které se oznacuji jako ,,fadky‘‘ a ,,sloupce*.

Uvazujeme experiment se ¢tyfmi urovnémi A. Pfi metodé latinského &tverce se tyto
arovné rozmisti ndhodné do &tyf bloka, ¢imZ vznikne &tvercové schéma o Cryfech Fadcich
a ¢tyrech sloupcich. Toto schéma vyhovuje podmince, Ze kazd4d uroven se v kazdém fadku
a sloupci vyskytuje jen jednou. Jeden z moznych latinskych ¢tverca je

4, A, Ay A, .
Ay 4 A, A,
Ay A, A, o
A, A, A A,

Latinské ¢tverce jsou tabeloviny. Ukazali jsme si tzv. standardni &tverec, kde prvni fadek
a sloupec obsahuje tirovné A; sefazené vzestupné podle indexu. Radky a sloupce lze ndhodné
zaménit a téz jednotlivé urovné faktoru A symbolim A4,, 4., A, A, lze pfifadit nahodné.
Pro analyzu rozptylu experimentu uspofddaného do latinského &tverce o strané p je tieba
vypoditat:

1
praméry fadku Y. = T Y.
1 :
priuméry vysledka W) = T Y(r) pro jednotlivé urovné faktoru A4,
‘ &
celkovy pramér Voo =% Y
v o 1
a prumér sloupct y; = 3 Yis

4 4
Rozklad celkového souctu ¢tverci S = Z 2 (¥ij () — ¥..)* si ukdzeme v tabulce IX.
j=1

i=1j
Rozklad vyjadfime ve vypocetnim tvaru.

Testujeme: rovnost fadkovych efekti, sloupcovych efekti, efektd urovni faktoru 4 obvyk-
lym zpusobem pomoci kritéria F.

Pozndmka: Soulty vysledkt pro jednotlivé arovné Y(,), Y (5), ..., Y(z) dostaneme tak, ze
secteme vysledky vzdy pro uréitou troven — vysledky pfisluiné urovné tedy po
experimentu musime vybrat ze ¢tverce.

Priklad 4. Mame za ko] zjistit t¢innost 7 druhi hnojeni na vysi sklizné brambor. Pokusny
pozemek je ve tvaru ¢tverce (nebo obdélnika). Rozdélime jej do 49 stejné velkych dilch, které
jsou usporadany do 7 fadek a 7 sloupct. RozvrZeni experimentu podle latinského &tverce
vyrovnava vlivy rozdilné urodnosti jednotlivych dilca.

Oznacime-li 7 druht hnojeni 4,, A,, Ay, Ay, As, Ag, A, a pouZijeme-li tohoto uspofadani
latinského ctverce:
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1X.
Pramen R . Stupné Primérny
ménlivosti Soucet Erverch volnosti Ctverec
P
> v
s ve &
=1 e R
SRadky = - r—1
X ? » p—1
?
2,
.J
. Y2 S
=1 - S
SSloupce = 7 5 o= 2 p—1 =1
P
Z ¥k - s
L=1 o A
Sa = — - p—1
P r* p—1
So
So ‘ = S~ (Srg+ Ss+ Sa) (» —1(-2) p—1) (p—2)
2 v
S = Z Zyﬁ(u— ro) P-1
i=1j=1

Ay, A, A, A, A, Ay A4,

Ay A Ay Ay Ay Ay HAg

A, A4, Ay A, A, As A;

A; A, A, Ag A4y A, A

A A; A, A, Ay Ay A,

Ay Ay A HAy H;y Ay A

A, Ay Ay A; A, A, A,
vidime, Ze napf. sklizeni brambor s pouzitim hnojeni 4; bude déna soudtem ze 7 dilct,
z nichz kazdy lezi v jednom fadku a v jednom sloupci.

Experimentalni data uvedeme rovnéZ v uspofddéni latinského &tverce. Sklizen z dilce,
ktery ma urcitou plochu, je vyjadiena v kilogramech (tab. X.).
Vypodet analyzy rozptylu je v tabulce XI.

Ke zji§téni u¢innosti 7 druhti hnojeni na vysi sklizné brambor pouZijeme test vyznamnostj

1936,0

& 634,5

= 3,05

Kriticka hodnota pro test faktoru uc¢innosti hnojeni (A4)
F 05 (6,30) = 2,42
F =3,05 > Fy; = 2,42

Utinnost 7 druhti hnojeni na vy$i sklizné brambor je prokézédna. Hypotézu, % e neni rozdil
mezi druhy hnojeni, zamitame.
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X.
1 2 3 4 5 6 7 Y;:
1 A, A, A, A,y As Ag A, 2935
344 428 423 432 449 449 410
2 Ay A, Ag A, A, A, A; 2 872
367 430 443 387 447 426 372
3 A, A, A, A, A, A; Ag 2709
317 389 425 389 408 397 384
4 A, A, A, Ag A, A, A,
303 393 442 427 386 358 342 2 651
5 A, As A, A, Ag A, A,
291 423 412 392 364 341 333 2 556
6 Ag A, A A, A,y A, A,
261 374 308 347 323 284 273 2 260
7 A, Ag A, A, A, A, A,
258 376 404 317 234 250 233 2072
Y.7 2141 2813 2947 2691 2611 2505 2347 1:0.5’ c
7 7
Z Z vii? (L) = 6,833.209
i=1 j=1
Souéty vysledku pro jednotlivé druhy hnojeni Y()...,Y(;) jsou:
’ A4, 4, A, 4, 4, A, 4,
Y (L) ‘ 2393 2542 2524 2523 2659 2704 2710
XI.
Pramen o Stupen Primérny
ménlivosti Soutet Ctvercl volnosti étverec
2935% + ... + 20722 180552
SRadky 7 — 7 = 84 858,2 6 14 143,0
21412 + ... -+ 2347 180552
SSloupce 7 - 72 = 64 984,5 6 10 830,8
23932 4 ... + 27102 180552
Sa 7 — 7 = 11615,9 6 1 936,0
So S§—(SrR+ Ss+ Sa) = 19035,6 30 634,5
s 6833209 — _i‘;?z — 1804942 | 48

76




MATEMATICKE METODY V ZEMEDELSTVI

Rozsitenim latinského ¢tverce je fecko-latinsky ¢tverec, ktery vznikne sloZzenim dvou
latinskych Ctvercli. M4 tu vlastnost, Ze je latinskym ¢tvercem s ohledem na faktor A4, latin-
skym ¢tvercem s ohledem na faktor B, a Ze kazd4d kombinace tirovni faktort 4 a B se vysky-
tuje pravé jednou. Analyza rozptylu experimentu uspofddaného do fecko-latinského ¢tverce
se uskute¢ni obdobnym zptsobem jako analyza rozptylu latinského Ctverce.

Poznamenejme si je$té, ze metoda latinského Ctverce je dilezita tam, kde se uvuitf bloka
mohou vyskytnout systematické trendy. Jestlize v latinském &tverci fadky predstavuji bloky,
potom sloupce uddvaji poradi irovni uvnitf bloki a metoda latinského ¢tverce vliv tohoto
poradi eliminuje.

Mezi znahodnovaci procesy fadime téz tzv. faktoridlni experimenty, pfi nichz se
soucasné vysetiuje vliv nékolika faktort, z nichz kazdy je dén alespofi na dvou trovnich.

Usportadani do bloki nebo do ¢&tverct je moZné pouzit v pripadé, Ze interakce vySetfo-
vanych faktora neexistuji nebo jsou zanedbatelné. V zemédélském vyzkumu se vSak castéji
setkdvame s pripady, kdy faktory neptisobi na vysledky pokust nezavisle na sobé, ale jsou
v interakci. Proto daleko vétsi vyznam maji experimenty, pomoci nichz je mozné vyhodnotit
vedle hlavnich efektd téchto faktord téz jejich interakce. Tomuto pozadavku vyhovuji fak-
toridlni experimenty, pfi nichZ se uskute¢ni pokusy pro viechny kombinace urovni uvazo-.
vanych faktort.

Pocet urovni se voli bud stejny (nejcastéji 2 nebo 3 urovné), nebo rtizny. V pripadé stej-
ného poctu trovni pro kazdy faktor mdme faktorialni experiment typu 2%, 37 apod. Fakto-
ridlni experimenty mtzeme uskute¢nit s jednim nebo nékolika opakovanimi.

83. Faktorialniexperiment 22

Nejjednodussi faktorialni experiment je takovy, v némz je kazdy faktor uvaZovan na

dvou urovnich, tj. 27. K tomuto experimentu je tfeba maly pocet pokusi a d4 se snadno
a rychle vyhodnotit. Uvazujeme pfipad dvou faktort A a B. Kazdy faktor necht je na dvou
urovnich (n = 2).
a vys$8i urovenn B,. Pro prehlednéj$i oznaceni pouzijeme této symboliky: niZ§i trovné
faktori oznacime jako 1 a vy§$i irovné malymi pismeny prislusného faktoru. To znamend, Ze
A, =1, Ay = a, B, = 1, B, = b. Dostaneme 2% = 4 kombinace urovni: (1), a, b, ab.
Postup je zfejmy z tabulky

XII.

Uroveti faktoru B

Uroven faktoru 4 B, B,

4, | 4B =Q1) AB,=b

4, | A,B,=a  A,B,=ab

Nyni uréime efekt faktoru A4 pro kazdou z trovni faktoru B. Pro B, je dén rozdilem vy-
sledkt na trovnich A, a 4, tj. a — (1), pro B, rozdilem ab — b. Hlavni efekt faktoru A4
je pak roven pruméru dvou rozdila.

A=%{a—(l)—:—ab—b}=—;—{—(1)+a—b+ab}

Podobné hlavni efekt faktoru B je

1
7{—(1)-—a7b+ab}

B=—;—{b—(l)+ab—a}
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V pripadé, ze faktory 4 a B pusobi nezdvisle na vysledek pokusa y, musi byt rozdily
(a — (1)) a (ab — b) stejné, podobné (b — (1)) a (ab — a). Neni-li tomu tak, nepusobi
faktory A4 a B nezivisle na sobé, ale existuji jejich interakce. Interakci definujeme proto jako

1 1
AB=T{(ab—b)—(a—(l))}=T{(Gb—a)—(b—(l))}=

=%{—:—(1)—a—b-‘rab}

Ziskame ji z rozdilu mezi efektem faktoru A pfi urovni B, a efektem faktoru A4 pfi urovni
B, a naopak.

Vyjadieni hlavnich efektl a interakce pomoci jednotlivych vysledkti kombinaci trovni
uvadi tabulka XIII.

XIIIL.
@)) a b ab ‘ Délitel
A = o % ’ 2
B == = =+ +
AB - — - - | 2

Tabulka XIII. je zajimava v tom, Ze soucet koeficient v kazdém fadku a skaldrni soudin
koeficientti kazdé dvojice radku je nulovy. Vyhovuje tim teoretickym piedpokladim, jez
jsou na tuto metodu kladeny.

Obsahuje-li experiment r = 1 opakovani pokusti a ozna¢ime-li [1], [a], [b], [ab] soulet
exeperimentalnich vysledki obdrzenych pfi jednotlivych kombinacich, dostanou se odhady
hlavnich efekta a interakci pomoci uvedené tabulky, kde teoretické vysledky (1), a, b, ab
se nahradi experimentalnimi vysledky [1], [al, [6], [ab].

Délitel pak bude 2 r. Odhady hlavnich efektd a interakci jsou

Il
II

1 ‘ , 1
- mim-pe} =5

1 ) ) 1
S W@ | = 5 5

{o+}3
II

N

1 . 1
Beg{rm-@ - | = 5 48

Faktorialni experiment 22 se vyhodnocuje analyzou rozptylu. Pro vypocet je tato tabulka
(tab. XIV.).

Testujeme pomoci kritéria F s pfislusnymi stupni volnosti.
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XIV.
Pramen e N Stupné Primérny
ménlivosti Soucet &tvercly volnosti étverec
S4 = e [41? 1 Sa
SB = g [B]? 1 Sp
1 2
San = —— l4BF : San
So
So = S —(S4+ SB -+ S4B) ~4(r—1) Eo=1
4 r _ye
s zzzy,-jr—e“ 4 Fo 1
i=1j =1

Priklad 5. Uvazujme dvé ruzné doby meéfeni (faktor 4) a dvé razné teploty (faktor B).
Pozorovanou proménnou je biologicka ztrata (urcité latky). Faktory uvazujeme na téchto

urovnich:
faktor 4: A, = 27 Az = 5
faktor B: B, = 90°F B, = 140°F

Kombinace tirovni jsou tyto:

1) = A,B, (2,: 90°F)
b = A,B, (2, 140°F)

ab = A,B, (5 90°F)
ab = A,B, (5, 140°F)

Pro kazdou kombinaci trovni byly uskute¢nény Ctyfi pokusy (r = 4) (tab. XV.).

XV.
1) a b ab
2,5 2,8 3.2 4,2
3,6 2,1 2,9 3,8
2,7 3,3 3,4 3,6
3,1 2,4 2,7 33

Soutty: [1] = 11,9 [a] = 10,6 [b] = 12,2 [ab] = 14,9

Vypocteme
[4]
[B]
[4B]

Y.

Il

II

— 11,9 + 10,6 — 12,2 + 14,9 = 1,4
— 11,9 — 10,6 + 12,2 + 14,9 = 4,6
+ 11,9 — 10,6 — 12,2 + 14,9 = 4,0

49,62 Z Vi — 158,44
i J
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XVI. Tabulka analyzy rozptylu (podle tab. XIV)

S4 = 0,1225 1 0,1225
SB = 1,3225 1 1,3225
SaB = 1,0000 1 1,0000
So = 2,2350 12 0,1862
S = 4,6800 15

Z tabulky F — rozdéleni nalezneme F,g; (1,12) = 4,747.
Podily F pro B a AB tuto tabulkovou hodnotu prevysuji.

vzrist v biologické ztraté. Pfitom pro faktor A4 je tento vzrast statisticky nevyznamny,
zatimco zménou teploty z 90°F na 140°F se zvysi biologicka ztrita statisticky vyznamné.
Vyznamnost interakce je zptisobena tim, Ze zatimco pro teplotu 90°F dochdzi pfi zméné
doby ze 2’ na 5’ k poklesu biologické ztrity, je tomu pii teploté 140°F naopak.

Podobné se postupuje pfi faktoridlnich experimentech typu 27 pro n» = 3. Hlavni efekty
a interakce se vyjadri obdobnym zptuisobem jako pro n = 2. Stadi tedy urcit znaménka pro
hlavni efekty faktort a jejich interakce. Uvedeme tabulku pro experiment 2% (tab. XVII.)

XVII.
1) a b ab c ac be abc Délitel
A - + - + - 4+ - 4+ 4
B - - + o+ = =+ 4+ 4
AB + = = + =+ = =2 + 4
C - - - - + + 4+ + 4
AC + - =+ = - + — + 4
BC + o+ = = = =+ 4+ 4
ABC -+ o+ =+ = = 4+ 4

Ve vykladu jsme se omezili jen na jednodussi problémy. Ve faktoridlnich experimentech
lIze ruznym zpusobem slucovat interakce, a to Cistecné i uplné, a lze pouzivat také tzv.
zkracenych faktorialnich experimentd, u nichZ lzc sniZit rozsah pokust.

9. Korelac¢niaregresni analyza

Pfi rozboru napf. vyrobnich procest se setkivdme s problémem urcit stupen vazanost
a v matematické formé vyjadrit vztahy mezi dvéma nebo vice proménnymi.

K méfeni vdzanosti (tésnosti) mezi dvéma nebo vice proménnymi pouzivame koeficientu
korelace. Tento vztah, jimz se zabyva teorie korelace, vymezuje vdzanost mezi dvéma nebo
vice proménnymi, kterou nachazime tehdy, kdyZ se s ménicimi hodnotami jedné proménné
méni rozdéleni Cetnosti druhé proménné. Za touto korelaéni vizanosti se oviem muze
skryvat vztah funkcionalni. Reseni téchto vztaht patfi do oboru vyrovnavaciho poétu a jedna
o nich teorie chyb. Naproti tomu teorie korelace fe$i ukol, kdy mezi statistickymi promén-
nymi neni funkcionalni vztah. Rekli jsme si, Ze k méfeni tésnosti vztahti mezi dvéma nebo
vice proménnymi pouzivime koeficientu korelace. O tésnosti vztahu ze znalosti jen koe-
ficientu korelace v daném pfipadé nemtZeme vyvodit spravné usudky, nezniame-li korelacni
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funkci. Tento problém fesi teorie regrese. Budeme predpokladat, ze vztahy mezi jednotli-
vymi proménnymi jsou linedrni, tzn. Ze je mizeme vyjadrit ve formé rovnice primky, roviny
nebo nadroviny. Toto zjednoduseni ¢inime hlavné proto, Ze vétSina piipadu nelineirnich
zévislosti 1ze transformacemi pfevést na zdvislosti linedrni.

Napriklad zavislost
y = a.b¥
1ze logaritmovinim prevést na tvar
logy = loga + x.logb
a tim dostavame linedrni zavislost.
V piipadé, Ze zavislost je dana ve tvaru polynomu n-tého stupné

y=ay + ax + ayx* + azx® + ... + apxn
1ze ji pomoci transformaci x = x;, x* = x,, ... x# = x, pfevést na n-nasobny linearni tvar
Y = Qg + @X; + AoXy 1+ Q3Xg + ... + AnXn

a miZeme ji fe$it pomoci mnohondsobné korelacni a regresni analyzy.

9.1. Korelace

Problémem je urdit néjakou charakteristiku tésnosti mezi dvéma nebo vice proménnymi.
Budeme piedpokladat, Ze tyto proménné maji normdlni rozdéleni. Korelace se projevuje
tim, Ze pfi zméndch kvantitativnich hodnot jedné proménné se meéni pravdépodobnost

vyskytu rtznych kvantitativnich hodnot druhé proménné. Tedy korelace spociva v urcitych
relacich mezi pravdépodobnostmi jeva a projevuje se hromadné.

9.1.1. Jednoduchy korela¢ni koeficient

(méfime tésnost mezi dvéma proménnymi x, y) vypocitime podle vzorce, ktery jsme alge-

braicky upravili na vhodny tvar
fn n n
DT EDRPFE?

i=1 i=1 i=1
rey = —
/ n n 2 n n 2
[an,‘z— Zx,' ][nZyiz— ZJ’:’ ]
i=1 i=1 i=1 i=1

V pripadé malého poctu pozorovéni zpracujeme vypocet pfimo. V pfipadé vét§iho poctu
pozorovani pocitame korela¢ni koeficient z hodnot roztiidénych do tfid a zavadime novy
pocatek pro obé proménné.

Koeficient korelace m4 tu vlastnost, Zze v pfipadé, kdy zavislost mezi sledovanymi promén-
nymi neexistuje, je hodnota koeficientu korelace blizkd 0; naopak jde-li o kladnou linedrni
zévislost, je blizkd 1, o zdpornou linedrni zavislost, pak je blizkd hodnoté —1 (pfi zdporné
z4vislosti s rostoucimi hodnotami jedné proménné line4arné klesaji hodnoty druhé proménné).

9.1.1.1. Koeficient determinace

Druhou mocninu korela¢niho koeficientu
d = 1y’ »
nazyvidme koeficientem determinace. Uddvd ndm podil vlivu jedné proménné na druhou

proménnou. 100. ryy? ndm piibliza& udava procento zmén v proménné y, které bylo zptiso-
beno zménami hodnot proménné x.

Priklad na vypocet jednoduchého koeficientu korelace a determinace je uveden na zavér
odstavce 9.
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9.1.2. Koeficient mnohonisobné korelace

Mnohonisobny korelaéni koeficient vyjadfuje stupen tésnosti vztahu mezi proménnou y
a mezi nezavisle proménnymi x;, Xg; . . .5 Xp.

Pii definovédni koeficientu mnohondsobné korelace budeme pifedpoklddat, Ze zavislost
mezi proménnou y a proménnymi X;, Xs, . .., ¥ je ddna rovnici regresni nadroviny:

Y=a+bx+byxy+ ... +bpxn

Koeficient mnohonasobné korelace Ize pocitat riiznymi zpusoby (pfesné i aproximativné)*
Vypoéty mnohonédsobné korelace jsou velmi pracné a proto je zpracovaviame ve vétSiné
ptipadi na samodinném pocitaci. Mnohondsobny korelaéni koeficient vypoditdvame pomoci
rozptylu zdvisle proménné y kolem proloZené regresni nadroviny a celkového rozptylu hodnot
3y nebo tak, Ze jeho hodnotu vyjadfime tzv. parcidlnimi korelaénimi koeficienty. UkdZeme
si zpusob vypoctu pomoci tzv. korela¢niho determinantu P, ktery je ndzorny, vyuziva jiz
vypocitanych jednoduchych koeficientd. Hodi se zejména pfi mens$im pocétu proménnych,
kdy vypocet determinantii neni je§té tak pracny.

Obecné zavislost mezi zdvisle proménnou a » nezavisle proménnymi vyjadfime

V P
Ty.x1xp- - - X0 = L == Py’
kde 1 Tyxy Tyxg S Tyx,
n
Tx1y 1 Tx1x2 _— Tx1xp
P = | rxpy Txpxy 1 i Txoxy
Tx,,y rx,,xl Txﬂxz s 1

a Py, je algebraicky doplnék*) determinantu P k prvku ry,. Je zfejmé, Ze plati rxy = ryx;
Tx1xs = TI'xgx apod.
Je-li n = 2, potom

|
\ 1 Tyxy Tyxo
\ Tx1y 1 Txix2
ry.xixe = 1 — = (a
FeEL Txoy Txaxy 1 )
1 Tx1x2
| Txoxy 1

_ l/".v:n2 + ryxe® — 2 Tyxy Tyxs Traxn
1 — ryx?
9.121. Koeficient mnohonadsobné determinace

ma stejny vyznam jako v pfipadé zivislosti mezi dvéma proménnymi.

92. Regrese

V podstaté jde o analytické vyjadreni z4vislosti mezi dvéma nebo vice proménnymi po-
moci rovnice, kterd predstavuje geometricky utvar. Omezime se na linearni z4vislosti, které
vyjadfujeme pomoci rovnic primky, roviny a nadroviny. Regresni funkce, které nemuzeme
transformaci prevést na linearni funkce, vyjadiujeme aproximativné.

*) viz kapitola II, zaklady linearni algebry, odstavec 1
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Vztahy pro vypocet parametrd rovnic primky, roviny a nadroviny odvozujeme metodou
nejmens$iho soudtu ¢tverci odchylek. Tato metoda spocivd v pozadavku, aby soudet
&tverct odchylek skuteéné pozorovanych hodnot zdvisle proménné y; od hodnot Y; odhad-
nutych z regresni rovnice na zdkladé znalosti hodnot nezivisle proménnych byl minimalni

n
I= > (3~ Y= minimum,
i=1
kde
Y= a -+ bx;
nebo
Yi=a -+ byxyi+boxoi + ..o + byxni

Uskute¢nime-li parcialni derivace funkce I podle parametri a, b, . .., by a polozime-li je
rovny nule, dostaneme soustavu (z -+ 1) normalnich rovnic. Re$enim této soustavy dosta-
neme hodnoty parametra a, b, by, ..., by, které nazyvame parcialni regresni koefi-
cienty. Je to vlastné zndmd tloha hled4ni minima funkce.

Vyznam regresniho koeficientu b spo&ivd v tom, Ze udéavi, o kolik vzroste v priméru
zavisle proménna y, zvysi-li se nezdvisle proménnd o jednotku. Pfi mnohonasobné regresi
interpretujeme vyznam regresnich koeficient tak, Ze regresni koeficient b; uddva, o kolik
se zméni zavisle proménnd y, zvysime-li nezdvisle proménnou x; o jednotku, pfi¢emz ostatni
nezdvisle proménné zistavaji konstantni.

Na prikladé ukdzeme vypoclet regresnich koeficientd pro dvé nezivisle proménné. Pro
jednu nezavisle proménnou postupujeme obdobné.

Priklad 6. Mé&me

Y: = a + by xi + by x5,

n
D i — @ — by — byx)? = minimum

I'e
i=1

a2l al a2l 0

3n v ab, aby

Po upravé dostaneme soustavu normélnich rovnic tvaru
na + b, Txy; + by Ty = Jy;
aXxy; + by T2 + by Txyi Xoi = Xxyi Vi 1)
a Zxy; + by Txy; Xpi + by a2y = Tixgi ¥i

Resenim téchto rovnic obvyklym zptsobem (napf. pouZitim determinantli) dostaneme
hodnoty parametri a, b;, b,. Pfi numerickém vypoctu muZeme také vychdzet z regresni
rovnice, kterou vyjddfime v odchylkdch proménnych od jejich aritmetickych priméri:

Yi— Y= by (xyi — %) + by (xiy — Xy)s
kde:

a =

<

1
—by%) — byxy = n (Zyi — by Zxyi — by Txyy)

Opét pouzijeme metody nejmensiho souctu ¢tvercti odchylek a dostaneme jiz jen dvé
rovnice o dvou neznamych b;, b,. Pro stru¢nost a pfehlednost zdpisu zavedeme toto oznaceni:
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g — 2= S
(i — %p)2 = S (x,%) ()
(% — %1) (X1 — Xp) = S (%1%0)
(x5 — %) (¥i — §) = S (%y) apod.

Redukovanou soustavu normalnich rovnic
by S (%) + by S (%12) = S (%1) ©))
by 8 (x1%) + by S (x2) = S (x,)

feSime opét obvyklym zptisobem. Numericky vypocet odchylek od aritmetickych priaméra
uskute¢nime takto:

" (Ex .)2
S (%) = Z(xyi — %)% = Zxy® — ——712—
2ixyi Dxkoi
S (%) = T (% — Xp) (Xai — ¥p) = Dxyixpi — %‘ apod.

Pri pouziti odchylek od aritmetického priméru si usnadiiujeme fe$eni normélnich rovnic
(snizujeme stupen determinantu), na druhé strané vypocitdvidme pracnéji odchylky od
aritmetického priméru.

Soustavy normaélnich rovnic lze fesit nékolika metodami numericky velmi pracnymi, coZ
se v soucasné dobé uspésné resi na samocinnych pocitacich.

Pfiklad 7. Pfedpoklidejme, Ze zdvisle proménnd y je hektarovy vynos pSenice v g, nezd-
visle proménnd x,;, x, jsou ziviny druhu 4, B v hnojivu. UCelem experimentu je zjistit
z4vislost hektarového vynosu na mnozstvi jednotlivych zivin. Méfeni bylo uskute¢néno na
10 ndhodné vybranych pozemcich. Naméfené hodnoty:

yi X11 Xof
22,3 1,1 1,2
22,3 1,4 1,1
29,2 1,7 2,0
27,0 1,7 1,8
28,5 1,8 1,8
30,4 1,8 1,9
3L1 1,9 2,0
31,4 2,0 2,1
32,8 2,3 2,5
34,0 2,5 2,4

Reeni: Naméfené hodnoty prolozime linedrni regresni rovnici Y = a 4 byx; + byx,
metodou nejmensich ¢tverct a vypocitame z nich koeficient mnohondsobné korelace meto-
dou korela¢niho determinantu P. Nejprve vypolteme

Txiy = 182 Sx,; = 188 Iy = 2890
Txi® = 3458 Zx,? = 37,16 Sxgxy = 3573
Sxivi = 539,64 Zxyy; = 559,09 Iy = 8497,64

a dosadime do soustavy normilnich rovnic (1)
al0 -+ b, 18,2 -+ b, 18,8 = 289,0
a 18,2 + b, 34,58 + b, 35,73 = 539,64
a 18,8 + b, 35,73 + b, 37,16 = 559,09

84



MATEMATICKE METODY V ZEMEDELSTV{

Resenim dostavdme hodnoty parametrii
a = 11,91 b, = 2,64 b, = 6,48

Vyjadrime-li regresni rovnici v odchylkdch proménnych od jejich aritmetickych priaméri,
vypocteme podle (2):

S(x? = 34,58 — 33,12= 1,46
S(yx) = 3573 — 3422= 1,51
S (%) = 539,64 — 525,98 = 13,66
S(x%) = 3716 — 3534 = 1,82

S(xy) = 559,00 — 543,32 = 15,77
a dosadime do soustavy normadlnich rovnic (3)

b, 1,46 + b, 1,51 = 13,66

by 1,51 + b, 1,82 = 15,77
Re$enim této soustavy dostaneme hodnoty parametrii

b, = 2,78 b, = 6,36

Dale vypoc¢teme parametr a = 11,88.

Pozndmka. Parametry a, by, by, vypoftené obéma metodami, se od sebe nepatrné li§i. Je
to zpusobeno zaokrouhlovdnim vypolti determinantd, které jsou u obou metod riznych
stupnit.

K vypoctu koeficientu mnohondsobné korelace metodou korelaéniho determinantu je

tieba nejprve stanovit jednoduché koeficienty korelace, které vypocteme podle vzorce ad
9.1.1.

ray = 0,941 Txgy = 0,972 Taixe = 0,933

Dosadime-li do vzorce (a), vypocteme

| 0005986
 T—— — o,120511 — %9

Na zdklad¢ vysledki mizeme vyvodit tyto zavéry:

1. Na podkladé 100.r%x;y = 88,5 a 100.r2x,y = 94,5 lze tvrdit, Ze 88,5 %, proménlivosti
v prumérném hektarovém vynosu p$enice bylo zplisobeno poétem Zivin druhu 4 v hno-
jivu; 94,5 9% proménlivosti v primérném hektarovém vynosu psenice bylo zpilisobeno
podtem Zivin druhu B.

2. Spole¢ny vliv obou druhi Zivin vysvétluje pfiblizné 95,2 %, proménlivosti vynosu p§enice.
Zbyvajici 4,8 %, pri¢teme vlivu ostatnich faktord, které nebyly do analyzy zahrnuty.

3. Budeme-li obsah Zivin A v hnojeni zvétSovat o jednotku, muZeme oéekédvat vzrist hekta-
rového vynosu o 2,78 q pSenice. Pri zvétSeni obsahu zivin B o jednotku miZeme oéekdvat
vzrust hektarového vynosu o 6,36 q. Timto zptisobem muZzeme pokracovat v ovéfovacich
pokusech.
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V. Matematické programovani

V této kapitole se vynasna¥ime podat pristupnou formou prehled o riznych druzich matema-
tického programovdni, které prichdzeji v tivahu pro aplikaci v zemédélstvi. Kapitola je psina
tak, aby na jedné strané vynikly hlavni myslenky a sméry ve vyvoji a na druhé strané aby bylo
ziejmé, kde jsou meze poufitelnosti vyplyvajici ze soucasniho stavu rozwvoje téchto disciplin
a ze stavu vypoclerni techniky u nds.

1. UVOD. OPTIMALIZACNI ULOHY A MATEMATICKE PROGRAMOVANI

Matematické programoviani je podstatnou souc4sti matematickych metod v ekonomii.
Neni to uzaviend védni disciplina. Termin programovani s pfislusnym pfivlastkem je
pouzivan raznymi autory dosti volné, s vyjimkou nékolika dnes jiZ ustdlenych pojmi, jako
je napf. linearni programovéni. VétSina téchto ,,programovéni‘ vznikla (a vznika) na za-
kladé feseni néjaké eckonomické ulohy, spocivajici ve vybréni z nékolika moZnych variant
vyroby, pfepravy ¢i jiné ¢innosti v danych podminkach té nejlepsi. V3echny faktory, které
mohou (alespon podle niazoru fesitele) ovlivnit feSeni, jsou pfitom vyjaddfeny matematickymi
prosttedky — je sestaven matematicky model. Tim je rozhodovani vlastné pfevedeno
na feSeni matematické ulohy. V kazdé fazi popsaného postupu vzniki qviem fada dal$ich
problémi matematické i ekonomické povahy, které jsou pak také v riizné ‘tife zahrnovany
do pfislu$ného programovani.

Termin matematické programovdani pouZivime jako souhrnné oznaleni pro viechna
déllﬁlpopsané programovéni. DFEive neZ se jimi budeme bliZe zabyvat, uvedeme zjednoduseny
piiklad.

Priklad 1. VySetfujeme specializovanou zemédélskou vyrobni jednotku (JZD, stitni
statek), kterd m4 mozZnost si vybrat ze tfi druht zemédélskych produktli (seno, mléko,
hovézi maso) vyrobu téch, které ji zarucuji maximalni Cisty diichod. Pfitom je tato zemé-
délskd jednotka vdzana nékterymi omezenimi, a to zejména vymérou luk, pastvin a podtem
pracovnich sil. Abychom mohli sestavit matematicky model, ozna¢ime nezndmé hledané
udaje o optimélni vyrobg takto:

x; — pocet tun vyrobeného a prodaného sena,

x; — pocet dojnic,

x4 — pocet kusti skotu na Zir.

Necht ¢isty dichod za 1 t sena je 100 K&, za 1 dojnici 1500 K& a za 1 kus skotu na Zir
800 Ké&s ro¢né. Je-li tedy vyroba popsina vektorem X = (x;, X, X3), 1ze celkovy ¢isty dtichod
vyjadfit jako funkci tfi proménnych

f(x) = 100 x; 4 1500 x, - 800 x;. (€))

Mime k dispozici 120 ha luk, 100 ha pastvin a 10 000 pracovnich hodin. Zndme-li tidaje
o vyméie luk a pastvin, potfebné na vyprodukovani jednotky kaZdé nezndmé a rovnéz
udaje o potfebé pracovnich hodin na jednotku produkce, musime v omezenich vyjadrit,
Ze je pripustné uvazovat jen takové vyrobni programy, které vystaci s disponibilnim mnoz-
stvim luk, pastvin a pracovnich sil (s tzv. zdroji). Je-li napf. na 1 t sena potieba 1} ha luk
a 8 pracovnich hodin, na 1 dojnici 4 ha luk, 2 ha pastvin a 90 pracovnich hodin ro¢né a na
1 kus skotu na Zir 2 ha luk, 2 ha pastvin a 30 pracovnich hodin, miZeme omezeni vyjadfit
takto (pfedpokldddme-li pro jednoduchost linedrni zavislost):
Fx+ 4dxp+ 2x = 120 (louky)
2%+ 2x = 100 (pastviny) 2)

8x; + 90x; + 30 x; = 10000 (prac. sily).

Leva strana kazdého omezeni vyjadfuje skuteénou spotfebu pfisluSného zdroje, prava
strana pak jeho disponibilni mnoZstvi. Z divodu ekonomické interpretovatelnosti vysledka
je nutno pripojit pozadavek nezapornosti nezniamych:

X =0, g =0, x, =0 (zkrdcené x = 0) 3
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Matematicky model ulohy je tedy uréen funkei (1), kterou mame maximalizovat, a omeze-
nimi (2) a (3), kterd musime pti volbé vektoru popisujiciho vyrobu respektovat.

Model kazdé ulohy spadajici do oblasti matematického programovéni obsahuje néjaké
vyjadieni ucelu rozhodovéni, tzv. iéelovou funkci. Je to funkce vektoru X = (x;, .. ., Xn)s
ktery popisuje rozhodnuti. Uéelovou funkci budeme znacit, podobné jako v prikladé 1,
symbolem f (x), kter4 oviem nemusi byt vzdy line4rni funkci slozek vektoru x.

Druhou slozkou modelu jsou omezeni, ktera mizeme (jak je$té déle objasnime) obecné
zapsat ve tvaru

& (x) =0
gm (X) = 0 4
x =0
kde: g1 (X)s .« ..y &m (X) znadi uréité funkce vektoru x.

V ptikladé 1 je napt. g) (x) = 120 — Lx, — 6x, — 4xy = 0.

Ulohou -maximalizovat uéelovou funkci f (x) pfi omezenich (4) se zabyva neline4drni
programovani. Jsou-li vSechny funkce f(x) a g; (x), ..., gmn (X) linedrni, jako je tomu
v piikladé 1, jde o problematiku linerdniho programovéni. Linedrni programovani
ie nejcasteu pouzwané a takc ne;znamem dxscxplma matemanckeho programovmx

Dynamxcke pr ogramovanx “se zabyva modely, ‘kde eelova funkce a omezeni ma)1
zvl4stni tvar, a to takovy, Ze vyhleddani maxima uéelové funkce (vice proménnych) lze pfe-
vést na sled jednorozmérnych maximalizaci. Takové modely ¢asto odpovidaji ekonomickym
systémuim, vyvijejicim se v Case.

Jestlize pracujeme s modelem, v némz vystupuji nahodné veli¢iny, musime k jeho fe$eni
pouzit stochastického programovani.

Vyklad o jednotlivych druzich matematického programovini a zminky o nékterych jinych,
které s nimi souvisi, uvedeme v dalsich odstavcich s tim, Ze pijde hlavné o prehled a nikoliv
o podrobnosti.

Matematické programovani predstavuje dnes jiz rozsahly soubor poznatki, ktery nelze
shrnout do jedné knihy, natoz do jedné kapitoly. Matematicka tvrzeni uvddime bez dukaz
a rovnéZ se nezabyvidme detailnim popisem jednotlivych vypodetnich algoritmi. Neni ani
tieba, aby se ekonomové tyto algoritmy ,,u€ili, nebot vypoéetni problematika je dosti
komplikovani a ve vét§iné piipadi bude nutné se s vypolty obratit na specializované
instituce. Na druhé strané je vhodné seznimit se s jednim nebo dvéma algoritmy (linearniho
programovani) podrobnéji k ziskani pfehledu o zpusobu a pracnosti vypoétii a také proto,
ze se doporuluje vypracovat pEed sestavenim vlastniho ﬁplneho modelu orientacni zjedno-
dusené vypoclty, poptipadé i ru¢né. Tyto vypolty ndm umozni blizsi seznameni s problcmem
a zabrini hrubym logickym chybiam. Udaje o literatute, kde lze nalézt podrobné popisy
algoritmu, uvadime v textu.

Nezabyvame se také podrobnym popisem jednotlivych aplikaci matematického progra-
movéni v zemédélstvi. Od $kolskych schematizovanych pfiklada (viz priklad 1) je ke sku-
te¢nosti dosti daleko. Pfehled o stavu aplikaci muze ¢tenar ziskat nejlépe z publikovanych
vyzkumnych zprav. Pokud jde o socialistickou ekonomiku, doporu¢ujeme materiily k obéma
symposiim o vyuziti matematickych metod v zemédélské ekonomice, konanym v Praze
v Fijnu 1963 a listopadu 1964 [9]*). Nazapadé¢ se tyto zpravy publikuji jako tzv. Case studies
ve formé separatu nebo v odbornych ¢asopisech, napf. v Journal of Farm Economics.

2. ZAKLADNI PRINCIPY LINEARNIHO A NELINEARNIHO
PROGRAMOVANI

i

'V matemarickém programovani se pouZiva fada obratd, které umoziuji prevést matema-
ticky model na tvar, ktery je z hlediska vykladu nebo z hlediska vypoétti nejvyhodnéjsi.
Jde zejména o tyto obraty:

a) Zména smyslu nerovnosti vynasobenim celé nerovnosti ¢islem — 1.

*) Tato kapitola tvori obsahové celek s pii§ti kapitolou. Odvolavky na lite-
raturu (v hranatych zavorkach) se tykaji seznamu, ktery bude otiStén pristé.
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b) Zména maximalizace na mi- |
nimalizaci a obricené vynasobenim
uéelové funkce ¢&islem — 1. Plad
totiz, Ze ucelova funkce f (x) na-
byva maxima pro stejné X jako
funkce —f (x) minima a obracené. 16
To lze nahlédnout napf. nakresle-
nim grafu funkce f (x) a —f (%)
(obr.).

Proto muzeme dale uvazovat jen /
pfipad maximalizace u¢elové funkce. | .

c) Pievadéni nerovnosti na rov- e LU %
nosti zavedenim pfidatnych ne-
znamy ch. Nerovnost

g = 0
.......... 5)
gm X) = 0

1ze psiat jako rovnice

)

g (x) —xy =0

Im (X) — x'm = 0 '

kde x'y, ..., X’y jsou nové zavedené nezdporné nezndmé vyjadiujici, o¢ je levd strana
vétsi nez prava. Tyto nezndmé maji vZdy ekonomickou interpretaci. Naptiklad omezeni (2)
prikladu 1 lze psat pomoci pridatnych neznamych jako

x4+ 4dxy+ 2x + x4 = 120
2x, + 2% + x5 = 100 (6)
8 x; + 90 x, + 30 x5 4 x’3 = 10000,

kde x¢; vyjadfuje vyméru nevyuzitych luk (pfi vyrobé x,, x,, x3); x5 vyméru nevyuzitych
pastvin a x’; poéet pracovnich hodin, které pfi vyrobé x,, x,, x; nebudou vyerpany z celko-
vého poctu 10 000 pracovnich hodin.

Lze ukézat, Ze i kdyZ vyroba X je optimalni, mohou nékteré z pridatnych neznamych
byt kladné, a to i v pfipadech, Ze nejde o vyrobu ,ztratovych® produkti. Tato skutenost
znamend, e je optimalni nechat pfislu$ny zdroj z&4isti nevyuzit.

Piesné vzato, pridatné nezndmé neprevadéji nerovnosti na rovnice, jak se ¢asto strucné
tikd, nebot s kaZzdou odstranénou nerovnosti v (5) se objevi v modelu novi, jednodussi
nerovnost, totiz x’, =0, ..., x% = 0.

d) V modelu se nékdy objevuji primo rovnice, a to tehdy, kdy nevycerpani zdroji nebo
nadprodukce neni zadouci. V pripadé potfeby muZeme tyto rovnice prevést na nerovnost
tak, Ze misto omezujici podminky

g(x) =0
pripiseme do systému (5) dvé nerovnosti
gi(x) = 0.
—gi(x) = 0.

Soucasné splnéni téchto nerovnosti je mozné jen tehdy, plati-li g; (x) = 0.

Dalsi, méné Casto pouZivané obraty, nebudeme zde blize popisovat.

Jak jsme jiz Tekli, jde v matematickém programovini o vyhleddni maxima (nebo minimas
coz nemusime s ohledem na bod b) zvlasté rozlifovat) ucelové tunkce f (x) pii vedlejsich
podminkdch. Z matematické analyzy umime nalézt maximum bez vedlej$ich podminek
(viz kap. III, odst. 1.11.), éeho% v matematickém programovini nelze dobfe uzit, leda by
vektor x, v némz ucelovd funkce nabyva extrémni hodnoty, nihodou spliioval vSechna
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omezeni. Pro hleddni extrému s vedlejsimi podminkami se v klasické analyze pouZiva
metody Lagrangeovych multlpllkétoru Ani tato metoda neni v matematickém
programovani piili§ uéinna, i kdyz se s ni pfi aplikacich matematiky v ckonomii obé&as
pracuje. Pfi¢ina obtiZi je v tom, Ze mj. pfedpoklady, metoda Lagrangeovych multiplikdtora
vyzaduje, aby v§echna omezeni méla tvar rovnosti. To Ize formdlné splnit, piSeme-li
v ucéelové funkci f (x) a v omezenich (5), prevedenych na rovnice pridatnymi neznamymi,
vSude misto nezndmé x; neznamou 2;* a misto x’; nezndmou 2’;2. Pak lze vynechat omezeni
nezapornosti neznamych. Uloha se tim viak nesmirné zkomphku]e

Ustfedni vyznam pro linedrni a nelinedrni programovani md tzv. Kuhn-Tuckertv
teorém, ktery nyni uvedeme.

Vyjdéme z tulohy maximalizovat ucelovou funkci f(x) pfi omezenich (4). O funkcich
f(x)ag; (X), ..., 9m (X) budeme pfedpoklddat, Ze jsou vesmés neryze konkavni (definici
konkévni funkce viz kap. ITI odst. 1.10) a Ze maji spojité prvni parcidlni derivace podle viech
nezndmych. Pro pfipad linearniho programovani jsou tyto podminky zfejmé splnény.
Jsou-li nékteré z funkci g, (X), ..., g, (X) nelinearni, musime pﬁpojit jesté tzv. pfedpo-
klad regularity: existuje nezdporny vektor x takovy, ze soucasné g, (X) > 0, ..., g, ()
= 0. Pifedpoklad regularity (tyk4 se jen nelinedrnich omezeni!) Vyluéu)e, aby
v omezujicich podminkach byla podle bodu d) zapsina rovnice jako dvé nerovnosti.

Kazdému omezeni g; (x),7 = 1, ..., m, pfifadme novou dudlni neznamou u; = 0,
i=1,...,m, a sestavme tzv. lagrangian tlohy, tj. novou funkci » 4 m neznidmych
Xis « o5 Xpy Uys « o o5 Uy, Kterd ma tvar

m
P o6 W =F00 + D igi (0 @
i=1
Plati: Za vyse uvedenych predpokladl je nezdporny vektor X feSenim wlohy nelinedrniho

(specidlné linearniho) programovani pravé tehdy, existuje-li nezdporny vektor W =
= (#y5 ..., ty) takovy, Ze plati

2¢ 2¢ .
— = 7, = =
. =0, 2] X, =0,1 L T ®)
29 20 - 2
o =0, P g =105 §i= 1525 oo i
agi 3 2 P R .
Parcidlni derivace ox. & o Jsou oviem funkce x a u a ve vztazich (8) se berou pro
¢J

X=Xau = U
Pfiklad 2. Hledejme minimum nelinearni uéelové funkce

[ x0) = 2 2,% + xp° ©)
pfi omezenich
X+ x =>4, x, =0, x, = 0. (10)

Prepi$eme-li tlohu na tvar, pro ktery jsme vyslovili Kuhn-Tuckeriy teorém, dostaneme
ulohu
maximalizovat — 2 x,® — x,?
pii omezenich x; + x, —4=0, % =0, x =0
a langrangian '
@ (xp Xgs u) = 2-"12 — x22 +u (xl + X2 — 4),

kde u je duilni nezndmd, v tomto pfikladé jedind. Nerovnosti a rovnice podle (8) maji tvar
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P 2p

ax1=—4.‘€1—}-§§0, W.X‘1=(—4.\‘1+1_¢).\"1=0
ap g s ap ) 1 L
3x2=—2.\'2+u§0, axz'x2=’(_2x2+“)x2=0
ap . ap - i -
—a’u‘=.\1+.\‘2—420, P cu= (% +x%—4HYu=20

Resenim soustavy rovnic a nerovnosti dostavime
x; = 4/3, Xy = 8/3, u = 16/3

X = (4/3, 8/3) je tedy feSenim tilohy nelinesrniho programovini s ucelovou funkci (9)
a omezenimi (10).

Soustava rovnic a nerovnosti (8) neposkytuje jesté u pripada s vétsim poctem neznimych
bezprostfedné moznost nalézt feseni X, a to dokonce ani v pfipadé linearniho programovani.
Regit vztahy (8) bez dalSich ,,trikG* totiz vyzaduje pfili¥ mnoho vypoéetniho usili, jak se
muzeme presvéddit uz v jednoduchém prikladé 2.

Kuhn-Tuckeriv teorém je v3ak zdkladem pro odvozeni fady numericky efektivnich
postupti a vychodiskem pro uvahy o zvlastni symetrii tloh linedrniho i nelinearniho progra-
movéni (tzv. dualita), kterd mé velky vyznam pro poznéni vlastnosti modelovaného ekono-
mického systému. V dal$im se budeme na Kuhn-Tuckertiv teorém odvoldvat.

3. LINEARNI PROGRAMOVANI. VYPOCETNI ALGORITMY A DUALITA

Ulohu linedrniho programovani budeme zapisovat ve tvaru
maximalizovat f (X) = ¢;%;, + €%y + ... + Cp¥Xn

pfi omezenich

apXy + Qxy + ...+ amXn = by
ApXy + @gpXp + ... GanXn = b (11)
X, + AugXs + ... F GunXn = bm

Xy =0y g = Oy uccin. Xy =00

Posledni nerovnosti jsou jen specidlnim pfipadem zapisu ve tvaru (4). (PoloZime-li g; (x) =
= bj — @j1X; — ... QjsgXy — ... — Qjn¥y, MiZeme misto (11) psat (4)). Zapis (11) se velmi
zkrati, pouZijeme-li maticového vyjadieni:

maximalizovat € X
pti omezenich A X =b (12)
x =0,
kde € je fadkovy vektor € = [c15 €as « .« +5 “nls
b je sloupcovy vektor

b,
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X je sloupcovy vektor a

A je matice typu (m, n):

@yp5 Qros « v o5 App
Ay Agay -« o5 Aon

A1 Amos « - o5 A

Tuto imluvu o oznaceni budeme nadile duasledné dodrZovat, a abychom vyklad pfili§
nekomplikovali, budeme pfedpokladat, ze b = 0.

Priklad 1 z prvni kapitoly je ulohou linedrniho programovani tvaru (12).

Obecnym a vypodetné tiéinnym postupem pro nalezeni feSeni tlohy linedrniho progra-
movéni je zndmé simplexova metoda. Jeji podrobny popis viz napt. (4); zde ji pro
uplnost jen stru¢né piipomeneme na prikladu z odstavce 1.

*'Oznatime-li hodnotu t&elové funkce pismenem f, miiZeme na f nahliZzet jako na novou
neznamou, jejiz maximalni hodnotu hleddme. S pouZitim vztaha (6) miZeme ulohu linedr-
niho programovéni s ucelovou funkci (1) a omezenimi (2) povaZovat vlastné za tlohu fesit
soustavu rovnic

f — 100 x; — 1500 x, — 800 x; = 0
1%+ 4x, + 2x; + x, = 120 (13)

2%, 4+ 2x + X5 = 100

8x, + 90x, + 30 x, + '3 = 10000

s nezndmymi f, x,, X, X3, X'}, X', x’3 Oviem s tim, %e nds zajima jen to fedeni, kde f je nejvétst
moZné a ostatni nezndmé jsou nezdporné. Lze ukizat, Ze feSeni lze nalézt, délame-li se
soustavou (13) tyto dovolené upravy rovnic:

fe T A

= A ARSI X I

a) Z prvni rovnice vybereme nezndmou, kterd ma u sebe nej;'nen§i zaporny koeficient.
Tuto neznamou nazveme kli¢ovou. V rovnicich (13) to bude nezndma x, s koeficientem
— 1500. Potom vezmeme kladné koeficienty u této nezndmé v dalsich rovnicich (prvni
vynechdme) a délime jimi Cisla na pravé strané téze rovnice, ze které je koeficient. V rovni-
cich (13) jsou vSechny koeficienty u x, kladné (4, 2, 90) a dostancme tedy tfi podily:

120 100 10 000 . ) o ) ) )
T AT T . Jsou-li v3echny koeficienty u kli¢ové neznidmé nekladné, nema tiloha

vubec reseni.

b) Tu rovnici, u které je podil vznikly pravé popsanym zptsobem nejmensi (ve srovnani
s ostatnimi podily), nazveme rovnéz kli¢ovou. V (13) to bude rovnice druha s pfislusnym

120
podilem G = 30, ktery je nejmendi. KliCovou rovnici délime koeficientem u klicové

neznamé v této rovnici. [V (13) délime druhou rovnici cislem 4.] Potom ndsobime kli¢ovou
rovnici koeficientem u klicové neznamé v prvni rovnici (— 1500) a takto vyndsobenou kli¢o-
vou revnici odeéteme od prvni rovnice. Totéz ucinime pro tfeti a ¢tvriou rovnici (apopt.
i dalsi, jsou-li jaké), oviem s vyjimkou kliCové, kterd v soustavé jiz zlistane beze zmény
(jen vydélend koeficientem u kli¢ové nezndmé).

c) Cely postup opakujeme s takto transformovanou soustavou pocinaje opét bodem a.

d) Nejsou-li jiz v prvni rovnici zddné zdporné koeficienty, nalezli jsme feSeni ulohy.
Dostaneme je tak, Ze v posledné ziskané soustavé rovnic dosadime nuly za viechny neznamé,
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jejichZ koeficienty netvoii jednotkovy vektor a hodnoty ostatnich proménnych éteme primo
na pravé strané rovnic.

Pro vétsi prehlednost a abychom zabrinili zbyteénému opisovdni nezndmych, byva
zvykem zpracovédvat vypolty v tabulce, kde pracujeme jen s koeficienty, zatimco oznaceni
neznidmych napiSeme nad sloupce tabulky jednou pro cely vypodet:

f X X3 X3 X'y X'y X3
1 | -100 |-1500 | -800 0 0 0 0
0 % | e 2 1 0 0 120
1. dast -
0 0 2 2 0 1 0 100
0 8 90 30 0 0 1 |10000
1 }_;E 0 | =50 | 375 0 0 | 4500
1 1 1 (14)
0 o 1 1 A 0 0
8 2 4 20
2. Cast
0 -1 o (] 1] -2 1 0 40
a
0 | -37 0 | -15 ig 0 1 | 7300
1 75 0 0o | 275 50 0 | 4700
0 1 1 0 3 -1 0 10
1 2 2
3. Gast 1
0 -1 0 1 -2 1 0 40
2
o |-163 0 o |19 15 1 | 7900
7] 2

V prvni &sti tabulky je pfepsdna soustava (13), ve druhé &asti je u¢inéna transformace
soustavy podle bodd a, b, v posledni &4sti je uskute¢néna dal$i transformace s kli¢ovou
nezndmou x, a tfeti rovnici jako kli¢ovou. Prvky, kterymi se déli klicové rovnice, jsou ordmo-
vany. V posledni ¢4sti tabulky jiZz neni v prvni rovnici 24dny zdporny koeficient a nalezli
jsme tedy podle bodu d feleni. Pfedteme je tak, ze dosadime za x,, x’; a x’y do posledni sou-
stavy rovnic nuly a hodnoty ostatnich nezndmych jsou ziejmé

f = 4700, x, = 10, xg = 40, . x'g = 7900.

Ekonomicky to znamend, Ze z hlediska ¢istého dichodu je optimalni chovat 10 krav-dojnic,
40 kust skotu na Zir a 24dné seno neprodavat (x; = 0). Louky i pastviny budou pfitom zcela
vyuzZity (x’, = 0, x’y = 0), zatimco 7900 pracovnich hodin lze uvolnit pro jiné pouZiti.
Hodnota dosazeného Cistého dichodu bude 4700 K¢s.
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Simplexovou metodou lze v principu fesit viechny tlohy linedrniho programovéni. My
jsme pro jednoduchost vykladu udinili predpoklad, Ze b > 0, ¢imZ jsme jeji obecnost
ponékud omezili, nebot ne vechny tulohy lze pomoci obrati popsanych na zaéitku 2. odstav-
ce prevést na zde uvazovany tvar (12). Protoze v8ak pouZiti tzv. pomocnych nezndmych
umoziiuje predpoklad b > O odstranit, jde o zéileZitost vylu¢né technicko-pocetni a
nebudeme se tim zde zabyvat.

Pri feSeni ekonomlckych uloh pomoci linearniho programovani se vSak objevuji modely,
které maji desitky aZ stovky neznamych i omezeni. Redit tyto ulohy simplexovou metodou
ve formé, jak jsme ji zde popsali, by ¢asto znamenalo pnhs mnoho vypocetniho usili nebo
¢asu na samodinném pocitaci.

Proces zefektivnéni vypoctl probihal (a jesté probiha) dvéma sméry. Pfedevsim upravami
simplexové metody tak, aby odpadly vypoclty, které nejsou nezbytné nutné. Nejznidméjsi
z téchto uprav je tzv. revidovana simplexovd metoda. V préci [10] je napr. uvedena
srovndvaci studie efektivnosti riznych uprav simplexové metody a ukazuje se, ze pro kazdy
typ samocinného pocitace (maly, stéedni, velky) je vhodnd jind uprava.

Druhym zptsobem zefektivnéni vypodta je vyvoj méné obecnych algoritmii, fungujicich
jen pro jisté typy tuloh linedrniho programovéni. Nejzndméjsimi z téchto algoritmui jsou
algoritmy pro feSeni tzv. dopravnich nebo distribu¢nich problému. V dopravnim
problému jde o navrzeni optimalniho zptisobu prepravy homogenniho substratu z nékolika
skladist do nékolika mist uréeni tak, aby naklady spojené s prepravou byly minimalni.
Dopravnim problémem je napf. uloha stanovit z hlediska dopravnich nékladd optimalni
pldn svozu cukrovky z mist produkce do cukrovari. O dopravnich problémech jiz toho bylo
napsiano mnoho i u nds a nebudeme je zde dale rozebirat. Vyklad o dopravnim problému
nalezneme napf. v knize [4].

Jistou duleZitost v zemé&délstvi m4a tzv. zobecnény distribulni problém, ktery lze
rovnéZ resit podstatné tuspornéji specidlnim algoritmem neZ simplexovou metodou. Jeho
hlavni rysy jsou zachyceny v nésledujicim pfikladé 3 (existuji oviem i dal$i varianty).

Priklad 3. Mame navrhnout optimélni rozmisténi produkce ¢étyf plodin do tfi produké-
nich oblasti tak, aby naklady na zaji$téni planované produkce byly minimalni. Jsou dény
tyto udaje: ]

Matice K primérnych hektarovych vynost kazdé plodiny v kazdé oblasti:

12 20 15 6
K = 10 18 14 5
14 22 14 7

Kazdy fadek matice se vztahuje k jedné oblasti, kazdy sloupec k jedné plodiné.
Napfiklad &islo 5 ve druhé f4dce a étvrtém sloupci znamend, Ze prumérny hektarovy vynos
&tvrté plodiny ve druhé oblasti je 5 g/ha.

Dile je ddna matice € prumérnych ndklad na 1 ha na péstovéni kazdé plodiny v kazdé
oblasti (tj. matice soudinii prumérnych nékladi na 1 q a primérnych hektarovych vynosu);

780 600 740 1400
C = 900 700 650 1300
1000 800 600 1800

Prévé tak jako v matici K i zde se f4dky vztahuji k oblastem a sloupce k plodindm. Napfiklad
&islo 1300 ve druhé fadce a &tvrtém sloupci znamend, Ze vypéstoviani 5 q &tvrté plodiny
na 1 ha ve druhé oblasti stoji 1300 K¢s.

Necht vyméra orné pudy, na niZ prichdzi péstovani plodin v tivahu, &ini v jednotlivych
oblastech postupné 120 tisic hektart (v prvni oblasti), 200 tisic hektari (ve druhé oblasti)
a 160 tisic hektarti (ve tfeti oblasti). Planovan4 produkce, kterou je nutno zajistit, necht &ini
u jednotlivych plodin (v tis. q) 1440, 3600, 1120 a 560.
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Oznacime-li x;; pocet hektart v tisicich, které budou v oblasti 7 (i = 1, 2, 3) osety plodinou
7 (=1, 2, 3, 4), mizeme ucelovou funkci (celkové niklady na produkci v tisicich K&s)
zapsat jako

f(x)] = 780x; + 600 x;5 + 740 x;3 + 1400 x,, +

4+ 900 x5, -+ 700 xgp -+ 650 xp5 -+ 1300 xpp +

+ 1000 xg; + 800 xg5 + 600 xgg + 1800 xgq.
V omezenich musime vyjadrit jednak to, Ze nesmime pifekrodit disponibilni mnoZstvi orné
pudy v zadné z oblasti, a jednak, Ze je nutné zajistit alespori planovanou produkci. Prvni
pozadavek zajistuje '

X + X2 + X3 + 2 = 120

Xo1 + Xga + Xaz + %23 = 200

X3y & Xgp + Xgg + Xg3 = 160

a druhy

12 xy; + 10 xy; + 14 x4, = 1440
20 x5 + 18 x99 + 22 X3, = 3600
15 xy5 + 14 %93 + 14 333 = 1120
6xy + 5xp + Txys = 560.

Pozadujeme, aby viechny neznidmé byly neziporné. To, Ze nezndmé maji dva indexy
misto jednoho, je ovSem zcela nepodstatné. Specialni algoritmus pro tulohu tohoto typu
umozniuje pii feSeni pracovat s tabulkou o rozmérech 3 X 4 (pocet oblasti x pocet plodin),
zatimco Kklasick4 simplexovd metoda by vyZadovala nejméné 12 sloupci pro neznimé
a 7 rddek pro omezeni.

Zavérem této kapitoly se budeme zabyvat jiz zminénou diilezitou vlastnosti loh linedr-
niho programovani — dualitou. NapiSme lagrangian (7) pro ulohu linedrniho programo-
véni (12).

Dostaneme
p0Gu) =¢x +ud — Ax) = ‘ (15)
=¢X —uAX-+ ub,

kde u je fadkovy vektor duédlnich nezndmych: w = (1, ... Upy).

Podivame-li se na lagrangian (15), vidime ndpadnou symetrii s ohledem na dvojice vektor
¢, x a b, u (zhruba feceno, kdybychom obé dvojice zaménili, dostaneme totéz). Na zakladé
této symetrie lze odvodit teorii duality uloh linedrniho programovani, jejiz hlavni tvrzeni
zde uvedeme. Ke kazdé uloze

maximalizovat € X
piiomezenich A x = b (12)
X =b

Ize pfifadit jinou ulohu linedrniho programovaéni, tzv. dudlni, kterd ma stejné Koeficienty
jako ptivodni tuloha, jen jinak uspofadané:

minimalizovat u b

v
n

pii omezenich uw A (16)

Y
o
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Plati: Ma-li jedna z uloh (12) nebo (16) feSeni, ma feSeni i druhd uloha a hodnoty obou
ucelovych funkci se sobé rovnaji.

Priklad 4. Duilni tlohou k 1loze s uéelovou funkci (1) a omezenimi (2) je uloha minima-
lizovat 120 w, + 100 u, - 10 000 x, pfi omezenich

éul + 8u; = 100
4u + 2uy, + 90 uy = 1500
2u;, +2u, --30u; = 800
U =0, uy =0, u3 =0.

Podstatné je, Ze pfi vypoctu jedné tlohy simplexovou metodou miZeme ve vypoletni ta-
bulce bez jakychkoliv dalSich vypoéta predist i feSeni dualni tlohy. Je-li pavodné feSenou
ulohou tloha typu (12), najdeme feSeni tlohy k ni dudlni v prvni rovnici posledni c¢asti
tabulky, a to jako koeficienty u pfidatnych neznamych. Pro na$ priklad tedy

u, = 275, u, = 50, uy; = 0.

Z ekonomického hlediska je dulezité, Ze dualni nezndmé poskytuji dalsi cenné informace
pro rozhodovéni. Omezime-li vyklad na ptiklady typu (12), pak o dudlnich nezndmych
plati: Zvolime-li dostate¢né malé h, zvétsi se zvétSenim disponibilniho mnoZstvi i-tého
zdroje o h hodnota tiéelové funkce o u; 4 nebo zmenSenim disponibilniho mnoZstvi i-tého
zdroje se zmens$i hodnota U¢elové funkce o u; h.

V naSem pfikladé 1 maZzeme tedy fici, Ze ziskdnim dal§iho hektaru luk se ¢&isty dachod
zvysi o 275 Kés (v nejhor$im pfipadé to plati pfiblizné — klademe h = 1), ziskanim dal$iho
hektaru pastvin o 50 K¢és a ziskdnim dalsi pracovni sily se nezméni (#; = 0), nebot pii
optimélnim programu neni v nasem pripadé pracovni sila zcela vyuzita.

Dudlni neznimé zde tedy poskytuji jakési relativni ohodnoceni ,,iizkoprofilovosti‘‘ zdroj
a jejich hodnoty mohou slouzit za voditko pfi rozhodovani o optimalnich investicich, pii
stanoveni ,,spravedlivych® cen za pronajem apod. Upozoriujeme oviem, Ze u kazdého typu
uloh linearniho programovéni je ekonomicky vyznam dudlnich neznidmych jiny, a je nutné
umét jej stanovit. ProtoZe to vyzaduje podrobnéjiiho rozboru duality, odkazujeme Ctendfe
na ulebnice linedrniho programovéni.

Pomoci duality 1ze rovnéZz zna¢né usnadnit vypoéty nékterych typt linedrnich aloh.
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V. Matematické programovani (pokracovani)

4. NELINEARNI PROGRAMOVANI

Nelinedrni modely jsou nejéastéji konstruovany jako zpfesnéni modeld linearnich. Uva-
Zujme napf. ulohu tvaru (12) a pfedpoklidejme, Ze jde o maximalizaci istého dichodu
podobné jako v piikladé 1. Koeficienty ¢; v iéelové funkci znamenaji v tomto pfipadé Cisty
«dichod na jednotku #-tého druhu vyrobku a v linedrnim modelu jsou to konstanty nezivislé
na x;, tj. na velikosti produkce i-tého vyrobku. To vSak zfejmé neodpovidd skutecnosti,
nebot s rozsahem vyroby povét¥iné klesaji niklady na jednotku a &isty dachod na jednotku
roste. Chceme-li tedy pfesnéji vystihnout skute¢nost, musime ¢; povaZovat za funkci x4,
tedy ¢; = ¢; (x;). Ucelova funkce mé potom tvar

f(x) = ¢y () %1 + €2 (%) X¥a + + oo + cn (Xn) Xns an

CoZ jiZ neni obecné linedrni funkce. Vyvstdva viak otdzka, jak najit tvar funkci ¢; (x;) v praxi.
Nejcastéji se uvazuje takto: Nejjednodussi typ funkce ¢; = konstanta, nevystihl dobfe sku-
te¢nost, mél ale tu pfednost, Ze vedl k linedrnimu modelu dobfe poletné zvlddnutelnému.
Dalsi jednoduchy typ funkéni zédvislosti je polynom prvniho stupné (linearni zdvislost)

“ei (%) = pi + gi %i,

‘kde p; a g; jsou konstanty. Oéekdvame, Ze pouziti téchto vztahd v udelové funkci ji jesté
nezkomplikuje natolik, aby feSeni tlohy ¢inilo nepfekonatelné obtiZe. Pokud by toto vysti-
Zeni skuteénosti nebylo je$té dobré, musime pouZit polynomu vy$$iho stupné, napt. druhého,
tfetiho atd., aZz dosdhneme vyhovujici pfesnosti. Vypolty, potfebné k nalezeni feSeni, se
tim ovSem zkomplikuji. V matematické analyze se dokazuje, Ze za pfedpokladu spojitosti
.¢; (x;) lze tuto funkci aproximovat polynomem dostateéné vysokého stupné s libovolnou
pfesnosti.

Uvézime-li ndroky na pfesnost modelu, spolehlivost potfebnych statistickych podkladi
a vypocetni namahu, kterou jsme ochotni vynalozit na vypocet, zlistaneme povétdiné u li-
nedrni zavislosti (18). Koeficienty p; a ¢; stanovime metodou nejmensich &tverc nebo jingm
jednoduchym zpusobem. Uéelova funkce (17) je pak kvadraticka:

fn n n''
f (x)}= Z (pi +aixi) xi =I!z i Xi +.fZ’qi %% (19)
i=1 i=1

i=1

FT Pozndmka: Jde-li o maximalizaci ¢istého diachodu a jsou-li v tloze omezeni, poZadujici,
:aby se kazdy vyrobek vyrdbél nejméné v mnoZstvi stanoveném plinem (x; = I; > 0), je
mozné najit tvar funkce ¢; (x;) pfimo z evidence o vyrobé, aniz bychom pouzili metody
nejmensich &tvercii. Jednotkovy &isty diichod lze toti ¢asto vyjadfit jako

g
ci (xj) = ri — pi — 'ch >
kde: r; je cena za jednotku vyrobku 7,

pi jsou proporcionalni ndklady a

g; jsou fixni naklady na vyrobek z.
V tomto pripadé ¢; (x;) neni konstanta, ale model je pfesto linedrni, nebot uc¢elova funkce

:m4 tvar

n

£(x) = }n:(r, —p.-—,%f) = i(r.- —pdx— D iy

i=1 i=1 =1
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n

coz je linedrni funkce. Vyraz Z ¢; miZeme oviem vynechat, nebot hodnota fefeni x se
i=1
nezméni, pfi¢teme-li k ti¢elové funkci konstantu.

V zemédélstvi jsou Casto zédvislosti mezi jednotlivymi druhy produkce tak spletité, Ze ani
zavislost typu (17) nevystihuje dobfe skutecnost. Pak je tteba hledat i¢elovou funkci pfimo-
ve formé regresni plochy (resp. nadplochy) a nikoliv jen nahrazovat konstanty v lineirni
formé regresnimi kfivkami. Napiiklad Edvards v praci [2] se zabyva problémem maximali-
zace zisku v zemédélském zavodé a ukazuje, Ze jej lze vyjadfit jako

n

n
f(x) = Z rixi — kexp {Pa e > pr'xi}a

i=1 i=1

kde r; jsou ceny za jednotku 7-tého produktu, a druhy vyraz vyjadfuje vyrobni ndklady.
ks Do, Pys - - -» Pn jsOu Konstanty regresni plochy stanovené obvyklou technikou na zikladé
empirickych adaju.

Uplny ptehled o nelinedrnich modelech nalezne &tenaf v kompendialni praci [7], kde je
téZ rozsahly seznam literatury. Abychom ilustrovali bohaté moZnosti nelinedrnich modeli,
uvedme jesté tento priklad.

Pfiklad 5. Piedpoklidejme, Ze mdme umistit » druht specializované zemédélské vyroby
na n pfedem vybranych farem (resp. do n oblasti). Se specializaci vyroby vs$ak roste objem
kooperace mezi jednotlivymi specializovanymi farmami & oblastmi (dile budeme mluvit
jen o farméch). Kdybychom rozmistili vyrobu bez zfetele na tuto kooperaci, je nebezpedi,
ze mnoho z toho, co specializaci ziskame, ztratime zase diky vzristu nakladt na dopravu
mezi jednotlivymi farmami. PopiSeme nejjednodussi formu tzv. kvadratického pri-
fazovaciho modelu, jehoZ pomoci lze najit takové umisténi vyroby, Ze nidklady na
kooperaci jsou minimélné mozZné.

O¢islujeme nejdfive pevné jednotlivé druhy vyroby &isly 1, 2, ..., n a stejné ocislujeme
vybrané farmy. Ob¢ ocislovani jsou zcela libovolna a nezavisld. Rozsah dopravy v tunach
za néjaké Casové obdobi (napf. 1 rok) bude zdviset jen na druhu vyroby, a mtizeme jej udat
pomoci matice

byys byas v s byp

B = bays bags -« o5 oy

L Tep—" .

Cisla b (1,7 = 1,2, ..., n) uddvaji tedy o&ekdvany objem dopravy v tunich mezi i-tym
druhem vyroby a j-tym druhem vyroby, at ta uZ je umisténa kdekoliv.

Dopravni ndklady na pfepravu jedné tuny zboZi mezi zdvody budou zéviset na vzdile-
nostech mezi farmami, na néz vyrobu umistujeme. Necht jednotkové dopravni naklady jsou:
udény touto matici

Ciis Ciay oo v3 Cin
C — | CusCom es Com
§

| CmsCnos + - 5Cnn |

Prvky cp (ky I = 1,2, ...,n) uddvaji tedy dopravni niklady za 1 t mezi farmou %k a L
Mame rozhodnout, jakou vyrobu na kterou farmu umistit, aby celkové dopravni naklady
vyplyvajici z nutné kooperace, byly minimélni. Zavedme proto n? nezndmych x,; (r,s =
= 1,2, ..., n), které mohou nabyvat jen dvou hodnot:

xps = 1, bude-li vyroba s Cislem r umisténa na farmé &is. s,
a
xrs = 0, bude-li tomu jinak.

Ucéelovou funkci, tj. celkové dopravni niklady, pak muzeme vyjadrit jako

98



MATEMATICKE METODY V ZEMEDELSTVI

n

f(x) = Z bij Cr1 Xip Xj1 - (20)

07, ky1=1

Lze nahlédnout, 7e vyraz (20) skuteéné uddvi zminéné dopravni néklady. K tomu, aby
objem pfepravy mezi farmami % a / byl b;;, musi na farmé % byt umisténa vyroba 7 a na farmé
! vyroba j. K celkovym ndkladim pak preprava mezi farmami k a [ pfispé&je &astkou b;j cpl.
V ucelové funkci je u tohoto vyrazu soucin nezndmych x; xji, ktery bude roven jedné
pravé tehdy, bude-li umisténi takové, jak jsme pravé popsali. Jinak bude roven nule a ni-
klady se nezapoétou.. Na nezndmé x,; klademe jesté tato omezeni:

n

> oxpe = 1, $' =2 1525 susa B

r=1

n

Z"" = § r=1,2..,n @1
s=1

Xps2 — Xps = O s = Ly 2yusunit

Prvni omezeni vyjadfuje, Ze kazdd vyroba musi byt nékde umisténa, druhé vyjadfuje, 7e
kazd4 farma musi mit pfifazenu pravé jednu vyrobu, a posledni omezeni je formalnim zapi-
sem pozadavku, Ze nezndmé musi byt bud nuly nebo jednicky.

Uloha nelinearniho programovani tedy spo¢iva v nalezeni minima tiéelové funkce tvaru
(20) pfi omezenich (21).

Uvedme je$té nékolik poznidmek k problematice vypoctli v nelinedrnim programovani.

Na rozdil od linedrniho programovéni neexistuje Zddnd univerzilni metoda, jiz bychom
mohli fesit viechny nelinedrni ulohy. Existuje dokonce fada tloh, které maji dualezité prak-
tické aplikace a které nelze zatim vubec fedit pfi pfijatelném objemu vypodéetnich praci.

Z tloh nelinearniho programovéni jsou dnes nejlépe Fesitelné ty, které spliuji pred-
poklady Kuhn-Tuckerova teorému. To vyplyva z centrdlniho postaveni této véty
v teorii linedrniho i nelinedrniho programovani. Nejvice omezujici je pravé pozadavek
konkdvnosti uc¢elové funkce a funkci vystupujicich v omezenich. Nékdy se
pouzivd terminu konk4dvni programovani na zduraznéni, Ze v pfislu§ném pojednini
se autor zabyva jen témi pfiznivymi ptipady, které spliuji pfedpoklady Kuhn-Tuckerova
teorému (popfipadé nepodstatné pozménéné proti nasi formulaci). Ve stejném vyznamu
se pouziva i ndzvu konvexni programovani, nebot néktefi autofi pfevadéji viechny
tlohy na minimalizaci, a potom je tfeba pozadovat u ui¢elové funkce konvexnost.

Z toho, co bylo fedeno na za¢itku této kapitoly, vyplyvd, %e v praxi pfichdzi nejlasté&ji
v uvahu pripad, kdy ucelovd funkce ma tvar (19) a omezeni jsou linedrni. Je-li ucelova
funkce konkdvni, fikime, Ze jde o tulohu kvadratického programovéni. Presnéji
Teéeno, v kvadratickém programovini se pfipousti i ponékud obecnéjii tvar uelové funkcey
totiz

f(x) = ¢x + x'Dx,

kde c¢arka u x znadi transpozici a D je matice Cisel takovd, Ze f (x) je konkdvni (tzv. negativ-
né semidefinitni matice — viz [5] nebo [10]).

Nejznaméj$im a pomérné ucinnym vypoéetnim postupem nelinedrniho programovéani
je tzv. Wolfeho metoda, ur¢end pravé pro feSeni tuloh kvadratického programovini.
Jeji podstata spocivd v tom, Ze se pomoci nepatrné upravené simplexové metody fesi nerov-
nosti (8). Priklad 2 z odstavce 2, je jednoduchym pfikladem tlohy kvadratického programo-
vani, kde ¢ = (0,0) a

-2 0|

0 —1

Jinak existuje velky pocet riznych vyzkouSenych i méné vyzkousenych algoritmu na feseni
raznych typt uloh konkdvniho programovéni, a vybrat z nich pro danou tilohu ten nejvhod=
néjsi, je za dneS$niho nepfehledného stavu dosti obtizné.
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1

Z tloh, které nespliiuji podminky Kuhn-Tuckerova teorému, maji v soucasnosti jesté
jisté nadéje na uspé$né vyieseni ulohy, kde v omezenich jsou obsazeny podminky poZadu-
jici, aby vSechny slozky feSeni x byla cela Cisla. V takovém pripadé mluvime o celoéisel-
ném programovani. Priklad 5 je tedy tulohou celociselného nelinedrniho programovéni.
Algoritmy pro feeni nelinedrnich celoéiselnych uloh vychazeji povét§iné z toho, Ze existuje
jen koneény (i kdyZ veliky) podet alternativ, a snaZi se udat pravidlo, jak se vyhnout zkouseni
vSech téchto alternativ, chceme-li najit tu nejlepsi.

V piipadé linedrniho celociselného programovini existuje tprava simplexové
metody (tzv. Gomoryho algoritmus), ktera umozuje nalézt celociselné feSeni postupnym
pridavanim dal§ich omezeni k vypocetni tabulce.

Casto se podminky celoiselnosti ptivodné nerespektuji a odekiva se, Ze feleni ziskané
zaokrouhlenim celodiselného vysledku bude blizko k optimélnimu. To lze udélat, jsou-li
vysledky fadové alespon desitky, jako je tomu napf. v pfikladé 1. Tam nam vyslo ,,ndhodou®
primo celodiselné feseni. V ulohdch, jako je pfiklad 5, to oviem udélat nejde.

Nezavisle na pfedchozim zavisi feSitelnost nelinedrnich tloh podstatné na po¢tu nezni-
mych, vystupujicich v uloze. Ulohy s nékolika malo nezndmymi lze Fedit, at uZ je jejich
tvar jakykoliv, zatimco FeSeni nelinedrnich uloh, kde pod&et neznémych jde do stovek, &ini
velké obtize, i kdyZ spliuji podminky Kuhn-Tuckerova teorému.

5. OSTATNI DRUHY PROGRAMOVANI

51 Dynamické programovani

Dynamické programovini se zabyva vyhledavanim extréma funkci vice proménnych pii
vedlejsich podminkéch, a to pomoci zvlaitniho postupu, kterym se uloha s vice nezndmymi
prevadi na posloupnost tloh s jednou nezndmou, jejichz feSeni vSak zavisi na jistych para-
metrech.

ProtoZe tento postup je udinny jen pfi fe$eni modeld vznikajicich jako matematickd for-
mulace ¢asové ndvaznych rozhodovacich problémui (které budeme dile charakterizovat),
nahliZi se na dynamické programovani jako na samostatnou disciplinu, nikoli jako na jednu
z metod nelinedrniho programovani.

Dynamické programovani lze pouZit, jestlize rozhodovaci problém ma4 tyto vlastnosti:

a) Rozhodoviéni se tyka systému, ktery se vyviji v ¢ase a je zcela uréen malym podétem
parametrqi.

b) Na jistych stadiich vyvoje systému je tieba vybrat jedno z vice moZnych rozhodnuti.
Vysledkem tohoto rozhodnuti je néjaka zména parametr systému.

¢) Pro budouci vyvoj systému je rozhodujici jen soudasny stav. Jinak se minuly pribéh
v budoucnosti neprojevuje.

d) Uéelem rozhodovéni je maximalizace (nebo minimalizace) néjaké funkce parametrii
systému.

Uvedeme priklad, ktery lze Fe$it pomoci dynamického programovani:

Piiklad 6. Pfedpokladejme, Ze mame stddo skotu, jehoZ poditecni stav je 100 kusi.
Z tohoto stavu muZeme x, kust prodat za priumérnou cenu ¢ K& za kus a zbyvajici &ast
stdda se ndm za rok rozmnoZi na @ (100 — x,) kust, kde a > 1 je dané &islo. Na zacatku
dal$iho roku muzZeme z takto ziskané¢ho stida opét x, kusti prodat a zbytek se za dalsi rok
rozmnoZi na a [a (100 — x;) — x,] kusi atd. Necht niklady na roéni chov stada, které ma
na zaditku roku stav y, jsou ddny funkci g (y), kterou znidme. Je otdzka, kolik kusii méme
v kazdém roce proddvat, aby celkovi &istka, ziskand prodejem po odeéteni ndkladii na chov,
byla za N let hospodafeni maximalné moZzna.

Regenim této tlohy se nebudeme bliZe zabyvat. Dynamické programovéni (na rozdil t¥eba
od linedrniho) neni dnes sbirkou hotovych algoritmd, ale spiSe metodou pro jejich nalezeni
pro kazdy konkrétni pfipad, a jeho princip neni natolik pfehledny, aby se dal na jednom
pfikladé dobfe osvétlit. Odkazujeme proto ¢tenafe na [1] a [5].

52. Stochastické programovani
Stochastické programovéni se zabyvd modely, ve kterych se vyskytuji ndhodné veli¢iny.

Takové modely by mély zfejmé viestranné praktické aplikace, avSak nardZi se na obtiZe
matematické povahy, a to napf. hned pfi pfesnéjsi definici toho, co je vlastné tilohou sto-
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chastického programovéani. Az dosud jsme vSechny problémy mohli povaZovat za specialni
piipad ulohy najit maximum néjaké funkce f(x) pri omezenich typu (4). JestliZe v§ak funkce
f (x) z4visi také na ndhodnych veli¢inich, je sama ndhodnou veli¢inou a neni jiZ dobfe jasné,
co znamenad hledat jeji extrém. Razni autofi pod ,,optimalizaci* modelu s ndhodnymi veli-
¢inami maji proto na mysli rizné ulohy.

Nejvice rozpracované, alespont pokud jde o linedrni modely, je vy§etfovani stability
feSeni. V tomto pfipadé se nahradi nahodné veli¢iny v modelu néjakou charakteristikou
polohy, nejéastéji prumérem, a vySetfuje se, co se déje s feSenim ziskanym ,,nestochastickou*
metodou, jestliZze se vychozi parametry tlohy zméni. Tyto metody lze oviem pouZit i v pfi-
padé, ze pfi¢ina zmény parametrd je jind neZ ndhodna.

Velmi néroéné lze formulovat dlohu stochastického programovani jako tlohu nalezeni
rozlozeni pravdépodobnosti nahodné veli¢éiny maximum f(x) v zéavislosti na x jako
parametru, ktery vyhovuje systému omezeni, kterd dostaneme tak, e do omezeni (4) po-
stupné ,,dosadime’‘ viechny mozZné realizace ndhodnych veli¢in v nich vystupujicich.

Ponékud jednodusii je hledat misto rozloZeni maxima f (x) jen maximum stfedni hodnoty
této ulelové funkce. Pozadavek, aby omezeni (4) byla splnéna pro viechny mozné realizace
v nich vystupujicich nahodnych veli€in, je vSak pfili§ ptisny a vysledek by &asto nebyl uzi-
teny. Proto se nékdy poZaduje splnéni omezeni (4) jen s jistou, pevné stanovenou pravdé-
podobnosti.

Nejblize k praktickym aplikacim maji, jak se zatim zd4, ty tlohy stochastického progra-
movani, jejichZ snahou je omezit variabilitu vysledkd stochastického modelu, pfi¢emZ se
omezuji na charakteristiku ndhodnych veli¢in pomoci prvnich dvou momentii. Uvedeme
ptiklad.

Priklad 7. Druzstvo ma k dispozici H hektara ptdy a chce tuto vymeéru oset 7 riznymi
druhy plodin tak, aby dosédhlo maximalniho ¢istého dtichodu. Hektarové vynosy jednotlivych
plodin jsou viak, pfesné vzato, ndhodné veli¢iny, a druZstvo m4 zdjem na tom, aby pldnovany
celkovy &isty diichod na této ndhodnosti pfili§ nezévisel. Abychom sestavili model pro na-
lezeni optimalniho osevniho plinu, zavedme toto oznadeni:

m; = prumérny hektarovy vynos i-té plodiny v q;

si? = rozptyl tohoto hektarového vynosu;

(obé tyto veli¢iny lze snadno odhadnout z vysledka pfedchozich let)

2; = Cisty dachod za cent i-té plodiny v Ké&s;

x; = zatim nezndm4 vyméra, ktera bude oseta 7-tou plodinou.

Primérny celkovy ¢isty dichod miizeme v této symbolice ziejmé vyjadfit jako

n
i=1
a jeho rozptyl
n
Z P Pl
i=1
Vezméme za téelovou funkci vyraz

n

n
f(X)=aZzim,'x; — bZzizSizxiz,
=1

i=1

kde a a b jsou nezdporn4 ¢isla zvolend jakoZzto vahy vyjadtujici dileZitost jednotlivych &lent
v ucelové funkci. Volime-li napf. @ = 1ab = 0, nebereme viibec zfetel na ndhodnou povahu
¢istého dichodu, zatimco volba @ = 0, b = 1 jako druh4 krajnost povede k nalezeni osevniho
plinu, zajistujiciho stabilni &isty dichod, oviem bez ohledu na jeho velikost. Omezeni
ulohy budou

n

zx;=H, x>0

i=1

a popiipadé daldi, vyplyvajici z omezenych zdroja.
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Ulohy popsaného typu maji éetné varianty a vesmés jsou feditelné, nebot vedou na ulohu
nelinearniho programovani, spliujici podminky Kuhn-Tuckerova teorému. Pro podrobnéjsi
prehled a literaturu o stochastickém programoviéni odkazujeme na [6].

5.3 Parametrické programovani

Parametrické programovani se zabyva ulohami, kde v modelu misto nékterych konstant
jsou znadmé funkce ¢asu. Vysledny vektor x je potom ovSem také funkci ¢asu.

Piikladem lineirniho parametrického programovini je uloha

maximalizovat € %

pri omezenich Ax <b | bt

x > O,
kde b, je znamy sloupcovy vektor a ¢ znadi as.

Takovéto tlohy linedrniho programovani, kde navic i zavislost na ¢ase je linearni, jsou
jednoduse feditelné a odpovidaji situaci, kdy disponibilni mnoZstvi zdroji (nebo vezme-
me-li dudlni dlohu — ceny) se plinovité méni a kdy zavislost zmén na &ase lze aproximovat
zévislosti linedrni.

Nazvy separovatelné programovani, linedrni lomené programoviani apod.
jsou ndzvy pro ulohy nelinedrniho programovani, kde ucelova funkce mé specidlni tvar
(je separovateln4, linedrni lomen4 apod.).

Termin védecké programovani se pouZiva bud ve stejném vyznamu jako matema-
tické programovini, nebo je§té v ponékud obecnéj$im, ekvivalentnim zhruba terminu
operacni vyzkum.

Literatura

[1]. Bellman R. E, Drayfus S. E.: Applied Dynamic Programming.
Princeton University Press, 1962. — [2]. Edvards C.: Non-Linear Programm-
ing and Non-Linear Regression Procedures. Journal of Farm Economics, sv. 44
(1962), ¢. 1, 100-114. — [3]. Heady E. O.: Linear Programming in Agriculture.
The Iowa State College Press, 1959. — [4]. Kor da B.: Uéebnice linearniho pro-
gramovani. SNTL. 1962, — [5]. Korda B.: Matematické metody v ekonomii.
SNTL -v tisku. — [6]. Madansky A.: Methods of Solution of Linear Pro-
grams under Uncertainty. Operations Research, sv. 10 (1962), ¢. 4, 463-471. —
[7]. Manas M.: Nelinedrni programovani. Ekonomickomatematicky obzor,
sv. 1 (1965), ¢. 1.—[8]. Seznam literatury o pouziti matematickych metod v eko-
nomice a v zemédélstvi. Zpracoval TUstav védeckotechnickych informaci
MZLVH a VUZE. — [9]. Zemédélska ekonomika, ¢ 10 (1964), ¢ 1-2. — [10].
Zoutendijk G.: Methods of Feasible Directions; A Study in Linear and
Non-Linear Programming. Elsevier Publishing Comp., Amsterodam 1960. (Exis-
tuje rusky preklad).

102



MATEMATICKE METODY V ZEMEDELSTVI

VI. Teorie her

1. ZAKLADRY TEORIE
1.1. Uvod

Teorie her je matematicky obor, ktery se zabyva fefenim konfliktnich situaci. Teorie her
vznikla pomérné neddvno. Jeji ziklady jsou poloZeny v pracich von Neumanna (1928)
a Borela (1921). ProtoZe tyto zdkladni price byly psany pro matematiky, nebyly odvozené
metody dosti dlouho aplikovdny v praxi. Druhd svétova vélka viak vynutila dalsi rozvoj
teorie i §irsi aplikace, zejména na vojenské problémy. Odtud prameni jisté také i vliv vojenské
terminologie na ndzvy v teorii her se objevujici.

Konfliktni situace se vak objevuji i v mirovém Zzivoté. V kapitalistickych stdtech muiZe jit
napft. o boj mezi trusty. Potom je oviem nutno pfihlédnout k tomu, Ze jednotlivi Gcastnici
takovychto ekonomickych her mohou mezi sebou tvofit koalice, rizné blufovat apod.

Protoze se zde chceme vyhnout slozitym matematickym formulacim, omezime se jen na
nejjednodusdi pripady her. Vyklad bude ilustrovan fadou zcela jednoduchych prikladd, aby
bylo mozno si na nich osvojit zavadéné pojmy.

1.2. Zakladni pojmy

Budeme se déle zabyvat vyluéné takovymi hrami, jichZ se ii¢astni jen dva hradi. Pro strud-
nost oznalime prvniho hraée jako A, druhého jako B. Budeme pfedpoklidat, Ze jsme
v situaci hrace A a na$im protivnikem je hrac B.

Strategii nazveme souhrn pravidel, ktery jednoznaéné uréuje postup hride v kazdém
okamziku, kdy je na tahu. Teoreticky lze pfedpoklddat, Ze si kazdy hri¢ zvolil strategii uz
pied zahajenim celé hry. Musel by ovSem uvdZit vSechny mozné situace, které se pfi jeho
predchozich tazich mohou objevit, a v kaZzdé z takovych situaci rozhodnout, jaky ucini
dalsi tah. Kdyby uskutecnil iplny soupis takovych situaci a svych rozhodnuti, nemusel by
byt pfi hi'e osobné pritomen. Tahy podle jeho sepsanych pokynii by délal soudce.

Hra se nazyva kone¢nou, ma-li kazdy z obou hra¢a k dispozici jen kone¢ny pocet stra-
tegii. V opa¢ném piipadé se hra nazyva nckoneénou.

Necht hra¢ A ma k dispozici m strategii A, ..., Ay, hra¢ B pak » strategii By, ..., By.
O takovéto hie fikidme, Ze je typu m X n.

Nejsou-li ve hie zadné tahy ndhodné, pak volbou strategie A; hria¢em A a volbou strategie
B; hricem B je vysledek hry jednoznacné uréen. Necht pfi strategiich A;, Bj hra¢ A vy-
hraje a;;. Tuto vyhru si budeme prozatim piedstavovat jako penézni ¢astku. Je-li &islo ajj
z4porné, znamend to, ze hra¢ A tuto ¢istku prohrava.

Hra s nulovym soudtem je takova hra, kde jeden hri¢ vyhrivad pravé tu &astku, kterou
prohrav4 druhy. Kazdou hru m X n s nulovym souétem lze zapsat v prehledném tvaru
takto:

B, ...Bj ...By

A, a; ... @G ... G
(€))

A; @y ... G ... Qin

Apm Any v i ... Gmn
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Matici M = (a;) nazyvame matici hry nebo také vyplatni matici. Thned vidime, Ze hra¢ B
pii strategiich A;, Bj vyhrdva astku -ajj, takZe neni tfeba vypisovat zvla§t matici hry
s ohledem na hrace B.

Priklad. Kazdy z hraca si muze zvolit sudé nebo liché cislo. Jsou-li obé ¢isla suda nebo
obé lichd, vyhravd hra¢ A ¢astku 1. Je-li jedno z &isel sudé a jedno liché, prohriava hrac¢ A
¢astku 1. Hrd¢ A ma dvé strategie: 4, (vybrat si liché ¢islo) a A, (vybrat si sudé &islo). Pravé
tak i hra¢ B ma dvé strategie: B, a B,, odpovidajici volbé lichého nebo sudého ¢isla. Matice
hry je

i, =1
H , @

-1, 1

Reseni této hry bude uvedeno pod 2.3.
2. RESENI HER METODOU MINIMAXU

21. Matice hry sesedlovym prvkem

Vsimnéme si matice (1). Kdyz hra¢ A voli strategii A;, ma zaruéenu vyhru nejméné
m}" a;j. Hra¢ A si miZe vybrat tu strategii, pro kterou je uvedend ¢astka nejvétsi. Existuje
tedy takova strategic hrace A, kterd mu zajistuje vyhru nejméng ™% min

Privé tak Ize dokdzat, Ze existuje takovd strategie hrace B, kterd mu zajiStuje vyhru nejméné
i m}" (-ai) = — T T a5 V tomto piipadé nemiZe oviem A ziskat vic nez min e
Kdyby platilo

aj.

ajj.

max min i = min max
i J ] J i

ajj = C,
pak hra¢ A si muze vybrat takovou strategii, ze v kazdé partii vyhraje nejméné C; pritom
hra¢ B muze zvolit takovou strategii, ze vyhra hri¢e A nebude vétdi nez C. Tyto strategie
jsou zfejmé pro oba hrice optimdlni.

Ale existuje matice, které takovyto vztah nesplnuji. Napf. pro matice (2) plati

max min _ . min max
A ap = —1 =% 5 §

g ; i oaij = L.

Véra. Pri vy$e uvedeném oznadeni plati

max min _ . min max _
: . aus j i ajj.

i
Diikaz. Pro kazdé pevné 7 a r plati

min _, . R max
j 4 < air iy < Asre
takze

min

o max
j a; < s Gsre

Tento vztah plati pro kazdé r, tedy i pro to, pro které nabyvé prava strana své nejmensi
hodnoty. Dostavame tedy
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min _ . min max
joi=" 5 Qs

To ale plati i pro to 7, pro které nabyvd leva strana své nejvérsi hodnoty. Odtud

max min _ . min max
Py A = Qs

g Y r s

Zménou indexu i, s za j, i na pravé strané dostavame tvrzeni véty.

Prvek ap4 nazveme sedlovym prvkem matice M, jestlize soucasné plati

2) ajqg < apq progi= 1,12, .y iy
b) api = apq prog = 1,2, c.uyn.
Sedlovy prvek matice M — pokud ovem existuje — ie tedy nejvétsi ve svém

sloupci a nejmens$i ve svém fadku.
Véta. Nutna a postacujici podminka k tomu, aby platilo

max min _ .. __ min max

1 J Yi—="9 i al.‘].':C)

je, aby matice M méla sedlovy prvek. Je-li ap4 sedlovy prvek matice M, plati C = ap,.
Diikaz. Nejprve dokdZeme postacitelnost podminky. Jestlize existuje sedlovy prvek apg
matice M, dostavame z jeho definice

max _ . min _ |
i Qg = Apg> j Apj = Apgs

takze plati

max _ . min _ |
i Qig=apg =< ; apj.

Odtud vyplyva

min max

max min _
i ; ; : 3)

4= Apg <7 Qi

Porovname-li ziskany vysledek s tvrzenim predchozi véty, je tim dokdzana postacditelnost
podminky. Nyni dokiZeme jeji nutnost. Ozna¢me p to &islo z 1, 2, ..., m, pro néz ™" aj
nabyvé své nejvétsi hodnoty. Analogicky g necht znadi to &islo z 1, 2, .. ., n, pro néz ™

nabyva své nejmensi hodnoty. Plati tedy

aij

min
7

max min
i 7

e max ., __ minmax _,,
ajj, i Gig= " T aj.

apj =
Podle predpokladu véty se pravé strany sob¢ rovnaji. Proto se sobé rovnaji i strany levé, ¢ili
plati

min __ max

J apj‘— i aiq'

Ponévadz plati "}in apj < apgs vyplyva odtud, Zc ™*aiq < apg. Odtud dostavime aig <
< apg. Zbyvajici Cast se dokaze obdobné. Z relace (3) plyne i druhé tvrzeni nasi véty.
Veli¢ina C se nazyva ¢istd cena hry.
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Priklad. Necht

|25 |
M=

s, 8, =B

Tato matice md dva sedlové prvky, a to ay; = a3 =
Hr4¢ A bude tedy volit strategii A,, hrd¢ B kteroukoh ze strategii B;, B,.

22. SmiSené strategie a princip minimaxu

V predchozim paragrafu jsme uvedli a dokédzali véty o hrich, jejichZ matice maji sedlovy
prvek. Vsimneme-li si matice hry, kterd nem4 sedlovy prvek (napft. 1.2), dojdeme k zavéru,
Ze nemuzeme pii viech partiich uzivat stile stejné strategie, protoZe by to soupef vystihl
a vyuzil. Ziejm¢ je vyhodnéjsi v tomto pfipadé pfi kazdé partii strategii néjak ndhodné
ménit.

Predpoklddejme tedy, Ze hra¢ A voli strategii A; s pravdépodobnosti ui, i = 1,2, ..., m,
hra¢ B strategii Bj s pravdépodobnosti vj,7 = 1, 2, ..., n. Ponévadz jde o pravdépodobnosti,
musi #;, v; byt nezdpornd a spliiovat

uMs

=z

Usporadanou m-tici pravdépodobnosti U = (u,, ..., u;;) nazveme smiSenou strategii
hrd¢e A. Uspofidanou n-tici V = (vy,..., ?,) Dazveme smisenou strategii hrace B. Budiz
K mnozina viech momych smiSenych strategii U hrd¢e Aj; analogicky budiz L mnozZina
v$ech srrusenych strategu V hrace B.

Cista strateglc je takova smiScnd strategie, kde jedna z pravdépodobnosti je rovna jedné
a ostatni jsou rovny nule.

Protoze oba hradi voli své strategie nezavisle na sobé, hra¢ A dostane kazdou Castku aj;
s pravdépodobnosti u;v;. Proto prumérna vyhra hrace A (,,stfedni hodnota jeho vyhry*)
je rovna

i, V)= i i ajj uivy.

=1 j=1

Kdyz hra¢ A voli strategii U, m4 zaruéenu praimérnou vyhru nejméné ';};2 f (U, V) jestlize

toto minimum existuje. Z mnoziny K si hrd¢ A mlZe vybrat tu strategii, kterd mu zarudi
dosazeni primérné vyhry 5% Der f (U, V). Podobné tvahy lze uvést i pro hrace B.
Lze dokédzat véty analogické vétam z 2.1. Jejich dukazy vSak jiZ nejsou tak jednoduché.

Fundamentélni vyznam mé
véta o minimaxu. Pfi vyie uvedeném oznaden{ veli¢iny

Ci=GRpf/WUV) & C=TLRRIW V)

existuji a jsou si rovny. Veli¢inu C = C; = C, pak nazyvame cenou hry.
Hrac¢ A tedy muzZe volit takovou strategii U, ze jeho primérnd vyhra bude nejméné rovna
C bez ohledu na to, jakou strategii zvoli hrd¢ B. Hra¢ B muzZe vsak volit takovou strategii V,

106




MATEMATICKE METODY V ZEMEDELSTVI

Ze zabrani tomu, aby primérné vyhra hraée A byla vétsi nez C. Tyto strategie U a V' se na-
zyvaji optimalni. Nalezeni optimalnich strategii U a V' a ceny hry C se nazyva feSeni dané hry
m X n

23. ReSeni her typu 2X2 a 2Xn; geometrickd interpretace

Hra typu 2 x 2 je d4dna matici

[STERCT
M —

Qzys Az

Necht tato matice nema sedlovy prvek (jinak bychom uzili vysledki 2.1.). Pak je zfejmé, Ze
optimalni strategie hriact nebudou ¢isté.
Hledame tedy strategie U = (u;, u,) a V' = (v,, v,) a cenu C, které jsou feSenim hry. Musi
samoziejmé platit
uy =1 — uy, vy =1—v;. @
Lze snadno dokézat, Ze za uvedenych pfedpokladi hri¢ A dosihne primérné vyhry C,
i kdyz protivnik voli ¢istou strategii B, anebo B,, pouZziva-li A své optimalni strategie. Odtud
plynou rovnice
ayuy + ayuy = C 5)
Aoty + Agotty = C

Spolu s prvni ¢asti (4) mdme tfi rovnice o tfech nezndmych. Snadno vypocteme, Ze

Qoo — Qg
ay + @y — @y — ay

U =

Dale vypolteme u, = 1 — u; a z (5) uréime cenu hry C.

Analogicky bychom mohli téZ odvodit vzorce pro v; a v,. Jinak oviem lze zaménit hrice
A a B a soucasn¢ matici M matici — M, a pak pfimo pouzit odvozenych vysledku.

Reseni prikladu z 1.2. je: u; = up = v; = v, = 0,5

1+1 1 1

b= TEipase CG=0@=g—-g =0
Y4 2 y 4 b4
B
Bf
N
! F dgy
’ |
B | 1
al ! B
» i J o i
0 u, 1 0
1 2.
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Hry typu 2 % 2 maji jednoduchou geometrickou interpretaci. Na ose x vezméme interval
<0,1> — viz obr. 1. Jeho levy konec (x = 0) znazornuje strategii A,, pravy konec
(x = 1) strategii A,. Ozna¢me 2 rovnobézku s osou y, kterd prochdzi pravym koncem
uvedené tsecky. Na osu y nanasime vyhru pfi strategii 4, na z vyhru pii strategii 4,. Pfi
strategii B; naSeho protivnika takto sestrojime body B’; a B/}, které spojime pfimkou.

KdyZ uzijeme strategii (u;, u#,) a protivnik B;, pak nae stfedni vyhra bude rovna a,,u; -+
-+ ayu, alze ji v grafu zakreslit jako bod M lezici na usecce B’; B’';, ktery x-ovou soufadnici
mé rovnu u,.

Podobné na y a na z uréime B’, a B”,, které odpovidaji vyhram hrace A pii protivnikové
strategii B,. -

Hledejme optimdlni strategii pro hrice A, tj. takovou, pfi které minimalni stfedni vyhra
hra¢e A nabyvad maxima. Proto sestrojime graf minima stfedni vyhry (na obr. 2 je zna-
zornén silnou ¢arou). Bod N, v némZ minimdlni stfedni vyhra dosahuje svého maxima,
urcuje smiSenou strategii hrace A, tj. pravdépodobnosti u,, u#,;, 1 cenu hry, jak je patrno na
obr. 2.

V pripadé, ze matice hry ma sedlovy prvek, nabgvd minimalni stfedni vyhra svého maxima
az na nékteré z primek y nebo z, jak je ukdzéno na obr. 3 a 4.

7

B ;I 8,
"

’

B,

Analogicky lze graficky fe$it téz hry typu 2 X n (resp. m X 2).

24. Dominujici strategie

Zkoumame-li nékteré matice her, mizeme jizZ na prvni pohled urdit, Ze nékteré Cisté
strategie budou v optimalni strategii vystupovat s koeficientem 0, tj. Ze jich hra¢ nebude
vibec pouzivat.

Necht

1, 7, 2 I
M= 6; 2; 7
5, 1,6
Je intuitivné zfejmé, Ze hraé A nebude pouZivat strategie A,, nebot mu v zddném pfipadé

nepfinese vétsi vyhru nez strategie A,; vSechny prvky druhého fadku jsou totiz vétsi nez jim
odpovidajici prvky tfetiho fadku (dale jen: druhy radek je vétsi nez tfeti; obdobného réeni
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pouzijeme i pro sloupce). Rekneme, Ze strategic A, je dominovéna strategii 4,, nebo ze A,
je dominujici vaéi A,. Sta¢i nam tudiZz nalézt FeSeni hry s matici

el 2]

6, 2, 7

Pritom cena hry se zfejmé nezménila. Ponévadz tieti sloupec je vétsi nez prvni, nebude hra¢
b uzivat strategie B;. Omezime se tedy na hru s matici

6, 2

1, 7
ol P

Tato hra ma podle 2,3. feSeni (2/5, 3/5), (1/2, 1/2), C = 4. (Cena hry neni nulov4, proto hra
neni spravedliva.) Proto pvodni hra s matici M ma fe§eni U = (2/5, 3/5,0), V = (1/2, 1/2,
0), C = 4.

Véta obecné platnosti: Je mozno vynechat strategii, které odpovida fadek mensi, nez je
néjakd linedrni kombinace s nezdpornymi koeficienty (jejichZ souéet je 1) ostatnich radki.
Obdobné lze vynechat strategii, které odpovidd sloupec vét$i neZ néjaka linedrni kombinace
s nezdpornymi koeficienty (jejichZ soucet je 1) ostatnich sloupcti. Takto ziskané hie budeme
rikat redukovand. Optimalni strategie puvodni hry se dostanou z optimalnich strategii redu-
kované hry tak, Ze na mista, kterd odpovidaji vynechanym fadkiim a sloupctm, pridame
nuly. Cena hry pavodni je rovna cené hry redukované.

Dukaz je uveden ve (3).

25 ReSeni her typu mXn metodami linearniho
programovani

Ma4-1i matice hry sedlovy prvek nebo podari-li se ji redukovat na matici typu 2 ¥ 2, po-
stupujeme pri fe§eni podle metod vylozenych v odst. 2.1 a 2.3,

Necht obecné mame hru s matici (1). Necht U = (uy, ..., ty,) je hledand optimilni
strategie hrace A; budiz C cena hry. Optimélni strategie U se vyznacuje tim, Ze zarucuje
hra¢i A primérnou vyhru nejméné C, at hra¢ B voli jakoukoli strategii, specialné at voli
Cistou strategii By, ..., Bn. Odtud dostdvime podminky

hay + ... + twam =C

........................

Necht C > 0. Neni-li tato podminka splnéna, pak stadi pfi¢ist ke viem prvkiim matice M
dostatecné velkou kladnou konstantu N. Lze snadno dokézat, Ze takto ziskdme hru, kterd ma
cenu o N vy$si nez hra ptivodni, pri¢emZ optimélni strategie obou hra¢h zastanou nezméné-
ny. Kazdou z nerovnosti miizeme tedy vydélit ¢islem C > 0. Oznaéme %;/C =t; (i = 1,
2, ..., m). Dostavame

.......................
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m
Jejasné, zer; = O0proi = 1,2, ..., m. Z podminky Z u; = 1 dostdvame
i=1
m
L= Z t; = 1]C.
i=1

Primérna vyhra C bude maximélni tehdy a jen tehdy, bude-li /. minimélni. Hleddme tedy
m-tici nezapornych &isel #;, .. ., tm, kterd spliiuje vyse uvedené podminky a minimalizuje
linearni formu L. Jak zndmo, jde o problém linearniho programovani.

(Dokonc¢eni v pristim ¢&isle)
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VI. Teorie her (pokracovani) i

3. DALSI METODY PRO RESENI HER

31. Sklizen cukrové fepy

Protoze jde o tvod do problematiky teorie her s ohledem na aplikace v zemédélstvi,
objasnime nékteré dal$i metody na ptikladé, aniz bychom pro né rozvijeli obecnou teorii.

JZD se rozhoduje, zda ma zacit sklizen cukrové fepy hned (strategie 4,) nebo zda s ni ma
jesté mésic polkat (strategie A,). Bude-li totiz hezké pocasi, fepa ziskd na véize a bude vyssf
hektarovy vynos. Je zde viak riziko, Ze ndhle nastanou mrazy a JZD nesta¢i viechnu fepu
sklidit (nehledé na ztraty na cukernatosti). Protivnikem je zde tedy pfiroda, kterd ma rovnéz
dvé strategie: B, — hezky, B, — mrazy. Vyhrou budeme rozumét hektarovy vynos
v metrickych centech. Matice hry bude vypadat napf. takto:

B, B,
A, || 280 280
4, || 300 140

Vidime, Ze matice mé sedlovy prvek 280 v prvnim fddku a druhém sloupci, takZe minimaxo-

vym fe§enim by byly Cisté strategie A4,, B,, cena hry by byla 280.
) A

3.2. Metoda minimaxu stfednich hodnot ztrat zisku
Uvazujme déle takto: Nejvy3si vynos, jehoz je mozno dosdhnout, ¢ini 300 g/ha. JZD

muze tedy misto pivodni matice hry uvazovat jinou matici, kde budou zaznamenény ztraty
na vynosu (= ztraty zisku) v ostatnich situacich. Dostane se matice

4, A,
B, 20 0 (6)
B, 20 160

Oznalme ztratu zisku pii akci A;, je-1i skute¢ny stav pfirody By, jako zj;.

Zemédélci maji k dispozici od meteorologhi predpovéd pocasi, takZe jsou o strategiich
pfirody ,,z¢asti* informovani. ,,Z¢asti* proto, Ze meteorologickd predpovéd nemusi vidy
vyjit. Pfedpoklddejme, Ze jsou k dispozici pfedpovédi meteorologii z minulych let, takZe
mame prehled, ve kterych pfipadech byly spravné a ve kterych ne. NiZe je uveden takovy
prehled za minulych 68 let (data jsou uméle zkonstruovanal).

|

Meteorologické pfedpovéd

hezky mrazy | celkem
Skute¢ny | hezky 32 8 40
stav skuteénost @)
pfirody mrazy 7 21 28 /
celkem 39 29

pfredpoveéd
Tabulku &teme takto: Ve 32 pripadech z celkového poétu 68 znéla pfedpovéd ,,hezky*

pfi¢emz bylo opravdu hezky apod. Jestlize budeme aproximovat pravdépodobnosti relativ-
nimi ¢etnostmi, mame odtud toto rozdéleni pravdépodobnosti:
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Meteorologicka pfedpovéd

’ hezky mrazy
Pri skuteéném| hezky 0,80 0,20
stavu pfirody | mrazy 0,25 0,75

Napft.: 0,80 = 32 : 40.
Sestavme tabulku strategii zemédélct (oznacime je pismenem S s indexem):

Strategie
| S, S, AYS Sy

/ hezky A A, A, A4,
Predpovéd
\\ mrazy | A, A, A, A,

Naptiklad strategie S, fikd: Pfi predpovédi ,,hezky‘ udélejme akci A,, pii pfedpovédi
s»mrazy‘‘ udélejme akci 4,. Je patrno, Ze strategie S, a §; zcela ignoruji predpovéd pocasi.
Tyto strategie je tfeba ocenit. Proto vypocteme stiedni ztrity zisku
2
LBiS)= > z.PWiBo S, i=1,2 k=1234
=y

kde: B; = stav pfirody,

‘ Sr = pfislu$na strategie
Stav Zerhty I Pravdipodobnosti akei hso‘fi‘;‘(i)’t‘;
pfirody A; A 4, A, o

Sl = (Au Al)

B, 20 0 ] 1 0 20

B, 20 160 1 0 20
S, = (A?’ A,)

B, 20 0 0,80 0,20 16

B, 20 160 0,25 0,75 125%)
Ss = (Az: A1)

B, 20 0 0,20 0,80 4

B, 20 160 0,75 0,25 55
Sy = (A2: Az)

B, 20 0 0 1 0

B, 20 160 0 1 160

*) Vypocet hodnoty 125: 0,25. 20 = 5
0,75.160 = 120
120 +5 =125
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Vysledky shrneme do tabulky stfednich hodnot ztrat zisku:

Stav piirody ‘Bl 5 A6 4 0 ®
| B, 20 125 5 160

Kdybychom chtéli takto modifikovanou hru fe$it minimaxovym pravidlem, bylo by fesenfi
dano Cistymi strategiemi B,, S;, nebot prvek 20 na druhé fadce je sedlovy. Tomuto zpisobu
fefeni hry se fiki metoda minimaxu stfednich hodnot ztrat zisku.

Vysledek bychom mohli interpretovat takto: Spolehlivost pfedpovédi neni tak velka, aby
vyrovnala moZnou ztratu na vynosu, a proto bez ohledu na predpovéd tieba sklizet okamzité.

3.3. Metoda minimaxu stfednich hodnot ztrat

Prostudujme znovu matici ztrat zisku (6). Nastane-li situace B, (na coz my nemame vliv),
pak vlastné za skutecnou ztratu musime povazovat v pripadé akce 4, nulu (nebot jsme udélali
nejspravnéj$i rozhodnuti), v pripadé akce A4, 160—20 = 140, nebot takovi je skute¢ni
ztrata zpusobena akci A, proti spravné akci 4,. Tim jsme dostali novou matici ztrat

4, A4,
B, 20 0 ©
B, | 0 140

Nyni muZzeme hledat minimaxové feSeni stiedni hodnoty ztrat zplisobem analogickym
jako vyse. Misto funkce L (B;, St) se zde bude objevovat tzv. rizikovi funkce

R(By, Sk) = L (By, Sg) — 0, R (By, Sp) = L (By, Sk) — 20

Rizikova funkce v nasem pfipadé bude vyjadfena tabulkou

S S S S

B, 20 16 4 0
B, 0 105 35 140

Je patrno, Ze lze vynechat strategii S,, nebot je dominovéna strategii S,. Minimaxové
feSeni této redukované hry grafickou metodou podle odst. 2.3. pfenechdvame ¢tenafi.

34. Bayesovské strategie

Na zakladé tabulky (7) miZzeme usoudit, Ze také obricené lze podle predpovédi meteoro-
logti odhadnout pravdépodobnost, Ze bude hezky, nebo Ze pfijdou mrazy. Z tabulky (7) je
odvozena tato tabulka:

Pravdépodobnost, | Meteorologick4 predpovéd

ze bude hezky mrazy :
i

hezky 0,83 0,28

mrazy , 0,17 0,72

Napf.: 0,83 = 32 : 39.

Zde uvedené pravdépodobnosti se nazyvaji aposteriorni. Pro uplnost poznamenavam, Ze
v obecnéjSich pfipadech je nutno poéitat podle tzv. Bayesovych vzorci — viz (1).
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A) Pfedpoklidejme, ze predpovéd meteorologt znéla ,,hezky. Na zakladé tabulky ztrat
zisku (6) vypoéteme stiedni hodnotu ztrat zisku pro obé strategie hrace A:

4 4,
20 | 27,20

20 0
20 160 je matice ztrat zisku;

|

(napft. 27,20 = 0.0,83 + 160.0,17).

Podle Bayesova principu volime tu strategii, kterd ddvd men$i primérnou (stfedni)

ztratu zisku. Zde to je strategie 4;.
B) Jestlize predpovéd znéla ,,mrazy‘‘, zcela analogicky vypoclteme stfedni hodnoty ztrat

zisku:

Ay A,

20 i 115,2

“Také v tomto pfipadé zvolime strategii A;.
Tyz Bayesuv princip budeme ted aplikovat na matici ztrat (9).

A) Stiedni hodnoty ztrat pfi pfedpovédi ,,hezky*:

4y Ay

16,6 23,8
B) Stfedni hodnoty ztrat pfi pfedpovédi ,,mrazy*:

A, A,

5,6 100,8

V obou pfipadech ddme prednost strategii A; — sklizet okamzZité.

Data o spolehlivosti pfedpovédi jsou uméle vykonstruovana. Je-li spolehlivost pfedpovédi
vétsi, vyjdou oviem na zékladé uvedenych metod popiipadé jiné vysledky. Jiné vysledky také
muizeme dostat pfi jinych vynosech, nez které jsou uvedeny v odst. 3.1.

3.5. Porovnani jednotlivych metod

Je nutno fici, Ze je fada zdvaznych nadmitek, zejména proti pouzivani minimaxové metody.
Tato metoda totiZ nijak neumoziuje vyuzit informace, kterou jsme ziskali o zptsobu volby
protivinikovych strategii. Minimax by se mohl aplikovat v takovych situacich, kdy mame
proti sobé neobycejné dobrého protivnika, ktery by rozhodné vyuzil jakychkoliv nasich od-
chylek od optimalni strategie. Ale ve vétSiné pfipadi — a to zejména ve hrich c&lovéka
s pfirodou — tomu tak neni. Neni davodu si pfedstavovat, Ze by priroda zlomyslné sniZila
teplotu pod bod mrazu jen proto, ze zemédélci vyckavaji se sklizni na zakladé meteorologické
predpovédi teplého pocasi. V takovémto pripadé se hodi teorie minimaxu jen pro ,,nevyléci-
telné pesimisty‘‘. Stejné namitky lze uvést proti metodé minimaxu stfednich hodnot ztrat
zisku a minimaxu stfednich hodnot ztrat.

Jisté spravnéjsi je uzivat téch kritérii, ktera dovoluji vhodné vyuzit informace ziskané
zkuSenostmi a védeckym vyzkumem. Takovymto kritériem je Bayesuv princip. Proti
nému byva zpravidla namitdno, Zze nékdy nejsou zndmy pravdépodobnosti, které v ném
figuruji. V nasem pfripadé jsme vsak vidéli, ze v zemédélskych problémech miZeme nékdy
ziskat odhady téchto pravdépodobnosti zpracovinim meteorologickych udaji.
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Jak je patrno z uvadénych prikladi, v zemédélské ekonomice jsou pfedpoklady pro zvy3eni
vyroby pouzitim teorie her, a jisté by nebylo spravné tlohu teorie her podceniovat nebo do-
konce ignorovat. Na druhé strané si vak musime byt védomi toho, Ze teorie her se nehodi
na vSechny mozné problémy; musime tedy jeji vyznam kriticky hodnotit a nepfecenovat.
Jak je ale zndmo, jiz sama fadna formulace problému ¢asto usnadni jeho feSeni. A teorie her
nuti pracovniky, aby si f4dné rozmysleli, jaké akce je mozno podniknout proti nepfiznivym

vvvvv

4. PRIKLADY

41. Problém farmarfruv USA

Uvedeme nyni struéné jednu aplikaci teorie her v kapitalistické zemé&dé&lské vyrobé. Pri-
klad je publikovén v (2). Slo o tento problém: Farmafi, kteti péstuji ryZi, se rozhodovali, zda
maji zvysit (a o kolik) osevni plochu ryze, aby si zabezpecili co nejmensi ztratu v ptipadé.
kdyby cena ryze klesla. Z technickych divodd je moZno zvysit osevni plochu ryze nejvyse
o 15 9, ; dalsi zvySovani osevni plochy by si totiz vyzadalo zna¢né investice. ,,Protivnikem*
farmart byla vlada, kterd ceny stanovi. Kdyby §lo o skuteény ,,zdpas‘ farmara a vlady,
stanovilo by se optimalni fe$eni pro obé& strany takto: Vlada by nejvic uskodila farmaram,
kdyby snizila ceny za ryzi na minimum. V takovém pfipadé by oviem farméfi dosahli nej-
mensi ztraty, kdyby zvysili osevni plochu ryZe na maximum. Z dat, kter4 jsou v (2) uvedena,
opravdu toto feSeni vyplyva, pouzijeme-li minimaxové metody.

Prakticky v3ak neni diivodu se domnivat, Ze by vlada sniZzovala cenu ryze stij co sttj. Ceny
se sniZuji v piipadé, Ze farmafi vyrobi ryze pfili§ mnoho; bude-li vyrobeno ryze malo, ceny
spiSe stoupnou. Jednozna¢nou zdvislost ceny ryZe na vyrobeném mnoZstvi této plodiny
ovSem nelze oéekavat, nebot tvorba cen zévisi nejen na produkci farem v USA, ale i na vysi
mezinarodnich cen apod.

Bylo tedy odhadnuto rozloZeni pravdépodobnosti cen za predpokladu, Ze farmari zvysi
osevni plochu o p-procent pro riznd p od 0 do 15. Z ptivodni matice hry byla pak vypoctena
za téchto pfedpokladi nova matice, které se fikd vyrovnana matice hry. Ta jiz neméla -
sedlovy prvek. V (2) je uvedeno fe$eni metodou minimaxu i metodou minimaxu ztrat a dale
feSeni podle Laplaceova kritéria, které je jakousi modifikaci kritéria Bayesova. Na za-
kladé Laplaceova kritéria vyslo, ze farmafi viibec nemaji zvySovat osevni plochu ryze;
prvni dvé metody daly smiSené strategie, podle kterych zvySovani osevnich ploch se ma dit
jen s malymi pravdépodobnostmi. Autor ¢lanku M. R. Langham v zévéru vSak sam pfi-
znava, ze vysledky jsou zaloZeny na mnoha piedpokladech, z nichz nékteré maji viceméné
intuitivni opodstatnéni.

42. Péstovat rané nebo pozdni brambory?

JZD se rozhoduje, zda m4 na pole nasizet rané brambory (strategie 4,), nebo pozdni
brambory (strategie A,). I kdyZ je vynos ranych brambor niz8i, jsou zato vykupovany za
podstatné vys$si ceny. Je-li jaro chladnéjsi, nelze rané brambory sklizet tak brzy, a tudiz
cena mezitim poklesne. Na hektarovy vynos ma pochopitelné vliv i strategie pfirody. Jaro
muZze byt teplé nebo chladné a srpen, ktery rozhoduje o sklizni pozdnich brambor, mize
byt bud pfiznivy (s vldhou), nebo nepfiznivy (suchy). Strategie JZD, strategie prirody,
hektarové vynosy a odpovidajici ceny jsou uvedeny v této tabulce:

Jaro teplé teplé chladné chladné

srpen s vlahou suchy s vldhou suchy
Rané 120 K¢s 120 K¢s 80 Kcs 80 K¢s
brambory 100 q 100 q 40 q 40 q
Pozdni 40 K¢s 40 K¢s 40 K¢és 40 Kd&s
brambory 200 q 100 q 150 q 100 q
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Matice hry je tedy

B 1 Bz Bs B 4
Ay 12 000 12 000 3200 3200
A, 8 000 4 000 6000 4000

A) Reseni minimaxovou metodou. Matice hry ma sedlovy prvek 4000, kterému odpovidéd
strategie 4, a strategie B,. Reseni je tedy dano &istymi strategiemi A4, (pozdni brambory),
B, (chladné jaro, suchy srpen). Cena hry je 4000 Ké&s.

B) Reseni Bayesovou metodou. Necht v uréité zemédélské oblasti maji jednotlivé strategie
pfirody tyto pravdépodobnosti (jsou uméle konstruované):

B, B, By B,
0,3 0,3 0,3 0,1

w
’ Stiedni hodnoty vyhry budou v tomto pfipadé dany tabulkou:

Strategic Stfedni hodnota vyhry
A, 8480%)
A, 5800**)

*) 8480 = 0,3.12 000 + 0,3.12 000 -- 0,3.3200 -~ 0,1.3200
**) 5800 = 0,3. 8 000 + 0,3. 4000 -+ 0,3.6000 + 0,1.4000

Podle Bayesova principu dame pfednost té strategii, ktera davd vétsi stfedni hodnotu
vyhry — a to bude strategie 4, (rané brambory). Vidime, Ze zde ddva Bayesova metoda
jinou odpovéd nez metoda minimaxu. Je tomu tak proto, Ze pfi vypoctech podle Bayesovy
metody jsme pouzili informace o pravdépodobnostech raznych strategii pfirody.

Nesmime oviem zapomenout na predpoklady, za nichz jsme hru konstruovali a fe8ili:
ze jde o finanéni efekt (a ne o zasobeni na zimu!) a Ze rané brambory jsou sklizeny vzdy co
nejdrive, jak jen to je mozZné.

4.3. Sklizet obili do pandaki nebo dvoufiazové?

Maéme se rozhodnout, zda budeme sklizet zito do pandku (strategie A,), nebo dvoufazové
(strategie A,). Pfiroda ma tfi strategic: B; — bude hezky, B, — bude vlhké pocasi, B; — na-
stane destivé pocasi. Je znamo, ze ndklady na sklizen obili do pandk ¢ini 1200 K&s na hektar,
kdezto na dvoufazovou sklizenl jen 600 K¢&s na hektar. Naproti tomu v$ak nepfiznivé pocasi
neohrozi obili v panidkich tolik, jako obili leZici na zemi; zejména muZe ohrozit kvalitu obili,
a tak se chlebové obili miZe zménit v krmné, které ma samoziejmé i mensi cenu v Kés.
1 ztraty zavisi nejen na zpusobu sklizné, ale i na pocasi. Zde jsou data potfebna k sestaveni
matice hry (vynosy i naklady vztahujeme na 1 ha).

Tabulka vynosu

| B, B, B,
A, 25q 24q 22q
A 25q 23q 20 q
CenyzalqvKés
B, B, By
oAy 140 140 140
A, 140 80 80
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Niklady
| B 1 B 2 B 3
A, 1200 1200 1200
A, 600 600 600

Matici hry vypocteme tak, ze vypocéteme pro kazdou moznost, jaky je isty penéZni zisk
z 1 ha:

Matice hry
| B, B, B,
A, 2300%) 2160 1880
A, 2900 1240 1000

A) Regeni minimaxovou metodou. Matice mé sedlovy prvek 1880, ktery odpovida optimal-
nim ¢istym strategiim A, (sklizen do panakua) a B, (destivo).

B) Reseni Bayesovou metodou. Rozhodnuti o zpisobu sklizné mtize byt zaloZeno na meteo-
rologické piedpovédi pocasi. Pfedpokladejme, ze se predpovéd urcité strategie pfirody spl-
nuje s pravdpodobnosti 0,8, zatimco kazda z ostatnich dvou moZnosti se miZe objevit
s pravdépodobnosti 0,1. Napfiklad je-1i hla$eno vlhké pocasi, pak s pravdépodobnosti 0,1
bude hezky, s pravdépodobnosti 0,8 bude skutecné vlhké pocasi a s pravdépodobnosti 0,1
bude pocasi destivé (rozlozeni pravdépodobnosti je zkonstruovano uméle).

Sestavime tabulku stfednich hodnot zisku (= vyhry) pro kazdou ze tfi moZnych pfedpo-
védi:

Tabulka stfednich hodnot zisku pfi predpovédi ,,hezky*

zisk stfedni hodnota zisku
B, B, By
pravdépodobnosti 0,8 0,1 0,1
A, 2300 2160 1880 2244%%)
A, 2900 1240 1000 2544

Tabulka stfednich hodnot zisku pfi predpovédi ,,vlhké pocasi*

zisk stfedni hodnota zisku
B, B, B,
pravdépodobnosti 0,1 0,8 0,1
A, 2300 2160 1880 2146
A, 2900 1240 1000 1382

Tabulka stfednich hodnot zisku pfi pfedpovédi ,,destivé pocasi*

zisk stfedni hodnota zisku
B, B, B,
pravdépodobnosti 0,1 0,1 0,8
A, 2300 2160 1880 1950
A, 2900 1240 1000 1214

*) 2300 = 25.140 — 1200

*%) 2244 = 0,8.2300 -+ 0,1.2160 - 0,1.1880
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Podle Bayesova principu se tedy rozhodneme takto: Pfi pfedpovédi ,,hezky‘ pouzijeme
strategie A, — sklizet dvoufazové, pfi pfedpovédich ,,vlhké pocasi® i ,,deStivo* pouzijeme
strategie A, — sklizeni do pandki.

Tyto zdvéry oviem délime za pfedpokladu, Ze je nutno sklizet obili za kazdou cenu, at
jsou meteorologické zpravy jakékoli.

44. Kukufice nebo krmna sméska?

Zemédélci maji moznost zabezpedit krmivo pro dobytek bud tim, Ze nasiji kukufici (stra-
tegie A,), nebo tim, Ze nasiji krmnou smésku (strategie A,). Je-li rok teply s pocasim spise
su$$im (strategie prirody B,), je vynos kukufice podstatné vétSi nez vynos krmné smésky.
Kdyz je ale rok chladny s vlhkym pocasim (strategie B,), pak vynos kukufice, zejména v pod-
horskych oblastech, hluboko klesne a je mensi neZ vynos smésky, pro kterou naopak je vlhké
podasi pfiznivé. Pro kterou strategii se maji zemédeélci rozhodnout ? Naskytd se také moznost
¢ast plochy osit kukufici a ¢ast krmnou sméskou. V jakém poméru je viak tieba sit tyto dvé
plodiny, abychom byli zaji§téni proti jakékoli strategii pfirody ? Pro zjednodu$eni zanedba-
me nédklady na hnojeni apod.

Matice hry obsahuje hektarové vynosy plodin v q v jednotlivych piipadech:

B, B,
A, 500 q 200 q
A, 250 q 350 q

A) Minimaxové feeni: Podle odst. 2.3 vypocteme, Ze optimalni smiSen4 strategie pro zemé-
délce je (0,25; 0,75).

[u_ 350 — 250 1
1™ 500 + 350 — 200 — 250 4 °
1 3
h=lm g

1 3
C = 500 . +250 . o = 312,5.)

Zde ji mizeme interpretovat takto: Osijeme-li ¢tvrtinu plochy kukufici a tfi ¢tvrtiny plochy
krmnou sméskou, zajistujeme si tim 312,5 q pice (coZ je cena hry) bez ohledu na to, zda pfi-
roda pouzije strategie B; nebo B,. Kdyz se od uvedené¢ho poméru odchylime, riskujeme, Ze
nés priroda ,,zaskoCi‘ a hektarovy vynos bude mensi nez 312,5 q.

B) Reseni Bayesovou metodou: Predpokliadejme, Ze obé strategie piirody jsou stejné
pravdépodobné, tj. P (B,) = P (B,) = 0,5 (uméla data). Tabulka stfednich hodnot zisku
pak bude

A, 350

A, | 300

V tomto pripadé bychom dali prednost strategii 4,, tj. radéji bychom sili kukufici.

5. ZAVER ( | \ i

Cilem této prace bylo sezndmit pracovniky v zemédélstvi s moZnostmi pouZiti teorie her
v jejich praxi. Aby byl vyklad co nejsrozumitelnéjsi, byly pouzivané metody objasfiovany
na prikladech, které se pfi béZném rozhodovani mohou v zemédélstvi objevit. S tim souvisi
i zna¢né zjednodu$eni konfiiktnich situaci. Pfi skute¢nych aplikacich by bylo tfeba vzit
v uvahu, Ze pfiroda ma k dispozici vice strategii, nez kolik jich bylo v naSich piikladech
uvidéno. Nejsou prece leta jen s pocasim vyslovené suchym nebo vyslovené de§tivym, podasi
muze byt i nékde mezi témito dvéma krajnimi moZnostmi.
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Také zemédélci maji zpravidla k dispozici vice strategii. V ptfikladu o sklizni obili by si
zemédélci mohli vybirat napf. mezi témito alternativami: sklizen samovazem, kombajnem,
dvoufazové a tiifazove.

Uzitek, ktery zemédélci v raznych situacich budou mit, nelze nékdy ocefiovat jen finané-
nimi ¢astkami, ale je nutno prihlédnout k tomu, jaky uzitek z jejich rozhodnuti bude mit cely
stat.

Uvahy a vypolty se budou zpravidla lisit podle polohy poli. V riiznych oblastech davaji
pole i pri stejném pocasi rizny vynos. Mimoto je nutno vzit v uvahu, Ze i pocasi zavisi na
tom, ve které oblasti pole je.

Musime dét pozor i na interpretaci vysledki. Dostaneme-li néjaky zavér at uz na zikladé
minimaxu nebo podle Bayesovy metody, budeme dosahovat stfedni ceny hry (resp.
stfedni hodnotu zisku) zpravidla v takové formé, Ze se ji bude blizit prumérny vynos (zisk),
pocitany z mnoha partii hry, sehranych podle uvedené 1ulohy.

V zemédélstvi se nesmi zapomenout ani na to, Zze nelze na jednom poli péstovat plodiny
v libovolném poradi. Tento fakt v konkrétnich pfipadech znamen4 jistd omezeni ve strate-
giich zemédélcu.
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OBSAH PRILOHY
MATEMATICKE METODY V ZEMEDELSTVI

V ROCE 1966

V ptiloze ,Matematické metody v zemédélstvi — stru¢ny kurs
pro zemédélské ekonomy®, vySlo v letoSnim roce Sest kapitol. Jak
znamo, tento kurs byl stanoven na dva roky, takZe v roce 1966 bude
dokonéen. Také v tomto roce se poitd s tim, ze obecné zdsady bu-
dou aplikovany pro potfeby naseho zemédélstvi i zemédélskych pod-
nikd. Byli bychom velmi radi, kdybyste mdm nyni po skonceni
prvniho roku naSeho kursu sdélili své pfipominky k dosavadnim
materidlim, zejména, potfebujete-li k nékterym kapitoldm podrobnéi-
§i vysvétleni apod., a déle event. navrhy pro druhy roénik. Své
pripominky a navrhy za$lete na adresu: Redakce ,Zemédélska eko-

nomika“ Praha 2 - Vinohrady, Slezsk4 ulice &. 7.

V pfiiStim roce jsou do planu zarazeny tyto kapitoly:

@ Zikladni rysy a nékteré moZnosti aplikace teorie front
@ Meziodvétvova analyza
@ Matematické metody Fizeni
@ Matematicko-ekonomické rozbory
@ Nomografie
® Vypocetni technika
Dale se je§té uvazuje o zafazeni kapitoly o programovini na

pocita¢i MINSK 22, ktery bude v roce 1966 instalovan ve Vyzkum-

ném ustavu zemédélské ekonomiky v Praze.
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PRILOHA CASOPISU ZEMEDELSKA EKONOMIKA

Vyvoj vyroby nékterych zemédélskych produktit v CSSR

Mér- Vyroba v natur. jednotkich v roce
Druh né
jedn. | 1936 1955 1962 1963 1964 | 1965%)
Na 1 hektar zemédélské pudy
Psenice kg 187,8 | 204,2 | 228,3 | 246,6 | 256,3 | 278,8
Je¢men kg 130,9 | 177,1 | 243,4 | 226,2 | 200,2 | 196,5
Zelenina kg 130,4 | 163,1 | 141,1 | 171,1 | 170,6 | 148,0
Cukrovka kg 613,5 | 850,5 | 807,0 [ 1120,0 |1047,3 | 842,0
Brambory kg |1320,6 |1082,1 | 694,7 | 908,9 |1072,9 | 587,7
Ovoce a vinné hrozny kg 79,7 75,7 48,5 70,0 69,0 41,5
]ateéné Zvifata celkemz) i. V. 89,6 116,2 151,9 151,4 162,7 171,7
z toho: kg
iatcény’ skot v&. telat % Vi 49,1 43,3 59,4 57,3 61,7 64,6
kg
jate¢nd prasata®) Z.V. 44,3 89,1 | 110.8 | 113,4 | 121,7 | 131,9
jate¢na dribez?) kg 8,0 10,8 14,4 15,1 16,7 15,4
Mléko kravské 1 611.2 | 472,1 | 493,6 | 479,0 | 511,5 | 533,3
Vejce?) ks 335,4 | 414,1 | 515,6 | 542,0 | 581,4 | 606,2
Na 1 obyvatele
PSenice kg 101 113 119 127 130 140
Jeémen kg 71 98 126 116 102 99
Zelenina kg 70 90 73 88 87 74
Cukrovka kg 331 470 419 575 532 424
Brambory kg 712 598 361 466 545 296
Ovoce a vinné hrozny kg 43 42 25 36 35 21
kg
Jateéni zvitata celkem?) Z.v; 48 64 79 78 83 86
z toho: ke
jate&ny skot v¢&. telat 7.V, 26 24 31 29 31 32
kg
jate¢na prasata Z v 17 35 41 41 44 47
jate¢na drubez kg 3 4 5 6 6 6
Mléko kravské 1 330 261 256 246 260 268
Vejce ks 131 161 190 198 211 218

1) pifedbéiné vysledky
?2) jateény skot, telata, prasata, ovce, kozy, koné, drubez
5) na 1 hektar orné pudy
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Vyvoj vyroby nékterych rostlinnych vyrobkit v jednotlivych krajich na 1 hektar zemédélské pudy

Druh

Rok

Vyvoj vyroby v kg na 1 hektar zeméd&lské pady v kraji

Stredo- Jihotesky Zépado- | Severo- |Vychodo-| Jihomo- | Severo- | Zapado- | Stiedo- |Vychodo-
Cesky ¥ Cesky cesky Cesky ravsky | moravsky | slovensky | slovensky | slovensky
PSenice 1960 374,5 133,0 180,6 240,5 274,0 212,2 200,7 265,8 85,9 111,7
1961 392,7 151,6 194,2 240,8 263,8 285,4 241,5 304,2 105,3 106,2
1962 343,8 -153,0 195,7 182,9 272,2 261,6 234,2 287,3 133,6 174,7
1963 454.8 193,2 248,0 276.8 331,2 327,1 292,6 198,2 125,5 79,1
1964 372,9 193,1 183,3 177,6 334,8 386,3 308,7 329,7 99,6 108,1
Je¢men 1960 328,8 100,0 152,2 239,9 176,7 341,3 204,4 426,3 123,8 178,5
1961 299,3 94,7 146,0 208,0 156,5 305,0 198,0 360,1 48,3 168,8
1962 371,0 98,6 153,9 236,6 200,7 320,0 213,7 402,0 132,0 190,9
1963 314,9 1177 169,1 192,4 179,5 291,3 211,6 370,6 137,3 173,0
1964 262,7 122,1 124,3 143,3 180,6 298,1 218,9 334,7 92,0 118,9
Brambory 1960 758,7 923,1 711,0 441,3 932,8 992,4 617,2 392,7 627,1 597,7
1961 563,0 1089,3 650,6 308,7 929,6 1086,2 826,0 302,6 757,6 782,9
1962 671,7 1047,3 753,6 466,4 991,5 965,5 561,9 278,1 514,4 765,4
1963 946,8 1631,7 1139,7 525,5 1261,6 1241,7 776,4 327,2 686,7 748,4
1964 | 1099,2 1833,1 1331,8 452,9 1534,9 1585,5 1221,1 318,5 722,6 8414
Cukrovka 1960 | 2935,5 118,1 205,8 1314,8 1596,6 1738,2 1276,2 1646,4 122,0 252,6
1961 | 2330,2 -104,6 |  176,9 1194,2 1206,3 1434,2 1172,4 1348,7 121,9 235,5
1962 | 1759,2 72,4 107,0 952,8 983,5 1340,3 966,9 1198,9 122,6 271,6
1963 | 2424,5 69,4 171,0 1225,1 1447,4 1686,8 1364,2 1822,0 209,2 311,5
1964 | 2179,2 101,6 133;1 756,1 1569,5 1732,3 1476,6 1497,4 190,5 309,0
Zelenina 1960 155,1 62,1 48,9 140,6 192,4 188,4 89,0 216,1 56,2 113,9
1961 151,0 51,4 54,8 149,6 170,9 1727 95,7 195,6 59,2 93,1
1962 146,6 19,3 53,8 163,0 145,8 166,8 111,6 208,4 54,0 90,3
1963 160,0 36,5 68,2 171,3 188,6 217,9 154,7 254,1 110,7 103,1
1964 153,3 39,9 74,6 169,1 204,6 230,0 177,6 250,7 116,0 91,9
Ovoce a vinné hrozny 1960 20551 75,5 79,4 179,3 129,3 193,9 146,0 113,8 53,6 73,8
1961 98,8 24,5 26,8 89,0 64,7 131,7 74,9 127,2 41,7 60,4
1962 58,9 13,6 14,3 79,6 40,8 85,2 46,9 69,0 15,2 32,9
1963 113,8 23,6 27,5 103,2 67,2 106,8 71,5 100,6 25,8 61,1
1964 86,1 14,2 15,8 67,0 59,9 104,4 99,1 117,1 24,3 48,4
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Vyvoj vyroby hlavnich ziveéiSnych produktii v jednotlivych krajich na 1 hektar zemédélské pudy

Rok

Vyvoj vyroby na 1 hektar zemédélské pudy v kraji

1964

428,3

quh Stiedo- Jiho- Zipado- | Severo- | Vycho- | Jihomo- | Severo- | Zapado- | Stfedo- |Vychodo-
Cesky cesky Cesky Cesky docesky | ravsky |moravsky |slovensky | slovensky | slovensky
Jateéné zvirata celkem!) 1960 167,7 142,4 122,5 129,9 165,1 178,4 152,0 168,3 103,1 89,0 -
vkgz v. 1961 172,0 145,1 126,0 137,1 169,2 181,6 148,1 184,4 106,0 87,1
1962 176,3 154,0 134,6 143,2 174,4 189,9 157,5 176,5 105,8 86,6
1963 182,6 150,1 129,5 138,2 176,9 191,9 142,2 183,3 102,8 100,2
1964 196,5 164,0 139,8 154,9 188,0 195,4 162,1 198,2 104,0 102,1
z toho: jateény skot v¢&. 1960 59,4 56,4 48,2 47,2 60,5 54,2 53,9 42,7 31,7 311
telat v kg Z. v. 1961 61,9 58,5 51,5 50,2 61,8 55,9 54,9 47,0 34,0 30,0
1962 68,9 63,2 573 56,2 67,5 62,4 62,1 51,9 39,7 32,5
1963 67,5 59,4 54,0 55,0 65,0 61,5 52,5 52,4 39,0 36,0 .
1964 73,1 63,6 57,9 63,4 66,7 64,1 58,7 55,7 39,5 41,5
jate¢nd prasata 1960 90,0 68,1 56,9 68,3 82,8 101,4 76,8 106,5 50,0 46,7
vkgzv. 1961 92,6 68,6 59,4 73,9 86,0 105,2 75,2 117,7 54,9 45,7
1962 90,0 71,9 61,9 72,8 85,1 107,4 76,8 107,4 52,6 43,9
1963 94,3 73,2 62,6 70,1 90,4 110,2 L7 109,8 51,5 52,1
1964 101,8 82,1 69,3 77,3 97,5 115,9 84,6 118,6 53,7 49,0
jate¢na driubez 1960 7,8 12 7,2. 7,1 8,0 11,3 8,8 15,7 14,2 5,4
v kg 1961 9,8 8,3 8,2 7,4 8,6 11,6 8,4 17,0 10,9 7,3
1962 9,8 8,2 8,0 7,8 8,3 10,6 7,9 14,6 7.7 6,5
1963 14,4 9,6 7,7 8,1 11,1 12,6 10,0 - 18,6 7.2 8,4
1964 14,7 9,8 6,6 7,8 12,8 9,4 10,2 22,1 5,9 7,9
MIéko kravské v 1 1960 578,1 552,9 471,8 442,4 697,4 554,4 628,7 - | 460,0 405,1 35551
1961 631,3 600,7 537,0 487,9 745,6 579,0 646,0 445,3 390,7 316,9
1962 581,3 580,3 510,0 478,6 701,9 528,0 608,1 395,0 375,4 300,1
1963 574,7 563,7 455,3 460,6 701,2 506,3 563,3 377,6 356,7 306,4
1964 605,5 626,9 524,7 454,7 759,4 562,8 619,5 405,9 363,4 300,4
Vejce v ks 1960 471,1 369,6 342,2 356,8 433,7 438,8 460,8 343,7 188,7 184,3.
1961 430,8 373,0 344,1 387,1 464,3 453,4 459,8 335,5 192,5 210,5
1962 471,9 394,6 360,5 400,6 461,4 457,9 458,5 325,4 214,5 191,0
1963 517,7 395,3 381,5 381,8 454,7 499,6 471,2 356,9 214,9 -203,2--
540,5 390,4 514,1 525,8 468,3 403.3 239,4 236,4

1) jatedny skot, telata, prasata, ovce, kozy, konég, dribeZ
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Vyroba nékferych zemédélskych produktii v jednotlivich krajich v roce 1960 a 1964 na 1 obyvatele

Vyroba na 1 obyvatele v kraji
Druh Rok % : z = P =
Stiedo- Jiho- Zapado- | Severo- |Vychodo-| Jihomo- | Severo- | Zipado- | Stfedo- |Vychodo-
Cesky Cesky Cesky Cesky Cesky ravsky | moravsky | slovensky | slovensky | slovensky

Psenice v kg 1960 | 213,1 126,3 115,2 89,5 157,0 106,0 71,4 157,6 60,6 91,9
1964 | 207,6 179,9 116,5 66,7 192,5 187,0 105,1 182,9 60,6 77,1
Je¢men v kg 1960 187,1 95,0 97,1 89,2 101,3 170,4 72,7 252,8 87,5 146,9
1964 | 146,3 113,7 79,0 53,8 103,9 144,3 74,5 185,7 55,9 84,8
Zelenina v kg 1960 88,3 58,9 31,2 52,3 110,3 94,1 31,7 128,2 39,7 93,7
1964 85,4 37,2 47,4 63,5 117,6 111,3 60,5 139,1 70,5 65,5
Cukrovka v kg 1960 | 1670,5 112,2 131,3 489,2 914,8 868,0 454,2 976,4 86,1 207,9
1964 | 1213,3 94,6 84,6 283,9 902,4 838,3 502,6 830,8 115,8 220,3
Brambory v kg 1960 | 431,7 876,6 453,4 164,2 534,4 495,6 219,7 232,9 4428 491,9
1964 | 612,0 1708,0 846,5 170,1 882,6 767,2 415,6 176,7 439,5 599,9
Ovoce a vinné hrozny 1960 116,7 71,7 50,6 66,7 74,1 96,8 51,9 67,5 37,9 60,7
v kg 1964 48,0 13,3 10,0 25,2 34,4 50,5 33,7 65,0 14,8 34,5
Jate¢n4 zvirata celkem!) 1960 95,4 135,2 78,2 48,3 94,6 89,1 54,1 99,8 72,8 73,3
vkgz v. 1964 104,5 152,8 88,9 58,2 108,1 94,8 55,2 110,0 63,3 72,8

z toho:
jateény skot v&. telat 1960 33,8 53,5 30,7 17,6 34,7 27,1 19,2 25,3 22,4 25,6
v kg z. v. 1964 40,7 59,2 36,8 23,8 38,3 31,0 20,0 30,9 24,0 29,6
jateCna prasata 1960 51,2 64,6 36,3 25,4 47,4 50,6 213 63,2 35,3 38,5
vkgz v. 1964 56,7 76,5 44,0 29,0 56,1 56,1 28,8 65,8 32,6 35,0
jate¢na drubezZ v kg 1960 4,4 6,8 4,6 2,6 4,6 5,6 3,1 9,3 10,0 4,4
1964 8,2 9,1 4,2 2,9 7,4 4,5 3,5 12,3 3,6 5,6
MIléko kravské v 1 1960 | 329,0 525,0 300,9 164,6 399,6 276,8 223,7 272,8 286,1 292,2
1964 | 337,1 584,1 333,5 170,7 436,6 272,4 210,9 225,2 221,1 214,2
Vejce v ks 1960 | 268,1 350,9 218,3 132,8 248,5 219,1 164,0 203,8 133,3 151,7
1964 | 300,9 399,0 239,1 146,6 295,6 254,4 159,4 223,8 145,6 168,5




