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K PROBLEMATICE DOPRAVY V ZEMEDELSTVI

Spolu s probihajici intenzifikaci zemédeélské vyroby a s jejim zprimysl-
nénim na zdkladé urychleného zavadéni vysledka védeckolechnického pokroku
véelné koncentrace a specializace viyroby v zemédélskijch podnicich rostou stdle
vice naroky na dopravu a manipulaci s maleridlem a vjrobky v celém és. ze-
médélstoi.

Zalimco na jedné strané narislda mnoZstvi manipulovanjch a prepravo-
vangch hmol, rostou prepravni vzddlenosti a zkracuji se termsz, v nichz je
nutno prepravu i manipulaci provést, je na druhé strané soucasny stav v této
oblasli charakterizovdn vysokou spoliebou Zivé prdce, vysokymi dopravnimi
naklady, ze znacné casli nevyhovujicim dopravnim parkem a nekompletnosti
i nizkgm vyuzitim dopravnich a manipulatnich linek.

Ukazuje se zdroven, Ze i rizeni a organizace dopravy v zemédélskych
podnicich svou soulasnou tirovni neodpovidd poliebam dalsiho rozvoje zemé-
délské vqrabu Visechny lylo i dalsi skulecnosti vyZaduji, jak bilo zduraznéno
na Fijnovém zaseddni pléna UV KSC v roce 1975 ,,...zdsadni a energické
Feseni problému dopravy a manipulace s maleridlem a vyrobky v zemedelstvi
i polravinarském pramyslu. .. (Rudé pravo 8. 10. 1975).

Je zirejmé, ze zde nemuze jit o diléi a jednolliva reseni, nybrz o komplex
opalreni jak pokud jde o novou vysoce vijkonnou a komplelni dopravni a mani-
pulaéni techniku, tak pokud jde o soubor opalrent resicich nové pracovni po-
slupy a dopravni systémy i nové melody a zptisoby fizeni a organizace dopravy,
vyuzivajici ekonomicko-malematickiych metod a moderni vijpoéelni lechniku.

Vzhledem k vysoce akludlnimu problému dopan a manzpulace malerid-
lem a vgrobky v zemédélstvi, klery by se mohl pii nekomplexnim feSeni stal
limilujicim ¢inilelem dalsiho efektivniho rozvoje celého zemédélstvi, rozhodla
se redalcéni rada éasopisu ,,Zemédélska ekonomika' vénovat témlo otdzkdm
zvig$enou pozornost publikovanim vysledki vijzkumu a studii raznijch pracovist
a pracovnika. Z léchlo duvoda je pl"ed/flciddno i lolo monolemalické ¢islo. Je
pochopitelné, Ze s ohledem na zaméieni naseho casopisu lze v ném publikoval
jen prispévky, kleré ke komplexnimu reseni toholo problému mohou puspcl
predevsim z hlediska zavadéni novijch melod a zpiisobit organizace a rfizeni
dopravnich syslému 1 dopravy, véelné vyuzZivani ekonomicko-matematickych
melod a vijpocetni techniky, a kleré jsou vysledkem védeckého vjzkumu a studii
na strané jedné a zobecnénim progresivnich zkusenosti zemédélské prazxe v télo
oblasti na slrané druhé.
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Uverrejnénim lohoto monotematického ¢isla, v némz jsou problémy zemé-
délské dopravy a manipulace s maleridlem naznaceny prip. feseny z riaznyjch
ekonomickych aspekla, chece redakéni rada zdroveri vyvolal u pracovnikit ze-
médélského vyzkumu i praxe zvjseny zdjem jak o dalsi reseni této problemaliky,
lak i o publikovani vysledkii jejich éinnosti v této oblasti v casopise ,,Zemédeélska
ekonomika*“.

Prof. ing. Karel Svoboda, CSc., predseda redakc¢ni rady
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0. Syrovy | ANALYZA SOUCASNEHO STAVU
A PERSPEKTIVY MANIPULACE A DOPRAVY
V CESKOSLOVENSKEM ZEMEDELSTVI

Manipulace s materialem a jeho doprava jsou nedilnou soucasti kazde
materialni vyroby. Vzhledem k ploSnému charakteru vyrobniho procesu
v zemédelstvi ma zpasob Feseni manipulace a dopravy podstatny vliv na
produktivitu prace, vysi vyrobnich naklada a ekonomiku celé zemeédélskeé
vyroby.

Dalsi vyvoj zemédelstvi, nezbytny k zajisténi rozvoje celé spole¢nosti,
je podstatne zavisly na technicko-organizac¢ni prestavbeé vyrobni zakladny.
Vytvareni velkych hospodarskych celkt, odvétvové Fizeni vyroby, koope-
ra¢ni a integracni vazby jak ve vlastnim zemeédeélstvi, tak i mezi zemédeél-
stvim a ostatnimi/odvétvimi narodniho hospodarstvi, dodavky moderni
vykonné techniky do zemédélstvi, vystavba novych objekti Zivocisné vy-
roby, velkokapacitnich skladi apod. na strané jedné a neustaly pokles
po¢tu pracovniki v zemédeélstvi a obecna tendence ristu vynost péstova-
nych plodin a zvySovani uzitkovosti hospodarskych zvirat na strané druhé
vytvari podminky, které vyzZaduji zcela nové pristupy k FeSeni dopravy
a manipulace s materidlem v zemédélstvi.

V zemédelstvi se doposud centralné nesleduje zavodova doprava a ma-
nipulace s materidlem a tak odhady mnozstvi materidlu prepraveného
v zemeédelstvi 1 ostatni udaje charakterizujici dopravu a manipulaci s ma-
terialem vychazeji obvykle ze zakladnich, statisticky sledovanych hodnot,
jako napf. mnoZstvi vyprodukovaného, vykoupeného a nakoupeného ma-
terialu apod. Pro FeSeni dopravnich problémt, koncepéni a planovaci prace
v oblasti dopravy, projektovani dopravnich systémi a rizeni dopravy jak
v mikrosfére zemeédelského podniku, tak 1 v makrosfére celého zemeédeélstvi
jsou tyto udaje nedostacujici.

Proto byly Vyzkumnym ustavem zemédélské techniky v Praze ve
spolupraci s Vypocetnim stiediskem OP Statnich statktt Tachov podrobne
sledovany ve vybranych zemédélskych podnicich z rtiznych vyrobnich ob-
lasti dopravni a manipulacéni prace a pomoci vypocetni techniky analyzo-
v{my. Sledovani provedené dvakrat s odstupem 10 let (v letech 1963 az

1964 a 1973 az 1975) umoznilo ziskat nejen udaje charakterizujici dopravu
v zemédelstvi, ale 1 postihnout vliv rozvoje zemédeélské vyroby na dopravm

operace a zjistit podklady pro stanoveni obecnych tendenci vyvoje zemé-
delské dopravy.
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METODIKA

Cil, tj. ziskani podrobnych udaji charakterizujicich zemédélskou do-
pravu, mohl splnit jen soubor komplexnich informaci, zahrnujici informace
o pozadavcich na dopravu, o dopravovaném a manipulovaném materialu,
o technickém zabezpeéeni dopravnich praci, o vyuziti manipulacni a do-
pravni techniky, o potiebé lidské prace a o nakladech vynaloZenych na
dopravu a manipulaci s materialem.

Zakladnim zdrojem informaci byly prvotni doklady zemédélského
podniku, doplnéné o zvlast sledované udaje tak, aby bylo mozno analyzovat
dopravu v zemédélstvi z hlediska:

— struktury dopravovanych materiala,

— struktury dopravniho parku a jeho vyuziti,

— struktury dopravnich proudi,

— zpusobu reSeni loZnych operaci,

— sezonnosti dopravy,

— vySe primych naklada a spotfeby zivé prace, vynalozenych na do-
pravu a manipulaci.

Pro podrobné sledovani dopravnich a manipulaénich praci bylo vybra-
no 10 zemédélskych podniki, charakterizujicich jednotlivé vyrobni oblasti
(statni statky Vysoké n.Jiz., Kladruby u Stiibra, Bor, Chrastany, Prostéjov,
Bobrovec; JZD Staré Mésto, Polesovice, Horal, Cestim), a podnik sluzeb
s dopravnimi stredisky (Agroservis Tachov). Vice jak pual milionu zapisi
o provedenych dopravnich a manipulaénich operacich v priabéhu péti let,
spolu se zakladnimi udaji zjisténymi v Sesti jinych zemedélskych podnicich
(OP Statni statky Tachov, Statni statek Dobfis; JZD Gottwaldov, Lou-
novice, Sobotka, Oleska) a statistickymi udaji uvadénymi Federalnim
statistickym dradem a ministerstvy zemeédélstvi a vyzivy, umoznily zo-
becnit ziskané udaje a ovérit jejich platnost. :

ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Zatimco se v letech 1963 az 1964 dopravilo v zemédélstvi v praméru
v8ech vyrobnich oblasti za rok 41,1 t nejriuznéjdich materiala na hektar
zemédélské pudy (viechny adaje v dopravovaném mmozstvi dale uvadéné
zahrnuji 1 dopravu ve skladech a objektech zZivodiiné vyroby), vzrostlo
toto mnozstvi za 10 let o 82 9, a je v soucasné dobé 74,8 t.

Roé¢né se prepravi a zmanipuluje v zemedélstvi vice jak 522 mil. tun
materialu. Na tomto mnozstvi se kukufiéna oblast podili 17,2 %, Fepaiska
42,0 %, bramborarska 35,2 % a horska 5,6 9.

Objemem dopravy jiz piekonalo zemé&délstvi tradi¢ni dopravee — Zelez-
ni¢ni dopravu (CSD) a vefejnou silniéni dopravu (CSAD). CSD piepravi
ro¢né pres 275 mil. tun materialu a CSAD témér 320 mil. tun.

Zakladniho materialu, ktery se G¢astni vyrobniho procesu v zemédél-
stvi, tj. materialu v zemédélstvi vyprodukovaného nebo pro zemédélstvi
nakoupeného, je ro¢né asi 238 mil. tun. Tento material se v prabéhu vyroby
pramerné 2,2krat prepravuje, skladuje, vyskladriuje nebo se s nim jinak
manipuluje.

Na hektar zemédélské pudy se za rok vyprodukuje nebo nakupuje
v praméru 34 t materidlu. V kukufi¢né oblasti je to cca 34 t, v feparskeé
50 t, v bramboraiské 25 t a v horské 15 t na hektar zemédélské pady.
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Na dopravni a manipulacni prace se vénuje 60 9% z celkové pracovni
doby odpracované v zemédeélstvi manualnimi pracovniky a 288 mil. hodin
prace stroji (41,2 h na 1 ha zemédélské pudy).

Dopravni prostiedky ujedou za rok témeér 245 km na hektar zemédélskeé
puady, coz predstavuje 1712,5 mil. km, a vykonaji 30,6 jizdy na hektar
zemedelske pﬁdy Roéné uskuteéni dopravni prostfedky 213,9 mil. do-
pravnich cykla pri pramérné piepravni vzdalenosti 8 km.

Mampulace s materialem a jeho doprava stoji ro¢né zemedélské pod-
niky 15 az 18 miliard K¢és, to je 2140 K¢s az 25670 Kés na 1 ha zemédélské
pudy. Naklady na manipulaci tvori 22 az 26 9, celkovych nakladi na ze-
médeélskou vyrobu a 50 az 60 %, z pracovnich nakladi a nakladii na mecha-
nizaci.

I. Hlavni skupiny zemeédélskych materialu a jejich podil na dopravé

Podil na celkovém
FRGTEt ) poctl} c1110(1131 ) pf)'(‘,tél ll({;dlll
: - o aie dopraveného nasazeni dopravni zivé prace
Skupina materiali nateritla a manipulaéni odpracované
linky v dopravé
% Yo %
Objemné hmoty
(suché, zavadlé, Cerstveé) 39 46 60
Zrniny, krmné smdési 7 11 11
Okopaniny 3 2,5 1
Chlévska mrva,
komposty, zemina 32 20 17
Primyslova hnojiva 2 1,5 1,6
Tekutiny S 6 4
Ostatni materialy (doprava
osob, zviral, ovoce, zeleniny,
stavebnin, stroju apod.) 9 13 55
Celkem 100 100 100

STRUKTURA PREPRAVOVANYCH MATERIALU

V zemedelstvi se dopravuje 200 az 300 druht materialia. Tyto materialy
maji nejraznejsi fyzikaln¢ mechanické vlastnosti, které ovliviiuji manipu-
la¢ni proces. Zavazna ¢ast materialia je biologicky ¢inna, zvlastni poZzadavky
na dopravu kladou zvirata. Ve stale probihajicim procesu koncentrace
a specializace zemédeélské vyroby nabyva na vyznamu i doprava osob.

Vedle skupenstvi materialu ovliviuje volbu technickych prostredkua
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pro dopravu a manipulaci s materialem predevsim jeho objemova hmot-
nost. Charakteristické vlastnosti materialu vzhledem k manipulaci a do-
pravé a jeho objemova hmotnost jsou kritéria pro rozdéleni materiala do
skupin. V tab. I jsou uvedeny zakladni skupiny materiala spolu s uréenim
jejich podilu na celkovém mnozstvi dopraveného materialu, po¢tu hodin
nasazeni techniky a prace lidi v dopravé a manipulaci.

STRUKTURA DOPRAVNICH A MANIPULACNICH PROSTREDKU
A JEJICH VYUZITI

Vzhledem k rozsahlému sortimentu materiala, které se v zemedélstvi
dopravuji nebo se s nimi manipuluje, a vzhledem k specifickym narokam
zemeédélské vyroby je soubor stroji a zarizeni, které dopravni a manipu-
laéni prace zabezpecuji, rozsahly. Védeckotechnicka revoluce se promita do
oblasti zemédélské dopravni techniky vyvojem a vyrobou vykonnych, ale
nakladnych dopravnich a manipula¢nich prostredku. Jejich ucelné vyuziti
je nezbytné pro hospodarné zvladnuti dopravnich tukoli. Optimalni vyuziti
dopravnich prostiedkd, vedoueci k minimalizaci nakladi na dopravu, po-
treby pracovnich sil, spotFeby pohonnych hmot a materialu, je podminéno
vysokou urovni rizeni a planovani. Jednou z duleZitych informaci, ktera
vstupuje jako zadkladni udaj do procesu Fizeni a planovani, je informace
o podilu manipula¢nich a dopravnich prostiedkitt na splnéni dopravnich
tkoli v zemédélstvi. Se soudasnym stavem seznamuje tab. II.

Zajimavé jsou i udaje o podilu jizd jednotlivych skupin dopravnich
prostredki v terénu a na malo unosnych vozovkach (tab. III). Tyto udaje
Jjsou vyznamné zejména pro volbu technického feseni dopravnich pro-
stfedki 1 planovani jejich vyuziti.

Pro posouzeni, jak se vyuziva uzitné hmotnosti dopravnich prostiedku,
je vychozim ddajem hmotnost nakladu. O pramérné hmotnosti nakladu
u skupin dopravnich prostredki tak, jak byly zjistény v letech 1973 az
1975, informuje tab. IV.

Udaje o pramérnych vykonnostech v &ase 77, dosahovanych v na-
kladce, prepravé a vykladce ve sledovanych zemedélskych podnicich
a podnicich sluzeb, uvadi tab. V.

STRUKTURA DOPRAVNICH PROUDU

Jednou z charakteristickych vlastnosti zemeédélské dopravy je jeji
plosny charakter. Ruznorodé dopravni podminky c¢asto zavislé na pocasi
a nutnost uskuteénit nékteré prace za kazdych podminek, zejména prace
spojené se zabezpecenim Zivocisné vyroby, odlisuji dopravu v zemeédélstvi
od verejné silni¢ni dopravy i dopravy v jinych odvétvich narodniho hos-
podatstvi.

Znalost podminek, ve kterych dopravni proces probiha, kde je jeho
teziste, které useky je tieba prednostné Fesit pro jejich zavaznost, vysokou
potiebu zivé prace a nakladu, to vSe je nezbytné pro plinovani dopravy jak
v zemédelském podniku, tak v ramei celého zemeédelstvi.
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I1. Hlavni skupiny manipulaénich a dopravnich prostiredki a jejich podil na doprave v zemédélstvi

Podil na celkovém
mnozstvi poc¢tu hodin i snos
I
Skupina manipulaénich dopraveného nasazeni dopr. poﬁh“;;ﬁt‘? .
a dopravnich prostredku materialu a osob a manipulaéni v dopravé
(10 osob = 11t) techniky
% % %

Osobni a dodavkové

automobily a autobusy 2 5 19

Niakladni automobily 3 10 27

Manipulac¢ni prostiedky

(dopravniky, vysokozdvizné

voziky apod.) a potahy 23 45 1

Traktorové dopravni

soupravy 57 40 53

Celkem 100 100 100

I11. Podil vzdilenosti ujeté v terénu na IV. Pramérna hmotnost nikladu u skupin
celkoveé vzdalenosti ujeté jednotlivymi skupi-  dopravnich prostiedku
nami dopravnich prostiedku
Podil vzdale- . : ’ Prumérna
Skupina dopravnich lenosti ujeté Skupina d:)praymch hmotnost
prostiedkin v tel;é‘nu prostredki nakladu v t
v %
Osobni a dodavkové
Osobni a dodavkové automobily 0,3
automobily 7
Niakladni automobily:

Nikladni automobily: valniky 3,0
valniky 4 sklapéte 5,4
sklipece 11

Specialni nakladni

Specialni nakladni auto- automobily 2.6

mobily, samojizdné do- '

pravni prostiedky 36 Traktorové dopravni
soupravy 3,4

Traktorove dopravni

soupravy 35

Potahy 14

Uzemni a organizaéni ¢lenéni dopravy a jeho rozbor z hlediska preve-
zencho mnoZstvi materidlu, ujeté vzdalenosti, doby nasazeni dopravni
techniky a spotteby prace lidi je uveden v tab. VI.
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V. Pramérné vykonnosti (v ¢ase To7) pii nakladani, prepravé a vykladani, dosahované ve sle-
dovanych zemédélskych podnicich a podnicich sluzeb

Dopravni operace

Vykonnost v t za h u podniki

zemedélskych sluzeb
Nakladani 4,7 12,3
Preprava 4,0 7,2
Vykladani 10,3 15,6

VI. Uzemni a organiza¢ni ¢lenéni dopravy v zemédelstvi

Podil na celkovém
poétu hodin 3 :
mnozstvi poétu ujetych nasazeni pioic;téu l:‘(/)lg;n
Oblast dopravy dopraveného kilometru dopravni sa raé)ml/ané
materialu v dopravé a manipulac. vpdo S
techniky p

% % i % Yo
V ramei zakladni vyrobni
jednotky (strediska) 58,0 40,0 68,1 83,0
V ramei podniku mezi
stiredisky 25,0 27,4 16,0 6,6
Mezi zemeédeélskymi
podniky 1,2 8,8 2,4 1,4
Odbyt ve vlastni rezii 1,8 2,5 1,5 0,4
Zasobovani podniku
(vlastnimi dopravnimi
prostredky) 2,5 9,7 2,8 1,3
Doprava pro cizi vietné
odbytu 8,4 10,2 6,7 0,4
Blize neurceno 3,1 1,4 2,5 6,9
Celkem 100,0 | 100,0 100,0 100,0

l

Dopravni proud je urcen vychozim a kone¢nym mistem dopravniho
cyklu. Jsou-li témito misty:

— pole (louka),
— sklad na poli,

670

— sklad v zemédélském podniku,

— objekt zivocisné vyroby,

— spole¢né zatizeni zemeédélskych podnika,
— odbératelé, zasobitelé,
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pak nejvyraznéjSimi dopravnimi proudy jsou:

pole — sklad zemédélského podniku (prip. objekt Zivocisné
vyroby), ktery se podili 30 % na celkovém piepraveném a manipulovaném
mnozstvi materialu;

sklad zemeédelského podniku (objekt v Zivocisné vyrobé) —
pole, ktery se podili 24 9%,.

SEZONNOST DOPRAVY

Proti jinym odvétvim narodniho hospodarstvi ma doprava v zemédél-
stvi vyrazné sezonni charakter. Sezonnost dopravnich praci v zemédélstvi
je jevem trvalym, danym zvlaStnostmi zemédélské vyroby. Zkracovanim
doby skliznovych praci se zkracuji i terminy, ve kterych se sklizeny ma-
terial musi dopravit. Dopravni Spicky se zveétSuji. Vhodnymi organiza¢nimi
opatienimi (napr. volbou vhodné skladby plodin a jejich odrud) lze sice
tuto tendenci omezit, ale neni mozno vyrovnat pozadavky na dopravu rov-
nomeérné do pribehu celého roku.

Pro optimalni volbu dopravniho parku, zejména poctu vozidel jed-
notlivych typu, je treba mit dostatek informaci o pozadaveich na dopravu
v priubéhu roku. Informace ziskané z vyrobniho planu je nutno konfron-
tovat se skutecnosti, s udaji zjiSténymi pri sledovani dopravnich praci.
To je pak dulezitym podkladem pro koncepéni a planovaci prace pro dalsi
casova obdobi. Jde predevsim o zdivodnéné stanoveni mnozstvi materialu
a termini, ve kterych je nutno tento material dopravit.

Pozadavky na dopravu v prabéhu roku jsou podstatné zavislé na vy-
robnim zamereni zemedeélského podniku.

Sezonnost zemédélské dopravy v souhrnu vsech vyrobnich oblasti
charakterizuje obr. 1. Pro jednotlivé vyrobni oblasti, zemédélské podniky
nebo urcity material jsou dopravni Spicky vyraznéjsi.

Prikladem je prabéh dopravy objemnych hmot na obr. 2.

ZPUSOB RESENI LOZNYCH OPERACI

Lozné operace, zejména nakladka, podstatné ovlivnuji vykonnost do-
pravnich prostredki a ekonomiku dopravnich praci. Zatim stale patii
k operacim, které jsou nedostatecné mechanizovany, nebo zarizeni pro
Jozné operace nepracuji s dostatecnou vykonnosti.

Znalost skute¢ného stavu v mechanizaci nakladky a vykladky, poznani
nedostatecné resenych loZznych operaci v materialovych tocich at jiz z hle-
diska technického vybaveni, organizace prace, ale predevsim z hlediska
naklada a potreby zivé prace, vynalozenych na tyto operace, ma vyznam
zejména pro prijeti ué¢innych racionalizacnich opatreni v této oblasti.

Rozdélime-li dopravni eyklus na nakladku, jizdu, vykladku a ztratové
casy, pak lozné operace tvori D8 9, z doby cyklu, jizda 40 9% a 2 9, ztratove
casy.
Zakladni zpuasoby feseni nakladky a podily téchto zpasobu na celko-
vém nalozeném mnozstvi materialu, spotiebé zivé priace a mzdovych na-
kladech vynalozenych na nakladku uvadi tab. VII.
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NAKLADY A SPOTREBA ZIVE PRACE VYNALOZENE NA DOPRAVU
A MANIPULACI

Vyse nakladi a spotfeba Zivé price na manipulaci a dopravu jak cel-
kové, tak i ve svych mérnych ukazatelich (Ké&s . t-1, Kés . km~1, Kés.tkm-1)
jsou vedle vykonnostnich parametrii zakladnim hlediskem pro posouzeni
vhodnosti zptsobu feSeni dopravy.

PODIL
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1. Podil jednotlivych
? 11T mesictt na: a) preprave-
ném mnozstvi, b) nasa-
zeni dopravni techniky,
c¢) spotiebé zivé prace na
T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 mMgsic dopravu a manipulaci

Pramérné mérné naklady, tj. naklady na dopravu tuny materialu
v pribéhu celého materialového toku od sklizné (ndkupu) po uZiti (véetneé
manipulace uvniti skladovacich prostor a objekti zivo¢isné vyroby), byly
v souhrnu vsech sledovanych podniki 40 Kés.

Vyse mérnych nakladu vynalozenych na dopravu jednotlivych druhi
materialu (tab. VIII) se od sebe znac¢né lisi. Tato skutecnost je zpusobena
predevéim raznymi mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi materiala, raz-
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~VIIL. Zakladni zpisoby Feseni naklidky v dopravnim cyklu a jejich podil na naloZzeném mnoZzstvi
materialu, spotieb& prace a mzdovych nikladech vynalozenych na nakladani (stavz r.1973—1974)

Podil na
mnozstvi celkové spotiebé mzdovych
Zpusob naklidky naloZeného zivé prace nakladech
materialu na nakladani na nakladani

% % %
Rucneé 30,1 71,7 84,8
Nasypkou 4,4 1,5 1,0
Pneumaticky cerpadlem 8,0 2,6 1,9
Mechanickym dopravnikem 6,2 2.9 1,5
Bagrem 1,3 0,2 0.1
Traktorovym nakladacem 28,0 11,5 5,2
Skliznovymi stroji 21,9 9.5 5,4
Jiné zpusoby 0,1 0,1 0,1
Celkem 100,0 100,0 100,0

VIII. Mérné niklady na dopravu a manipulaci hlavnich materiala (priamérné h odnoty ze viech
sledovanych podniku v letech 1973 —1974)

Material M?';fé':’fkt'idy

Osoby (10 osob = 1t) 136,8
Zrniny, krmné smési 63,0
7 toho napi. krmné smési 114,1

obili pri sklizni 10,14
Okopaniny 16,6
Objemné¢ hmoty suché (seno, slama) 139,7
Objemn: krmiva (kromé sena)- 40,1
Kapaliny (pii dopravé kolovymi dopravnimi prostiedky) 14,9
Zvitata 48,0
Chléysky hnij, zeminy ‘ 22,0
Pramyslova hnojiva ! 17,6
Kovy, stroje, konstrukce | 69,2
Stavebniny, paliva 26,7
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nym stupném mechanizace dopravnich a manipula¢nich praci u jednotli-
vych materiald, zptisobem jejich pouZiti a podminkami, ve kterych doprava
a manipulace probihaji.

Tyto faktory ovliviiuji i potiebu Zivé prace na manipulaci a dopravu.
Primérna potreba Zivé prace na dopravu a manipulaci 1t materialu je
3,2 h. U jednotlivych materiala je tato potreba (mérna potieba Zivé prace)
také velice rozdilna, jak ukazuje tab. 1X.

I1X. Mérna potreba Zivé priace na dopravu a manipulaci nékterych materialu (primérné hodnoty
ze viech sledovanych podniku v letech 1973 az 1974)

Material PO&?% zl;iél prace
Zrniny, krmné smési v 3,5
Objemné hmoty suché (seno, slama) 9,3
Objemna krmiva (kromé sena) 2,5
Kapaliny (pii dopravé kolovymi dopravnimi prostiedky) 0,4
Zvirata 1,9
Chlévsky hnuj, zeminy 1,5
Kovy, stroje, konstrukce . 2,2

DISKUSE K ANALYZE SOUCASNEHO STAVU

Soucasny stav manipulace a dopravy v zemédelstvi je charakteristicky
velkou potiebou Zivé prace, vysokymi naklady, z velké c¢asti zastaralym
a nevhodnym dopravnim parkem, nekompletnosti dopravnich a manipu-
la¢nich linek a nizkym stupném vyuziti dopravni manipula¢ni techniky.

Obecné je moZno uvést, Ze materialy dopravované v zemeédelstvi se
li§i od materiala dopravovanych v jinych odvétvich narodniho hospodar-
stvi predevsim nizsi objemovou hmotnosti. Tomuto faktu musi byt pri-
zpusobena i konstrukce zemédélskych dopravnich prostredki.

Objemnych materiala (do objemové hmotnosti 400 kg . m~3), které
tvori nejvetsi skupinu z materiald dopravovanych v zemédelstvi, se roéné
dopravi a zmanipuluje témér 100 mil. tun. Pritom pravé tyto materialy
jsou nejnaroc¢nejsi na spotiebu Zivé 1 strojové prace. Roc¢ne je k doprave
a manipulaci téchto hmot zapotrebi 95 mil. hodin prace stroji a 645 mil.
hodin Zivé prace. Dopravou a manipulaci s objemnymi hmotami se zabyva
30 9% osob pracujicich v zemedeélstvi.

Piiblizné stejné mnozstvi jako objemnych hmot se dopravii chlévského
hnoje. Zatimco doprava a manipulace objemnych hmot patii k nejnaklad-
néjsim dopravnim a manipula¢nim operacim, je doprava chlévského hnoje
relativné méneé nakladna (priblizne 50 % prumeérnych meérnych naklada
na dopravu a manipulaci).

Z celkového mnozstvi dopravovaného a manipulovaného materialu
tvori objemné hmoty a chlévsky hnuj vice jak 70 9,. Z ostatnich materiala
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jsou rozhodujici z hlediska dopravy a manipulace zrniny a okopaniny, které

se podileji na celkovém dopraveném mnozstvi 10 9%, a kapaliny 8 %.

Dopravni park zemé&délskych podnikii tvofi v soudasné dobé predevsim
traktorové dopravni soupravy, jejichZ primérna uzite¢na hmotnost ne-
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presahuje b t. V celostatnim meritku je to 230 tisic traktorovych privésu
a navesa raznych typa a provedeni. Neni neobvyklé, ze zemédeélsky podnik
ma 20 riuznych typu traktorovych dopravnich prostredka. Nizka uzitecna
hmotnost a roztristény sortiment neumoziuji efektivné splnit dané pre-

pravni ukoly.

Automobilova doprava zabezpecuje asi 30 9, piepravy uskutec¢nované
kolovymi dopravnimi prostiedky. Jak tento podil, tak i typy nakladnich
automobili, které ma zemédélstvi k dispozici, jsou neuspokojivé.
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Ze zatizeni pro lozné operace a manipulaci s materidlem chybi prede-
vsim dostate¢né mnozstvi vykonnych nakladac¢u. Citelny je i nedostatek
zatizeni pro uskladnovani a vyskladnovam materialu ze skladu, predevsnm
ob_]emnych hmot. Nedostatek téchto zarizeni se projevuje ve zvysSené
potiebé Zivé prace a ve vysokych nakladech na tyto operace.

Prevazna ¢ast materialu se pohybuje v ramei zakladni vyrobni jed-
notky (témer 60 9,). I pres postupujici koncentraci vyroby v zemédélstvi
nevzrostla pramerna prepravni vzdalenost v poslednich 10 letech vice jak
dvojnasobné a je podle udaju ziskanych ve sledovanych zemedélskych
podnicich v zakladni vyrobni jednotce 2,5 km, mezi stredisky jednoho
podniku 5 km, mezi zemédélskymi podniky 13 km, pri odbytu vyrobku
15 km a pii zasobovani 27 km.

Dopravm vykonnosti dosahované traktorovymi dopravnimi souprava-
mi a soucasnou automobilovou technikou jsou nizké. To je zpusobeno jak
malou uzitecnou hmotnosti dopravnich prostredki, tak i zna¢nymi prostoji
pii loznych operacich (58 9, z doby dopravniho cyklu), z zavinénych jak
nedostatetnou vykonnosti zatizeni pro tyto operace, tak 1 nedostatky
v organizaci prace.

Nekomplexnost dopravnich linek spolu s davody uvedenymi v pred-
chozim odstavel jsou pri¢inami vysokych nakladu a velké potieby Zivé prace
na dopravu a manipulaci.

Analyza dopravy a manipulace s materidlem, provedend na zakladé
podrobného sledovani dopravy a manipulace ve vybranych zemédélskych
podnicich, umoznila ziskat podklady pro koncepcni, prognostické a pla-
novaci prace v oblasti zemedelské dopravy. Zkusenosti pii tom ziskané byly
uplatnény pri vypracovani metodiky ‘automatizovaného informacéniho
systému — subsystému doprava.

PERSPEKTIVY MANIPULACE A DOPRAVY V CESKOSLOVENSKEM
ZEMEDELSTVI

Vyvoj zemédélské vyroby klade stale vyssi pozadavky na dopravu
v zemeédélstvi. Vzristd mnoZstvi materidlu, ktery je tfeba dopravit, na-
rastaji prepravni vzdalenosti, zkracuji se termmy, ve kterych je nutno
dopravni nebo manipulaéni operace provést a pritom se snizuje pocet
pracovniki, kteri mohou byt vyélenéni pro dopravu a manipulaci.

Aby se nestala doprava v zemédélstvi limitujicim éinitelem dalsiho
rozvoje zemédeélstvi, je nezbytné pristoupit k disledné racionalizaci ma-
terialovych toku tak, aby bylo dosazeno:

— rastu vykonnosti dopravnich a manipulaénich linek,

— rustu produktivity prace,

— sniZeni mérnych nakladi na dopravu a manipulaci,

— snizeni spotieby energie a materialu pripadajicich na jednotku do-
praveného mnozstvi.

To mohou splnit racionaliza¢ni opatieni, zaloZena na uplatnéni:

— nové dopravni a manipulaéni techniky,

— novych pracovnich postupt a dopravnich sybLémﬁ

— novych organizacnich opatfeni a zpusobu Fizeni dopravy.

Zavedeni nové dopravni a manipulaéni techniky predpoklada
jejiucelné vyuziti v oblastech, pro které je urcena. Jde predcv31m o prechod
z traktorové na automobilni dopmvm techniku. V soucasné dobé, jak bylo
11z drive uvedeno, zajistuje automobilni technika prepravu 30 % materialu.
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3. Zemedeélsky nakladni automobil Tatra 815 Agro s vyménnymi nastavbami
(sklapé&l s objemovou nastavbou, rozmetadlo chlévského hnoje)

Predpoklada se, Ze v obdobi po roce 1985 by mél tento podil stoupnout
alesponi na 70 %, Ceskoslovenské zemédélstvi by mélo byt postupné vyba-
vovano zemédélskymi nakladnimi automobily s uc¢elovymi nastavbami
(sklapéc s objemovou nastavbou, fekalni cisterna, rozmetadlo hnoje, roz-
metadlo tuhych primyslovych hnojiv, cisterna na vapno, prepravnik ja-
drnych krmiv a krmnych smési) o uzitecné hmotnosti 10—12 t (obr. 3)
a naveésovymi tahaci se sedlovymi navésy, doplnénymi tc¢elovymi nastav-
bami (sklapéc s objemovou nastavbou, fekalni cisterna, cisterna na épavek,
vysokozdvizny prepravnik primyslovych hnojiv, valnik s objemovou néa-
stavbou a podlahovym dopravnikem, prepravnik jadrnych krmiv a krm-
nych smési, prepravnik dobytka, pfepravnik zemeédélskych stroju a trak-
tori) o uzite¢né hmotnosti 16 az 22 t. Je realné predpokladat, Ze uvazova-
nym nahraZzenim traktorové dopravy automobilni bude dosaZena uspora
v nakladech na dopravu 1,7 az 2,2 miliardy Kés ro¢neé.

7 traktorovych dopravnich prostiedki jsou vedle specidlnich doprav-
nich zarizeni (prepravniky dobytka, podvalnik, davkovaci krmné vozy
apod.) perspektivnimi predevsim traktorové navésy o uzite¢né hmotnosti
vysSi nez 8 t.

Pro dopravu objemnych hmot se uplatiuji sbéraci navesy. Jejich
uzite¢na hmotnost se v inovaénim procesu postupneé zvysovala z dvou az
na ¢tyfi tuny resp. 7 tun (vyvoj). Zavedeni sbéracich navésa do &s. zemé-
délstvi prineslo 1,5 az 2 miliardy uspor. Cast shéracich navést bude v dal-
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4. Prototyp samojizdného sbéraciho vozu 0 uzitetné hmotnosti 7 t

$im ¢asovém obdobi nahrazena samojizdnymi sbéracimi vozy o uzZiteéné
hmotnosti 4 az 7t (obr. 4).

Efektivni vyuziti nové dopravni techniky predpoklada vykonnou na-
kladku. Tu mohou zabezpecit samojizdné nakladace o vykonu motoru
kolem 160 kW s vykonnosti 150—300 t . h-1.

Velky vyznam pro racionalni FeSeni dopravy ma i zpasob manipulace
s materidlem na misté vykladani dopravnich prostiedka a manipulace ve
skladech. Vedle pouzivanych mechanickych a vzduchovych dopravniki se
v §irsim méritku uplatni jefabova technika, predevsim mostové a portaloveé
jetdby o uZiteéné hmotnosti 3—8 t.

Ke kompletaci dopravnich linek v nékterych materidlovych tocich chybi
piekladaci, pFip. jina manipulaéni zaiizeni (davkovaci dopravniky ke stra-
novym sklapéckam, frézovaci vybirace objemnych krmiv pro silazni Zlaby
apod.). Netuplné vybaveni dopravnich linek potrebnou technikou znemoz-
fiuje plné vyuziti vykonnych dopravnich prostiedki. Proto je jejich
kompletace v dalsim obdobi nezbytna.

Z novych pracovnich postupt a dopravnich systému se v zemédélstvi
uplatni predeviim autotraktorovy kontejnerovy systém o uZiteéné hmot-
nosti nejméné 10 t. Z vyhod tohoto systému je tieba jmenovat zejména:
vhodné oddéleni polni a silni¢ni dopravy, preruSeni pevné vazby mezi na-
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5. Nakladka kontejneru na automobilovy nosi¢

kladacim (skliziovym), vykladacim a jinym strojem a dopravnim pro-
stredkem, vysoké vyuziti energetického zdroje, snadnéd vymeéna acelovych
kontejneri a moznost vyuziti kontejnert jako docasnych zasobnikii (obr. b).

Pro plné vyuziti vykonné dopravni a manipulaé¢ni techniky je potrebné
zavést nové zpusoby organizace a Fizeni. Intuitivni fizeni zaloZené na pres-
nosti odhadu a zkusenostech ridicich pracovnikt jiz nepostacuje, zejména
pti vétsich koncentracich dopravnich prostredki. Vypocetni technika spolu
s ekonomicko-matematickymi metodami vytvari predpoklady pro optimi-
lizaci Fidiciho procesu i v oblasti dopravy. Automatizovany informaéni
systém v oblasti dopravy ovérovany v soucasné dobé mé poskytnout do-
statek podkladi pro koncepéni, prognostické a planovaci prace, pro pro-
jektovani dopravnich a manipulac¢nich praci, sestavovani dopravnich linek,
operativni Fizeni provozu apod.

ZAVER

Dalsi rozvoj zemeédélské vyroby neni mozny bez odpovidajiciho vyvoje
dopravy v zemedélstvi. Dané akoly muZe zemédélska doprava splnit pouze
realizaci komplexu opatreni, predevsim vybavenim zemeédélskych podniki
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progresivni, vykonnou dopravni a manipula¢ni technikou, uplatnénim
novych dopravnich systémi a v neposledni fadé zavedenim t¢innych zpu-
sobii organizace a Fizeni dopravy. Nesplnéni téchto predpokladi by mohlo
vést k tomu, Ze by se doprava stala limitujicim faktorem dalsiho efektivniho
rozvoje zemeédélské vyroby.

Adresa autora:

Ing. Otakar Syrovy, CSe., Vyzkumny ustav Lemédélske techniky,
163 07 Praha 6-Repy
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D. Vanééek K NEKTERYM OTAZKAM
EKONOMIKY A ORGANIZACE
ZEMEDELSKE DOPRAVY

Zemedeélska doprava je dilezitym faktorem, ovliviiujicim organizaci
prace i ekonomiku vyroby. Rozsah a objem zemédélské dopravy se zvySuje
predevsim v disledku rastu zemédélské vyroby, zvétSovani vymeéry pod-
nik, rozvo_|e koopera¢nich vztahii a specializované investiéni vystavby.
Uvadi se, ze rozsah zemedélské dopravy bude ¢init v roce 1980 v produké-
nich oblastech az 55 t . ha-1. V horskych oblastech ma byt toto mnozstvi
asi polovicéni (Sladky, Syrovy 1969).

V souvislosti s rozvojem nové techniky dnes j JlL témer vymizela pota&m
doprava. Doprava v zemédélstvi se provadi prevaziné traktory a nove se
zavadi doprava automobilova, ktera by meéla vyhledové dosahnout asi
poloviny celkového objemu zemeédélské dopravy. To prinasi i nékteré nové
ekonomické problémy. Drive se napriklad dokazovalo, Ze autodoprava je
vyhodnéjsi nez doprava traktory, ale az pri prepravnich vzdalenostech nad
10—15 km. To ale platilo za predpokladu rué¢ni nakladky, vykladky, niz-
kych cen traktori s priveésy a vysokych cen automobila. V sou¢asné dobeé
se tyto faktory zméenily. Mechanizace loZznych praci, zvySena nosnost auto-
mobili, vyssi ceny traktoria, to vSe posunulo hranici efektivnosti pro po-
uzivani automobili na mnohem kratsi vzdalenosti.

Pti hodnoceni dopravy se casto poukazuje na velky podil ru¢nich praci
pri nakladce a vykladce materidlu, ktery prodraZuje dopravu a je brzdou
rychlého zvySovani produktivity prace. Z toho divodu byl do celostatniho
racionaliza¢niho programu zahrnut dlouhodoby ukol: racionalizace do-
pravnich, manipulaénich a skladovacich praci.

V zemeédelskych podnicich je velky nedostatek udaji, které by mohly
slouzit k posouzeni rozsahu dopravy, vyuzivani dopravnich prostredkii,
nakladi na dopravu apod. Pokud se urcita evidence vede, tyka se prede-
vsim souhrnnych tudaju za vSechny dopravni prostiedky, bez ¢lenéni na
jednotlivé automobily, traktory nebo plodiny. Problémy v nedostatku
podrobnéjsi evidence jsou mj. i v tom, ze doprava je v zemédélském pod-
niku zajistovana jak traktory, tak nakladnimi automobily. Pritom traktory
jsou prevazné vyuzivany v polnich pracich a v dopravé se pouzivaji jen
obcas. \iaproti tomu nakladni automobily jsou specializovany pouze pro
dopravu a pri jejich vétsim pocétu jsou v podniku soskupovany do samo-
statnych organizaénich jednotek s vlastni organizaci prace i1 s vlastni,
vétsinou ale nedostatecnou evidenci o vykonech.

Pri rozhodovani o nékterych perspektivnich otazkach, zvlasté pri vy-
hledavani nejvhodnejsich mist pro budovani velkokapacitnich staveb v Zi-
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vocisné vyrobé nebo nékterych stacionarnich linek pro poskliziiovou apravu
vyrobkt, je tfeba znat naklady na dopravu riuznych zemédélskych hmot
(zelena pice, zrno, hnij) pii raznych vzdalenostech. Bylo by vhodné mit
rovnéz podklady o vyuzivani dopravnich prostredka jak z hlediska éasu,
tak lozného objemu apod. ProtoZe tyto udaje praxe neeviduje, rozhodl
jsme se v roce 1974 provést samostatny celorocni prizkum na dvou provoz-
nich jednotkach Skolniho zemédélského podniku Hluboka (SZP), ve kterém
bychom potirebné podklady ziskali bud ze zvlastni, kazdodenné vedené
evidence, nebo je mohli vypocitat modelovym zptisobem.

VYSLEDKY PRUZKUMU

Pro prazkum byly vybrany provozni jednotky Munice a Kaplice.
Obé sledované provozni jednotky obhospodarovaly celkem 924 ha zemé-
délské puady, tj. asi 19 9% z celého SZP, a mély k dispozici 20 traktor,
tj. 16 % z celého stavu SZP. Provozni jednotky lezi ve vyrobni oblasti
bramboraiské a lze je povazovat do zna¢né miry za reprezentacni vzorek
této oblasti. OdliSnost je pouze ve velmi nizkém podilu okopanin.

Celkovy rozsah dopravy podle jednotlivyeh mésieu

Rozsah dopravy podléhal sezonnim vykyvim, predevsim s ohledem
na vnitrozavodni, polni dopravu. Rozdily v rozsahu dopravy v jednotlivych
mésicich, hodnocené riznymi ukazateli, umoznily stanovit pro zkoumané
vyrobni podminky tri rizna obdobi podle rozsahu dopravy:

1. II, 111, IV, Y, kdy rozsah dopravy je maly, kazdy mésic se po-
hybuje kolem 5—7 9, celoro¢niho mnozstvi

2. VI, VII, VIII (a nékdy i IX), kdy rozsah dopravy dosahuje Spicky
a ¢ini 7—13 9%, celoro¢niho mnoZstvi

3. (IX), X, XI, XII, I, kdy rozsah dopravy se pohybuje mirné nad celo-
rotnim prumeérem, okolo 8 —10 9%,.

Tato tendence se tyka poctu jizd, km se zatézi, mnozstvi prepravenych
tun, po¢tu tkm, ¢asu dopravniho prostredku, netyka se vsak primérneé
délky 1 jizdy. Pramérna délka 1 jizdy nevykazuje takovou zavislost na
ro¢ni dobé, 1 kdyZ je patrné, Ze v letnich a podzimnich mésicich, kdy pre-
vazuje predevsim zemeédeélska doprava, je dopravni vzdalenost kratsi nez
v zimnich mésicich, kdy se vyhledavaji razné druhy nahradni dopravy, aby
se zajistila traktoristim prace.

Doprava materialii v jednotlivyeh mésicich

Mezi materialy, které se dopravuji pravidelné kazdy mésic, patii na
obou sledovanych provoznich jednotkach:

senaz, silaz

jadrné krmivo

seno, slama

stavebni materialy

mrva, mocétavka

zvirata

stroje
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Pouze v osmi mésicich se na obou provoznich jednotkach zajistovala
doprava vody a priumyslovych hnojiv. Ostatni materialy se dopravovaly
jen v mensim po¢tu mésici. Prepravené mnoZstvi u hlavnich materiala
viak v jednotlivych mésicich zna¢né kolisa, nejrovnomeérnéjsi se zda byt
u dopravy mrvy a moc¢tavky. VétSina materiali, které se dopravuji pravi-
delné kazdy mesic priblizné ve stejnych davkach umoznuje, aby jejich do-
pravu mohla prevzit v rameci podniku samostatnad dopravni ¢eta nebo
1 v ramei provozni jednotky vyélenény dopravni prostredek (rozvoz ja-
drnych krmiv, sena, slamy, stavebnich materiali, mrvy a presuny zvirat).

Struktura dopravy podle prepravovanyeh materialu

Z hlediska prepravované tonaze zaujima na obou provoznich jednot-
kach prvni misto mrva a mocéivka. V Kaplici to bylo 43,8 9, a v Municich
41,9 %. Vysoké procento je zpiisobovano ve zna¢éné miie dvoji manipulaci
s mrvou, ktera se nejprve vyvazi na polni hnojisté a odtud se znovu naklada
a rozvazi na pozemky.

I. Struktura dopravy podle prepravovanych materialu

Kaplice Munice
C.| Druh mater. km se [ pocet mnozstvi km se | pocet mnozstvi
zateézi jizd zalezi jizd
% | % t % | % | % t %
1. | zelené krmeni 10,2 12,5 3 786 13,1 2,0 3,2 412 2,5
2. | silaz, senaz 18,7 27,9 4948 17,1 19,8 | 26,6 3947 24,2
3.| jadro 0,7 0,3 84 0,3 2,8 2,1 289 1,8
4.| okopaniny 0,5 0,0 29 0,1 0,2 0,1 21 0,1
5. | seno, slima 4,1 6,7 912 3,2 7,6 14,9 780 4,8
6.| voda 0,6 0,9 289 1,0 0,1 0,3 58 0,4
7. | mléko sus. — - - — 0,6 0,5 50 0,3
8. | steliva 2,6 4,9 713 2,5 0,3 0,9 132 0,8
9. | stavebni
material 10,3 3,1 1 571 5,4 30,5 4,0 909 5,6
10. | mrva,
modéuvka 30,4 34,9 12 716 43,8 16,9 3,3 6 837 41,9
11.| PHM 1,0 0,0 16 0,1 1,1 0,3 49 0,3
12.| zvirala 0,8 0,2 27 0,1 3,2 0,9 37 0,2
13. | ndhradni dily 2,0 0,2 31 0,1 — — — —
14. | stroje 6,6 4,0 1 928 6,7 6,6 4,9 955 5,8
15.| hnojiva 1.7 1,2 370 1,3 2,8 4,7 464 2,8
16. | osiva 0,5 0,2 12 0,0 0,8 0,5 74 0,6
17. | zrno sklizen 2,0 2,0 1 049 3,6 4,8 4,8 1307 8,0
18. | pro cizi 7,4 1,0 482 1,6 — — — —
Celkem 100,0 | 100,0 28 962 100,0 | 100,0 | 100,0 16 322 100,0

Na dalsim misté to jsou objemna krmiva: senaz, silaz, jez zaujimaji
v Kaplici celkem 30,2 9% a v Municich 26,7 9% celkové tonaze.

Na tretim misté je to stavebni material a presuny stroji, v Municich
se jeSté vyrazné prosazuje preprava zrna pii sklizni. Stroje a stavebni
materialy ¢inily v Kaplici 12,1 %, v Municich 11,4 9% celkové tonaze.

ZEMEDELSKA EKONOMIKA — 1978 683



Ruéni manipulace s materidlem

Potfeba rué¢ni prace pri nakladani a vykladani byla sledovana po cely
rok pouze v Municich. Vysledky jsou v tab. II.

Mnozi autori poukazuji na to, ze pri nakladce a vykladce je soustiredéno
zna¢né mnozstvi lidské prace, a proto je mozné zde s uspéchem uplatnovat
racionalizaci prace.

I1. Procento ruéni manipulace s materiilemm v Municich

Cislo Material Celkem tun Ruéné O1/1laloieno Ruéné ;;yloieno
(4] /0
1. | zel. krmeni 412,0 13,7 1,6
2. | silaz, senaz 3947,9 29 1,9
3. | jadro 288,7 97,1 36,3
4. | okopaniny 20,5 20,0 40,0
5. | seno, slama 780,1 60,3 8,1
6. | voda 58,0 0,0 0,0
7. | su$. mléko 49,9 100,0 100,0
8. steliva 132,4 6,3 31,5
9. | stavebni material 909,2 54,3 50,0
10. | mrva, mocuvka 6 845,8 7,3 4,2
11. | PHM 48,5 71,4 71,4
12. | zvirata 37,5 97,8 97,2
13. | nahradni dily — — —
14. | stroje 954,9 16,5 17,8
15. | hnojiva 4645 95,7 25,2
16. | osiva 73,8 70,8 69,6
17. | zrno sklizen 1 307,7 10,3 7,8
18. | pro cizi — — i =
1 Celkem 16 332,0 16,9 9,8

Vysledky naseho pruzkumu neukazuji na tak vyraznou tendenci
v tomto sméru. Z celkového mnozZstvi prepravovanych materiald v Muni-
cich bylo nakladano rué¢né 17 %, vykladano 10 9,. Pomérné snadnou
zménou v technologiich sklizné nebo jednoduchymi opatfenimi organizac-
niho charakteru v rameci podniku by se daly tyto hodnoty sniZit na 8 9%,
a 3 9%, coz by bylo pro sou¢asnou dobu uspokojivé. Dalsi sniZzovani ruéni
nakladky a vykladky by si vSak vyzZadalo podstatnéjsi zasahy do struktury
vyroby, hlavné z hlediska koncentrace nebo vypusténi nékterych plodin
(zde okopanin) a kompletniho predani urcité dopravy sluzbam (dopravu
hnojiv agrochemickému podniku, véetné jejich aplikace).

Dosavadni ru¢né manipulované mnozstvi ¢ini v prepoctu na 1 ha
zemédelské pudy 8,5t nakladky a 5,0t vykladky a dalo by se snizit na
4,0t a 1,5 t. Presto, ze to jsou pomérne nizké hodnoty, nejsou zanedbatelné.
Ruéni manipulace s timto mnozstvim se totiZ netyka pouze jednoho pra-
covnika, ale Casto je pritomno vice lidi, kteri s uvedenym materialem bud
jednorazové, nebo postupné manipuluji. Tri a vice osob pri manipulaci
(véetné ridice traktoru) bylo pritomno v Kaplici asi ve 20 9, pripadi,
v Municich to bylo 26 —45 9,. V nékterych pripadech byla ruéni manipulace
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s materialem pridélovana pracovnikim zamérné, aby v dany den viibec
dostali néjakou praci, nebot pravidelné zajisStovani prace v posezonnim
obdobi je pro vedouciho vzdy obtizné.

Z téchto uvah vyplyva, Ze mechanizace nakladky a vykladky mate-
ridlu ve sledované organiza¢ni jednotce postoupila diky vhodné mechani-
zovanym technologickym postupim pri péstovani plodin tak daleko, Ze
dalsi snizovani podilu zivé prace bude postupovat pomaleji a obtiznéji

II1. Vyuziti tonaze a pramérna délka jizdy

Kaplice | Munice
Cislo Druh materialu na 1 jizdu pripada

t km | t km
1. | zelené¢ krmeni 2,86 2,04 2,60 3,48
2. | silaz, senaz 1,67 1,68 3,01 4,15
3. | jadro 3,11 7,06 2,76 7,06
4. | okopaniny 4,14 19,71 4,10 12,80
5. | seno, slama 1,28 1,54 0,96 2,79
6. | voda 3,07 1,69 4,14 2,43
7. | mléko susené - — 2,00 6,90
8. | steliva 1,37 1,30 2,76 1,94
9. | stavebni material 4,72 8,22 4,57 42,73
10. | mrva, mocuvka 3,44 2,18 4,42 3,10
11. | PHM 2,00 32,62 3,46 22,29
12. | zvirata 1,43 10,63 0,82 20,75

13. nahradni dily 1,82 31,12 - s
14. presuny stroju 4,53 4,08 3,95 4,18
15. | hnojiva 2,96 3,52 1,99 3,32
16. | osiva 4,00 46,67 3,08 7,63
17. | zrno — sklizen 4,92 2,46 5,64 3,63

18. | prace pro cizi 4,42 18,18 — -
Celkem l 2,74 2,50 3,30 3,63

a tim bude 1 méné ovliviiovat celkovou vysi nidkladd na dopravu a na jed-
notlivé vyrobky. Na prvni misto je treba klast v této situaci vyuzZivani
dopravnich prostiedku, jejich lozné plochy, loZného objemu a predevSim
vyuziti tonaze.

Vyuziti tondze a pramérna délka jizdy

Dulezitym ukazatelem je vyuziti tonaze privési pii doprave. V Kaplici
bylo velmi nizké a ¢inilo v celkovém praméru jen 2,47 tun na 1 jizdu,
tj. na 1 privés.

Nejnizsi vyuziti bylo pri doprave silaze a senaZe (1,67 t), pii dopravé
sena a slamy s poli (1,28 t) nebo steliv (1,37 t). Tyto materialy zaujimaly
asi jednu ¢tvrtinu veskeré celoro¢ni tonazZe a znaéné snizily prameér této
organizac¢ni jednotky. Ostatni materialy, které byly prepravovany rovnéz
v malé tonazi, jako PHM (2,00 t), nahradni dily (1,82 t) a zvitata (1,43 t),
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byly v celoro¢nim objemu zanedbatelné a z hlediska organizace prace by se
u nich mohla tonaz zvysovat jen znac¢né obtizné.

Nejvyssi tonaZe se dosahovalo u stavebnich materialu (4,72 t), pfi
presunech stroja (4,53 t) a sklizeného zrna (4,92 t). Objem téchto materiali
¢inil asi 10 9%, celkového rozsahu prepravy.

Rozhodujicim zptasobem ovliviiuje roéni pramérnou tonaz doprava
mrvy a mocavky (3,44 t), ktera tvori témer 50 o vcskcrych hmot.

V Municich byla pramérna tonaz na 1 privés vys$si nez v Kaplici
a ¢inila 3,30 t. Nejnizsi hodnoty tonaze z castéji prepravovanych materiala
byly u sena a slamy (0,96 t), hnojiv (1,99t), zeleného krmeni (2,60 t)
a jadrnych krmiv (2,75 t). Zvlasté u hnojiv a jadrnych krmiv byla zarazejici
nizka tonaz, jez signalizovala moZnosti racionalizace.

Nejvyssi hodnoty tonaze byly u sklizeného zrna (5,64 t), u stavebnich
materialt (4,57 t) a mrvy a mocavky (4,42 t). Zvlaste vyssi tonaz pri pre-
pravé chlévské mrvy s ohledem na jeji celoro¢ni objem zpusobila, Ze
v Municich bylo pfepravovano na 1 privésu v celoroénim praméru o 33 %
vice tun materiadla nez v Kaplici. Tento vysledek byl zpusoben piedevsim
organizaci prace, protoZe vybaveni provoznich jednotek potfebnym mnoz-
stvim privest bylo priblizné stejné. V Kaplici pripadalo na 1 privés 29,2 ha
z. p., v Municich 34,0 ha z. p.

Kdyby se v Kaplici podarilo vytizit v praméru dopravni prostiedky
steJnym zptisobem jako v Municich, znamenalo by to usporu 1808 led
t]. 17 9%, jizd z celoro¢niho stavu.

KALKULACE NAKLADU NA DOPRAVU RUZNYCH HMOT
RUZNYMI DOPRAVNIMI PROSTREDKY

Protoze zemédelska praxe neposkytuje ve své prvotni evidenci dosta-
tek udaju o vysi nakladi na dopravu, resili jsme ve vyzkumném ukolu
(Marunova, Vanécek 1977) naklady na dopravu raznych hmot razny-
mi dopravnimi prostfedky modelovym zpisobem. Vychéazelo se z metodiky
VUZT Praha-Repy (Spelina 1970), pomoci které se stanovily naklady
na 1 h prace dopravni soupravy. Jednalo se o tyto dopravni soupravy:

1. Z-3011 -+ p¥ivés PZS-40 (4t) . . . . 57,34 Kés. h~
2. 7-4011 + privés 53SH  (5t) . . . . 60,68 Kés.h-
3. Z-5647 + privés P738SV (7t) . . . . 70,88 K&s . h-
4. Z-8011 + piivés P93S  (9t) . . . . 90,76 Kés. h-1

V dalsim postupu bylo tieba prepocitat tyto hodinové naklady na
hlavni ukazatele vykonu, tj. na 1t, 1 km, 1 tkm. Pri prepoc¢tu je treba
brat ohled predevsim na délku dopravniho cyklu a na mérnou hmotnost
piepravovaného materidlu. Postup vypoctu byl nasledujici:

a) Na zakladé hmotnosti prepravovaného materialu, nosnosti jednot-
livych privésa a jejich lozného objemu se vypodéetlo, jaké mnoZstvi mate-
ridlu privés uveze (zavislost na lozném objemu vozidla a na mérné hmot-
nosti prepravovaného materialu).

b) Zjistil se normovany ¢as na délku 1 dopravniho cyklu pii vzdale-
nosti 1 km (nakladani, jizda s plnym nakladem, vazeni, skladani, podmi-
nec¢né cekani, jizda zpet).

686 ZEMEDELSKA EKONOMIKA — 1978



IV. Niaklad na dopravu silaze traktorovymi soupravami (mérna hmotnost silaZe 400 kg . m=3,
vyska boc¢nic 1,5 m, koef. plnéni 0,8)

Niaklad v Kés na 1t pii vzdalenosti
Privés Vykon
’ nakindate 1 km 5 km 10 km 15 km 20 km
4 1,51.h1 43,3 52,7 64,4 76,2 38,0
5 44,1 50,9 59,4 67,9 76,4
7 51,0 58,1 66,8 75,6 84,4
9 65,4 74,6 86,0 97,5 108,9
4 6,0t.h! 14,6 24,0 35,8 47,5 59,3
5 13,8 20,5 29,0 37,5 46,0
7 15,6 22,6 31,4 40,2 49,0
9 20,0 29,2 40,6 52,1 63,5

V. Niklad na dopravu silaZe traktorovymi soupravami (mérna hmotnost silaze 600 kg . m=3,
vyska bocnic 1,5 m, koef. plnéni 0,8)

Naklad v Kés na 1 t pfi vzdalenosti
Piivés Vykon
b | nekiugate 1 km 5 km 10 km 15 km 20 km
4 1,6t .h-t 42,5 50,6 60,6 70,6 80,7
5 44,1 50,9 59,4 67,9 76,4
7 50,3 56,0 63,1 70,1 v 77,2
9 63,8 69,9 77,5 85,1 92,8
4 6,01 .h! 13,9 21,9 31,9 42,0 52,0
5 13,8 20,5 29,0 37,5 16,0
7 14,9 20,5 27,6 34,7 41,8
9 18,4 24,5 32,1 39,8 47,4

VI. Niklad na dopravu sena (slamy) lehce slisované traktorovymi soupravami (mérnd hmotnost
materialu 100 kg . m—3) — ruéni nakladani (2 osoby) a ru¢ni vykladani (2 osoby), koef. plnéni 0,8

Naklad v K¢s na 1 t pri vzdalenosti
Ptivés Vyska
b R 1 km 5 km 10 km 15 km 20 km
4 1,5 m 65,6 103,3 150,3 197,3 244,4
5 63,5 87,6 117,7 147,8 177,9
7 73,2 102,3 137,5 172,6 207,8
9 95,5 132,2 178,0 223,8 269,6
4 2,5m 60,3 82,8 111,1 139,3 167,5
b 60,0 74,4 92,5 110,5 128,6
7 70,1 86,9 108,0 129,1 150,2
9 89,8 111,8 139,2 166,7 194,2
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VII. Naklad na dopravu hnoje traktorovymi soupravami — mérna hmotnost hnoje 800 kg. m-3,
vykon nakladace 40 t . h—1, koef. plnéni 1,0

. Naklad v K¢s na 1t pii vzdalenosti
Priveés Vyska
. hetme 1 km 5 km 10 km 15 km 20 km
4 0,5m 7,9 19,2 33,3 47,4 61,5
5 5,6 12;9 21,9 30,9 40,0
7 6,6 15,0 25,6 36,1 46,7
9 8,5 19,5 38,3 47,0 60,8
4 1,0 m 6,0 14,0 24,1 34,1 44,1
5 5,4 12,2 20,7 29,2 37,7
7 5,0 10,7 17,8 24,9 31,9
9 5,5 L5l 18,2 25,3 32,3
VIII. Niaklad na dopravu zelené pice traktorovymi soupravami — mérna hmotnost pice

250 kg . m—3, vySka boc¢nic 1,5 m, koef. plnéni 0,8, plnéni sklizeci Fezackou E-280, hektarovy
vynos 15t :

Niaklad v Kés na 1 t pii vzdalenosti
Piiveés t

1 km 5 km ~ 10km 15 km ‘ 20 km
4 14,3 29,4 48,2 67,0 85,8
5 11,6 21,2 33,2 45,3 57,3
7 13,5 24,8 38,8 52,9 67,0
9 17,5 32,1 50,4 68,7 ‘ 87,1

|

I1X. Naklad na dopravu jadrnych krmiv traktorovymi soupravami — mérna hmotnost krmiva
400 kg . m—3, pytlovany material rovnin do vy$e 1,2 m, ru¢ni nakladani (2 osoby) a vykladani
(2 osoby) — lze aplikovat i na jiné pytlované materialy

Naklad v Kés na 1 t pri vzdalenosti
Privés t
1 km 5 km 10 km l 15 km ’ 20 km
4 37,3 46,7 58,5 70,3 82,0
5 38,3 45,1 53,6 62,1 70,6
7 44,3 51,3 60,1 i 68,9 77.7
9 57,2 66,3 77,8 | 89,2 ‘ 100,7

¢) Vypocetl se ¢as na 1 dopravni cyklus pri ruzné dopravni vzdalenosti
(5, 10, 15 a 20 km) a stanovil se tomu odpovidajici vykon v t, km, tkm.

d) Z ¢asu na dopravni cyklus pri riznych vzdalenostech a z vykalku-
lovanych nakladt na 1 h prace dopravni soupravy se vypocital ndklad na
1 dopravni cyklus pfi raznych vzdalenostech.
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e) Z naklada na 1 dopravni cyklus a z celkového vykonu pfi raznych
vzdalenostech byly vypocteny naklady na 1t, 1 km a 1 tkm.
Vysledky kalkulaci jsou uvedeny v tab. IV az IX.

ZAVER

Rozsah 1 vyznam zemeédélské dopravy neustale roste a ovliviiuje
zna¢nou meérou ekonomiku zemédélského podniku. Na zakladé celoro¢niho
sledovani zemédélské dopravy na SZP Hluboka byl posuzovéan rozsah do-
pravy, jeji kolisani v jednotlivych meésicich, struktura prepravovanych
materiali, podil rué¢ni manipulace na nakladce 1 vykladce i pramérna délka
1 jizdy. Nejveétsi rezervy se jevi ve vyuzivani dopravnich prostredki, jejich
lozného objemu a tim i ve vyuziti tonaze vozidel.

Druhym vaznym problémem je vy$e nakladi na hlavni ukazatele
dopravy. Pro nedostatek podkladi ze zemédélskych podnikit byly naklady
kalkulovany modelovym zptisobem u ¢tyi traktorovych souprav a mohou
slouzit k rozhodovani o umisténi nékterych dulezitych staveb v zemédél-
ském podniku.

Program pro vypocet nakladi na 1t, 1 km a 1 tkm pii raznych do-
pravnich vzdalenostech, riznych dopravnich soupravach 1 raznych mate-
rialech byl sestaven a odladén pro samocinny pocita¢ MSP-2A a je k dis-
pozici na VSZ Praha-PEF C. Budégjovice.
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Na zakladé méfeni a Setfeni, které bylo provedeno na $kolnich stateich, poskytl autor
ve svém ¢lanku bohaty podkladovy ¢ciselny material o dopravé a mampulacx ma-
terialem v zemédélstvi. Udaji v ¢lanku obsazenych lze pouzit pfi aplikaci ekonomicko-

-matematickych metod pro stanoveni technickych koeficientt pri FeSeni dopravnich
probléma.
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J. Havliéek POUZITI MATEMATICKYCH METOD
E. Hasova PRI OPERATIVNIM RIZENI DOPRAVY
V ZEMEDELSKEM PODNIKU

Pouziti matematickych metod a samoc¢innych pocitact pii analyze
a tizeni dopravy vyZaduje konstrukci matematického modelu, ktery do-
state¢né presné a podrobné popisuje vztahy mezi jednotlivymi ciniteli
dopravy. Vztahy uvnitr dopravnich systému i mezi systémy a jejich okolim
jsou ovsem tak slozité a komplikované, Ze v soucasné dob¢ nezname glo-
balni model, ktery by je dokazal adekvatné zobrazit. Dosud znamé a prak-
ticky pouzitelné modely opera¢ni analyzy a teorie optiméalniho fizeni mu-
zeme pouZit jen pro zobrazovani dil¢ich vztaht a vlastnosti dopravniho
systému. Nejcasteéji se pouzivaji modely linearniho programovani, modely
teorie grafu a simulaéni modely. Protoze neni mozno analyzovat dopravm
:yqtem globalnim modelem, je nutné analyzovat jeho subsystémy raznymi
diléimi modcly a syntézou jejich vyslednych informaci pripravovat pod-
klady pro rizeni dopravniho systému.

V ¢lanku se pojednava o pouziti specidlniho modelu pii analyze
a tizeni dopravy v zemédélském podmku Pti konstrukei modelu i analyze
optimalnich vysledkii se predpoklada, ze vysledna informace bude pouzita
bezprostfedné¢ pro operativni Fizeni dopravy a do struktury modelovaného
dopravniho systému nebudou provadény Zadné zasahy.

Pouzity model byl sestaven ze dvou rtznych modelt: modelu teorie
grafu a modelu linearniho programovani. Syntéza modeld dvou typu
(a tedy 1 raznych zobrazovacich a vypovidacich schopnosti) umoznuje
analyzovat vztahy v dopravnim systému na vyssi kvalitativni drovni
a vysledné informace maji Sir§i uplatnéni v praxi. Metodicky postup, ktery
v dalSim textu popisujeme, byl prakticky ovéren pfi modelovani dopravy
obilovin a objemnych krmiv v od$tépném zavodé Bochov oborového pod-
niku Karlovy Vary. Ilustraci metodiky aplikace modelu uvadime na mo-
delu dopravy obilovin v uvedeném zavodé; model byl oviem pro ucely
¢lanku ZJednodusen a metodicky upraven.

Postup pfi analyze dopravy obilovin, ktery bude dale popsan, lze
aplikovat pochopitelné i na jiné systémy dopravy v zemédélském podniku.

DOPRAVNI SYSTEM A JEHO MATEMATICKY MODEL

Uréujicimi prvky ve struktufe jakékoliv dopravy, Je_]lChZ specifické
vlastnosti a vzajemné vztahy determinuji typ a kvalitu dopravy, jsou &tyki
¢initele: dodavatelé, odbératelé, dopravni spoje (cesty) a dopravni pro-
%trcdky
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Dopravnim systémem budeme dale rozumét uréitou, presné vymezenou
skupinu dodavateli, odbératelii, dopravnich spoji a dopravnich prostiedki,
které maji za kol prepravu materidlu v urc¢itém relativné samostatném
useku vyrobniho procesu. Tento systém neni uzavreny, tj. neni izolovany
od ostatnich vyrobnich procesi podniku a je tedy ovliviiovan a naopak
ovliviiuje jiné vyrobni procesy.

Rozsah systému, tj. pocet jeho jednotlivych c¢initeli, a struktura
systému, tj. pritomnost ¢initeld v systému a jejich vzajemné vztahy, se
méni podle povahy vyrobniho procesu a tak muZeme rozlisSovat globalni
dopravni systém, ktery zahrnuje vSechny cinitele dopravy, nebo diléi
systémy (subsystémy), které tvori jen dopravni procesy v urc¢itém dilé¢im
vyrobnim procesu.

Jak jiz bylo feceno v uvodni poznamce, v souc¢asné dobé nedovedeme
modelovat globalni dopravni systém jedinym matematickym modelem a je
proto nutno oddélené modelovat specifické subsystémy, vysledné informace
syntetizovat a usuzovat z nich na vlastnosti globalniho systému. Pri mo-
delovani jednotlivych subsystému je ovSsem nutno zachovat urcité poradi,
které vyplyva ze zakladnich vlastnosti dopravniho systému a zobrazovacich
moznosti jednotlivych specifickych modela. Postup pii modelovani global-
niho systému dopravy spociva ve trech navaznych krocich:

1. Nejprve je tieba urcit optimalni vztah mezi prvnimi tfemi ¢initeli
dopravy, tj. dodavateli, odbérateli a dopravnimi spoji. Uloha spoéiva
v nalezeni takovych prepravnich tras mezi jednotlivymi dodavateli a od-
bérateli, které jsou ve svém souhrnu nejkratsi nebo pri nichZ jsou piepravni
naklady minimalni. Tyto nejvyhodnéjsi nebo téz tzv. optimalni spoje vy-
tvareji defini¢ni obor pro dalsi analyzu dopravy. Vyhledani optimalnich
dopravnich spoji lze realizovat pouzitim modelt teorie grafu a tzv. do-
pravni ulohy linearniho programovani.

2. V daldi etapé modelovani dopravniho systému lze analyzovat
vztahy dopravnich prostredki k dodavatelim, odbératelim a dopravnim
spojum. Zatimco vybér optimalnich dopravnich tras je v podstaté ve vsech
dopravnich systémech stejny, analyza vztahu dopravnich prostredka ke
zbyvajicim prvkum systému je bezprostredné zavisld na typu vyrobniho
procesu, v nemz doprava probiha. Tak napr. pii analyze prepravy sklizené
produkce obilovin je nutné ur¢it optimalni proporce mezi pocty sklizeci
a dopravnich prostredka raznych typu v souvislosti se systémem preprav-
nich vzdalenosti mezi dodavateli a odbérateli a ¢asovymi horizonty sklizné,
pr1 analyze dopravy primyslovych hnojiv se uréuji optiméalni proporce mezi
dopravnimi prostiedky ruznych typa podle vzdalenosti dodavateli a od-
bératel se zretelem na splnéni ¢asového harmonogramu polnich praci atp.
Modelovani téchto a podobnych vlastnosti dopravniho systému se pI‘OVddl
pomoci simulaé¢nich modela. Pri konstrukci téchto modela se vyuzivaji
informace, ziskané z modelovani v predchozi etapé.

3. Ve treti fazi modelovani dopravniho systému je nutné posoudit
vzajemné vztahy mezi dopravnim systémem a jeho okolim, t]. systémem
vSech vyrobnich procesti v podniku. Syntéza se provadi zarazenim infor-
maci z obou predchozich etap do globalniho modelu vyroby zemédélského
podniku.

Metodika, kterou dale popisujeme, pojednava o modelovani prvni etapy,
tj. o analyze vaa_]emncho vztahu mezi dodavateli, odbérateli a dopravnimi
spoji v dopravnim systému.
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VSTUPNI INFORMACE A KONSTRUKCE MODELU

Doprava materialu mezi jednotlivymi dodavateli a odbérateli probiha
vidy v nejakém prostoru. Pii pohledu na mapu oblasti, v niZ je prostor
dopravy umistén je ziejmé, zZe zakladnim a elementarnim typem modelu,
kterym lze vztah mezi dodavateli, odbérateli a spoji popsat, je graf. Do
grafu lze zakreslit pribliZznou polohu dodavateli i odbérateli jako uzly
grafu, dopravni spoje mezi jednotlivymi dodavateli a odbérateli Ize zobrazit
jako hrany grafu, kapacity dodavateli a odbérateli a délky dopravnich
tras lze zapsat jako ohodnoceni uzli, resp. hran grafu. Pro numerické
zpracovani informaci je vhodné zobrazit graf dopravniho systému do in-
ciden¢éni matice. Pri analyze vysledki je ale nutné pouzivat graf i incidenc¢ni
matici; inciden¢ni matice je vhodna pro prehledné usporadani nejriznéjsich
informaci a graf, zvlasté je-li zakreslen pfimo v podrobné mapé oblasti, dava
lepsi predstavu o prostorovych vztazich v systému.

Dodavatelé se oznacuji symboly D, D;, ..., Dy a jejich kapacity
v tunach d,, d;, ..., dn (kratce jen D;, resp. d;). Kazdy dodavatel D;

predstavuje plochu zemédélské pudy, tj. hon nebo skupinu hont, které
tvori ucelené produkéni centrum jednotlivych druht chlebovych a krm-
nych obilovin. Reprezentantem dodavatele D; je bod na mapé, ktery je
gravita¢nim teézistém plochy, predstavujici jednoho dodavatele. V modelu
je dodavatel D; vyjadien uzlem grafu, v odpovidajici incidenéni matici
vertikalnim sloupcem informaénich bunék.

Odbératelé se oznacuji symboly S;, Sz, ..., Su a jejich kapacity
v tunach s;, s2, ..., sa (kratce jen Sy, resp. s;). Kazdy odbératel S; pied-
stavuje pevny objekt, sklad, ktery miZe odebirat vsechny nebo jen urcité
druhy zrna. Reprezentantem odbératele S; je bod na mapé, v némz je
umisteén prislusny objekt. V modelu je zobrazen uzlem grafu, v odpovida-
jici incidenc¢ni matici horizontalnim radkem informacénich bunék.

Dopravni spoj mezi dodavatelem D; a odbératelem S; je cesta nebo
posloupnost cest, ktera je nejkratsim nebo nejvyhodnéjsim zptisobem spo-
juje. Dopravni spoj se v podstate sklada vzdy ze dvou ¢asti: z Gseku cesty
DSy, ktery vede po pevnych nebo zpevnénych cestach, a z useku, ktery je
tvoren jizdou dopravniho prostiedku po poli. Délka tohoto druhého tuseku
zavisi na velikosti produkéni plochy a na poloze plochy vzhledem ke ko-
munikaci. Vybér spoje D;Sj, ktery je ze vsech moznych spojeni nejvhod-
néjsi nebo nejkratsi, se provadi odmérenim z mapy a jeho vhodnost se
navic provéruje konzultaci s pracovniky podniku, ktefi zpravidla dobie
znaji terén a dopravni moznosti v podniku.

Model dopravniho systému se obecné sklada z m dodavateli, n odbe-
ratelit a m . n dopravnich spojui a odpovidajici inciden¢ni matice obsahuje
m . n informac¢nich buné¢k. V grafickém modelu i incidenéni matici jsou
zapsany kapacity dodavatela d;, kapacity skladt s; a vzdalenosti mezi
kazdou dvojici D;S;.

V modelovaném zemeédelském podniku se v prabéhu sklizné prepravuje obili
od 31 vyrobnich center do 7 skladu, které jsou uvazovany jako sklady finalni. Proces
sklizné probiha po dobu asi 20 dni. Rozdéleni oblasti do vyrobnich center provedl
podnik s prihlédnutim k existujici specializaci ve vyrobé obilovin a zaroven z hlediska
polohy teézisté gravitacni plochy vuci skladu. Rozdéleni reprezentuje konkrétni
variantu osevniho postupu v roce 1977. Dodavky vyrobnich center odpovidaji
horni hranici produkce v roce 1977 VSechny uvedené sklady jsou pevné objekty
a jejich kapacita je stanovena vyhledové. Kapacita 4. a 7. skladu je vazana na
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provozni moznosti susicky v obdobi sklizné. Sklad ¢. 7 nebyl ve zkoumaném obdobi
pro tok obilovin pouzivan a jednim z cild modelu je provéreni perspektivity jeho
vyuziti.

Vybér spojit mezi jednotlivymi vyrobnimi centry a sklady byl proveden po
konzultaci s podnikem. Tradic¢ni spoje, které podnik dosud pouzival, byly ohodnoceny
skutecnou vzdalenosti. U novych, netradi¢nich spoja byla vzddlenost mirné zvysena,
aby dosavadni netradi¢ni spoje nebyly extrémneé preferovany; zvyseni bylo u vSech
netradi¢nich spoju provedeno ve stejné vysi asi 8 9. Vzdalenosti, které dopravni
prostredek projizdi po nezpevnénych cestich, se pohybovaly v rozmezi 1 —3,5 km.

Cilem analyzy dopravy je nalezeni optimdalnich ptrepravnich tras mezi vyrob-
nimi centry a sklady tak, aby preprava celé produkce obilovin byla realizovana
s miniméalnim poctem ujetych tunokilometrt. Pro pracovniky znového dispecinku
je treba pripravit vhodné a operativni podklady pro rizeni dopravy.

Jednotlivé sklady budeme dale oznatovat pismeny A, B, C, D, E, G, H a vy-
robni centra ¢isly 1, 2, ..., 31. Incide¢ni matice modelu je uvedena v tab. L.

VYSTUPNI INFORMACE A JEJICH ROZBOR

Z celkového po¢tu m .n dopravnich spoji v modelu dopravniho
systému je treba vybrat spoje, na kterych bude celkovy objem piepravy
realizovan s minimalnim poétem ujetych tkm. Tato uloha vede k formulaci
dopravni tlohy linearniho programovani; jejim FeSenim je z mnoZiny
m . n spoji vybrano pravé m + n — 1 optimalnich spoji, které je mozno
povazoval za orienta¢ni optimdalni reSeni ulohy. Analyzou reSeni dualni
ulohy k dopravni uloze a analyzou grafu se ziskavaji informace o spojich,
které nebyly vybrany jako optimalni. Kazdy spoj DS; se provétruje glo-
balné z hlediska nasledujicich ¢ty kritérii:

a) optimalita spoje vzhledem ke kritériu minimalizovat uhrn ujetych
tkm pri prepraveé celého objemu produkee,

b) moznost zamény spoje pri minimalnim zhorSeni optimalni hodnoty
kriterialni funkece,

¢) propustnost spoje z hlediska priamérné velikosti objemu prevaze-
nych dodavek,

d) schopnost spoje substituovat jiné spoje.

Informace, které charakterizuji uvedené vlastnosti, jsou uvedeny
v informaénich bunkach inciden¢ni matice takto:

Iij Wgj
rij

r,s

D

V informacéni bunce D;S; predstavuji veli¢iny:

zyy — optimalni velikost dodavky v t, kterd se ma prepravovat mezi
dodavatelem D; a spotiebitelem S;; je-li z;; = 0, informace se do
bunky nezapisuje

wiy; — vzdalenost mezi dodavatelem Dy a spotrebitelem S; v km; sklada
se z useku dopravy po pevnych cestach a z useku dopravy po ne-
zpevnénych terénech
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rij  — mira zhorSeni optimalni hodnoty kriterialni funkce v tkm pri
prepravé 1 tuny materidlu po neoptimalnim spoji

#;; — maximalni propustnost v t, kterou ma spoj mezi dodavatelem D;
a odbératelem S;
r, s — schopnost spoje D:S; substituovat spoj D,Ss; spoj DrSs nazyvame

donorem, spoj D;Sy recipientem; recipient mizZe prevzit maximalni
dodavku velikosti 8,5 a o ni zvysit svij objem ptrepravy.

Po vypoctu optimalniho FeSeni odpovidajiciho modelu dopravni ulohy linearniho
programovani, vypoc¢tu dudlni tlohy a po analyze grafického modelu byly ziskany
konkrétni informace o systému dopravy, které jsou zapsany v informaé¢nich burikach
incidenéni matice v tab. I. Napr.:

— Informacni bunka 21, G reprezentuje dopravni spoj mezi vyrobnim centrem
¢. 21 a 6. skladem s prepravni vzdalenosti 14 km; optimalni velikost dodavky
po tomto spoji a soucasné maximalni propustnost spoje je 475 t.

— Informacni bunka 19, G reprezentuje dopravni spoj mezi vyrobnim centrem
¢. 19 a 6. skladem s prepravni vzdalenosti 12,5 km; spoj neni optimalni (z,¢ = 0);
pokud by po tomto spoji byla realizovdna preprava 1t obilovin, zvysi se uhrnny
potet ujetych tkm v celém systému prepravy o 12,5 tkm; spoj muzZe prevzit maxi-
malni dodavku 31 t od optimalniho spoje 1,E.

Soucet hodnot z;; v kazdém sloupci inciden¢ni matice predstavuje celkovou
kapacitu kazdého vyrobniho centra; soudet hodnot z;; v jednotlivych fradeich
inciden¢ni matice reprezentuje kapacitu jednotlivych skladovacich objektu.

Celkovy pocet optimalnich dodavek x;; # 0, které jsou uréeny opti-
malnim TeSenim dopravni ulohy linearniho programovani, nepfesahuje
pocet m 4+ n — 1. Je-li pocet optimalnich dodavek zna¢né mensi nez hod-
nota m 4+ n — 1, dochazi k tzv. silné degeneraci feSeni. V tom pripadé je
v systému pravdépodobné maly pocet vyhodnych spoji. Dochazi ke ku-
mulaci dodavek do velkych objemu a to znamena znacné zatizeni nékterych
dopravnich spoji. Z hlediska Fizeni dopravy miiZe byt takové feleni vy-
hodné; mala pestrost dopravnich spoji ale muze byt v rozporu s pozadavky
na daslednou specializaci nekterych skladi v systému. Silné frekventované
dopravni spoje by mély mit prednost pri rozdélovani investic na adrzbu
iseku cest, které obhospodaruje podnik.

Pri analyze hodnot x;; u velkych dopravnich systémi uré¢ujeme pri-
mérnou velikost optimalni dodavky i, rozptyl od prameéru, pripadné
varia¢ni rozpéti. Primérna velikost dodavky z;; udava primérné zatiZeni
optimalniho dopravniho spoje a slouzi jako podklad pro uréeni primérného
poctu potrebnych dopravnich prostredki. Velikost rozptylu dovoluje od-
hadnout rovnomérnost zatiZeni optimalnich spoji: ¢im je rozptyl od pri-
meru vetsi, tim jsou optimalni spoje zatizeny nerovnomeérnéji.

Je-li mezi hodnotami z;; velké varia¢ni rozpéti, existuji v systému
relativné velké a malé dodavky. Velké dodavky mohou byt vyhodné
z hlediska organizace dopravy; jestlize ale dojde v dopravnim systému
k poruseni optimalnich pfesunt, miZe to mit za nasledek presun velké
dodavky na nevyhodny spoj a tim znac¢né zhorSeni hodnoty kriterialni
funkce. Malé dodavky je opét nutno presunovat k jinym dodavkam, ku-
mulovat je do veétsich celka tak, aby doslo k uplnému vytiZeni objemu do-
pravnich prostredki a to miuZe mit za nasledek opét zhorseni oplimalni
hodnoty kriterialni funkce.

V informac¢nich bunkdach v tab. I jsou uvedeny optimdlni hodnoty zi; # 0.
Viechny tyto hodnoty z; predstavuji redlnou pfepravu obili mezi vyrobnimi centry
ukslkgl_Qy s vyjimkou hodnot z;; ve sloupci F, které predstavuji miru nevyuziti kapacit
SKladu.
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I. Incidenéni matice modelu systému s neomezenym tranzitem

1 2 3 4 5
A 25,0 32,5 325 10,0
7,0 26,5 26,5 32,0
462,0 240,0 495,0 136,0
7,1 4,2 4,3 7,4
B 37,0 27,0 27,0 21,0
19,0 21,0 21,0 13,0
462,0 240,0 495,0 136,0
7,1 4,2 4,3 7,4
C 34,0 21,0 21,0 17,0
16,0 15,0 15,0 9,0
462,0 240,0 495,0 136,0
7,1 4,2 4,3 7,4
D 20,0 6,0 6,0 11,6
2,0 240 0,0 | 495 0,0 3,5
162,0 240,0 495,0 136,0
7,1 4,2 4,3 7,4
E 31 16,0 5,0 5,0 6,5
0,0 1,0 1,0 0,5 55
31,0 31,0 31,0 31,0
5,1 5,1 5,1 5,1
G 14,0 7,5 6,5 11,0
2,0 7,5 6,5 9,0
31,0 31,0 31,0 31,0
5,1 5,1 5,1 5,1
H 18,0 7,0 8,5 8,0
162 0,0 1,0 2,5 | 136 0,0
462,0 . 240,0 495,0 136,0
7,1 4,2 4,3 7,4
18,0 6,0 6,0 &,0
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—_—
6 7 8 9 10 11

40,0 40,0 35,5 35,5 355 - 35,5

31,5 31,6 29,0 29,0 195 | 20,0

119,0 177,0 221,0 221,0 187,0 8,0

5,6 5,7 4,8 4,9 5,10 5,21

21,0 21,0 27,5 27,5 35,0 35,0

12,5 12,5 21,0 21,0 19,0 19,5

‘ 119,0 177,0 221,0 221,0 187,0 8,0

5,6 5,7 48 4,9 5,10 5,21

7,0 21,0 21,5 21,5 32,0 32,0

8,5 12,5 15,0 15,0 16,0 16,5

119,0 177,0 221,0 221,0 187,0 8,0

5,6 5,7 4,8 4,9 5,10 5,21

11,5 14,0 6,5 6,5 20,0 20,0

3,0 5,6 | 221 0,0 | 221 0,0 4,0 45

119,0 177,0 221,0 221,0 187,0 8,0

5,6 5,7 4,8 4,9 5,10 5,21

6,5 6,5 12,0 13,5 14,0 14,0

[ 119 0,0 | 117 0,0 7,5 9,0 | 187 0,0 0,5

119,0 177,0 31,0 31,0 187,0 8,0

5,6 5,7 5,1 5,3 5,10 5,21

13,0 4,5 8,5 11,5 16,5 9,5

10,5 2,0 8,0 11,0 6,5 | 304 0,0

119,0 177,0 31,0 31,0 187,0 304,0

5,6 5,7 5,1 5,1 5,10 6,11

12,0 14,0 9,0 10,5 24,0 27,0

3,5 5,5 2,5 4,0 8,0 11,5

119,0 177,0 221,0 221,0 187,0 8,0

5,6 5,7 4,8 4,9 5,10 5,21
' 8,6 8,5 6,5 6,5 16,0 15,5
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P12

13 14 15 16
26,0 26,0 33,5 33,5 33,5
12,0 13,0 22,0 22,0 22,0
| 80 8,0 462,0 272,0 170,0
: 5,21 5,21 7,1 5,15 5,16
B 38,0 38,0 33,0 33,5 33,5
. 24,0 25,0 421,5 22,0 22,0
8,0 8,0 62,0 272,0 170,0
5,21 5,21 7,1 5,15 5,16
G 35,0 35,0 28,0 28,0 28,0
21,0 22,0 16,5 16,5 16,5
8,0 © 8,0 462,0 272,0 170,0
5,21 5,21 7,1 5,15 5,16
D 15,0 15;0 14,0 14,0 14,0
' : 1,0 2,0 2,5 2,5 2,5
8,0 8,0 462,0 272,0 170,0
, 5,21 521 7,1 5,15 5,16
E 18,5 18,5 9,5 9,5 9,5
6,5 7,5 | 680 0,0 | 272 0,0 | 170 0,0
8,0 8,0 680,0 272,0 | 170,0
5,21 5,21 5,14 5,15 5,16
G 8,0 7,0 7,5 13,0 8,5
68 0,0 | 153 0,0 2,0 7,5 3,0
| 68,0 153,0 475,0 272,0 170,0
6,12 6,13 6,21 5,15 5,16
24,0 23,0 19,0 23,0 21,0
H 10,0 10,0 7,5 11,5 9,5
8,0 8,0 462,0 272,0 170,0
5,21 5,21 7,1 5,15 5,16
14,0 13,0 11,5 11,5 11,5
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17 18 19 20 21 22

39,5 35,5 35,5 40,5 2,5 25,5

31,5 31,5 29,5 32,0 5,5 5,5

221,0 500,0 500,0 500,0 8,0 153,0
5,17 1,F 1,F 1,F 5,21 5,22

20,5 27,5 27,5 21,5 37,5 37,5

12,5 23,5 21,5 13.0 17,5 17,5

221,0 612,0 697,0 53%,0 8,0 | 153,0
5,17 7,18 7,19 7,20 5,21 5.22

17,0 21,5 21,5 18,5 34,5 34,5

9,0 17,5 15,5 10,0 14,5 14,5

221,0 612,0 697,0 538,0 8,0 | 153,0
5,17 7,18 7.19 7,20 5,21 | 52

9,5 7,0 8,0 14,5 20,5 20,5

1,5 3,0 2,0 6,0 0,5 0,5

221,0 612,0 697,0 538,0 8,0 153,0
5,17 7,18 7,19 7,20 5,21 5,22

6,0 8,5 12,5 9,5 18,0 18,0

221 0,0 6,5 8,5 3,0 8 0,0 | 153 0,0

221,0 31,0 31,0 31,0 - 8,0 153,0
5,17 5,1 5,1 5,1 5,21 5,22

14,5 10,0 12,5 21,0 14,0 16,0

2,5 12,5 12,5 18,5 0,0 2,5

221,0 30,1 31,0 31,0 | 475 | 475,0 153,0
5,17 5,1 5,1 5,1 6,21 5,22

16,0 4,0 6,0 8,5 24,0 25,0

8,0 | 612 0,0 | 697 0,0 | 538 0,0 4,0 5,0

221,0 612,0 697,0 538,0 8,0 153,0
5,17 7,18 7,19 7,20 5,21 5,22

8,0 4,0 6,0 8,5 20,0 20,0
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23 24 2% 26 27

A 25,5 25,5 25,5 36,0 33,0
5.5 5,5 5.5 18,0 22,0
68,0 68,0 68,0 42,0 162.0
5.23 5.24 5.25 5.26 7.1
B 37,5 37,5 37,5 35,5 32,6
175 17.5 17,5 17.5 21,5
68,0 68,0 68,0 42,0 162.0
5.23 5,24 5.25 5.26 7.1
c 34,5 34,5 34,5 32,6 27,5
14,6 14.5 145 145 16.5
68,0 68.0 68,0 1420 462,0
5.23 5.24 5.25 5.26 7.1
20,5 20,5 20,5 20,5 13,5
D 0,5 0.5 0.5 2.5 2.5
68,0 68,0 68.0 442,0 462,0
5,23 5,24 5,25 5.26 7.1
E 18,0 18,0 18,0 16,0 9,0
68 0,0 | 68 00 | 68 0.0 | 442 00 | 714 0,0
68,0 68,0 68,0 4420 714.0

5.23 5.24 5.25 5.26 5.27
G 20,5 25,5 17,5 24,0 32,0
6,5 115 35 22,0 27,0
68,0 68,0 68,0 42,0 475.0

5.23 5.24 5,25 5.26 6.21
H 25,0 28,0 25,0 26,0 19,0
5,0 8.0 5.0 8.0 8.0
68,0 68,0 68,0 4420 462,0
5,23 5.24 5.25 5,26 7.1

20,0 20,0 20,0 18,0 11,0
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| 28 29 30 31 F
’ 34,0 29,0 25,5 35,5 0,0
‘ 30,0 32,0 13,5 19,5 | 500 0,0 0,0
‘ 204,0 340,0 170,0 153,0 500,0
g 5,28 5,29 5,30 5,31 LF
26,0 20,0 37,5 35,0 0,0
22,0 13,0 25,5 19,0 | 1200 0,0 0,0
204,0 340,0 170,0 153,0 1200,0
5,28 5,29 5,30 5,31 2,F
20,0 16,5 34,5 32,0 0,0
16,0 9,5 22,5 16,0 0,0
204,0 340,0 170,0 153,0 | 5100 | 5100,0 0,0
5,28 5,29 5,30 5,31 3,F
5,0 13,0 20,5 20,0 0,0
1,0 6,0 8,5 4,0 | 2323 0,0 0,0
204,0 340,0 170,0 153,0 2323,0
5,28 5,29 5,30 5,31 4,5
2,0 5,0 10,0 14,0 0,0
204 0,0 | 340 0,0 | 170 0,0 | 153 0,0 2,0 | — 2,0
204,0 340,0 170,0 153,0 31,0
5,28 5,29 5,30 5,31 5,1
29,0 24,5 18,0 11,5 0,0
31,0 23,5 12,5 1,5 0,0
204,0 340,0 170,0 153,0 31,0 | — 6,0
5,28 5,29 5,30 5,31 5,1
9,0 13,5 16,0 31,0 0,0
5,0 6,5 1,0 15,0 | 5555 0,0 0,0
204,0 340,0 170,0 153,0 5555,0
5,28 5,29 5,30 5,31 7,5
4,0 7,0 12,0 16,0 0,0
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« Priimérnd velikost optimalni dodavky je 276 t a tato hodnota ma veliky rozptyl
02 = 39 017 a smérodatnou odchylku ¢ = 198. Velikosti rozptylu odpovida i va-

riacni rozpéti; nejnizsi hodnota dodavky je 8 t, nejvyssi 714 t. Veétsina nejvyssich

dodavek se pohybuje kolem 500 t, nejnizsich kolem 100 t. )

: Z hlediska velikosti rozptylu je frekvence prepravy na jednotlivych optimal-
nich spojich velmi nerovnomérnd. V systému tedy existuji cesty a useky cest, které
jsou silné zatizeny, a spoje, na kterych je frekvence dopravy relativné mala.

' V feseni (bez ucasti fiktivnich dodavek ve sloupci F) dochazi k silné péti-
nasobné degeneraci. Znamend to, Zze dopravni systém muze byt chudy na vyhodné
dopravni spoje (toto zjisténi je ale tfeba jeSté proverit z hlediska dalSich Kkritérii).
Minimalni hodnota kriterialni funkce je 83 741 tkm pri odvozu celého objemu
produkce obili.

Navrzena optimalni preprava je z praktického hlediska realizovatelnd az na
dodavku mezi strediskem 21 a skladem E, kterd je velmi mald (pouhych 8 t) a do-
porucujeme proto, aby stredisko 21 dodavalo celou svou produkei, tj. 483 t, do
skladu G; vzhledem k malému objemu presunu je ztriata na hodnoteé kriteridlni
funkce zanedbatelna.

Zhorseni hodnoty kriterialni funkce pri pouziti neoptimalniho spoje
udava veli¢ina ry, kterd predstavuje zvySeni minimalniho poétu potreb-
nych tkm prii prevozu 1 t obili po neoptimalnim spoji. U rozsahlych doprav-
nich systému urc¢ujeme prameérnou velikost veli¢iny 77, rozptyl od praméru
a variaéni rozpéti podobné jako u hodnot ;. Prameérna hodnota veliciny
ri udava velikost priomeérné ztraty pri realizaci nahradni prepravy. Jestlize
ma veli¢ina ry; velky rozptyl, v dopravnim systému jsou velmi variabilni
spoje z hlediska vyhodnosti a nevyhodnosti prepravy. Je-li rozptyl maly,
v systému je mnoho spoju, které jsou z hlediska ztrat rovnocenné. Ma-li ry;
velké variacéni rozpéti, potom v dopravnim systému existuji spoje, které
jsou z hlediska ztraty velmi vyhodné a pomoci nich lze konstruovat dalsi,
tzv. ryzi nebo proximalni alternativni varianty dopravy, pii kterych se
hodnota kriterialni funkce bud vibec nezméni, nebo se zhorsi jen relativné
malo.

Analyza informace ry je pii rozboru vysledkia modelu velmi duleZita,
protoZe umoziuje zveétsit pocet optimalnich spoji a tim i rozsifit dispecer-
ské mozZnosti pro rizeni dopravy.

Pramérna velikost veli¢iny ry; v celém modelu je 5,05 tkm a tato velicina

ma velky rozptyl. Naproti tomu rozptyly v jednotlivych horizontech skladu, jejichz
kapacita je v optimalnim systému piepravy zcela nebo zc¢asti vyuzivana, jsou rela-
tivné malé (tab. II).
. _ Z pramérné velikosti kritéria ri; v jednotlivych horizontech i velikosti rozptylu
_de zfejmé vyhodné umisténi sklad D a E; napi. pfri nahradni piepravé do skladu D
dochazi ke zhorSeni pouze 0 2,57 tkm na 1 t prepravovaného materidlu a toto zhorseni
je priblizné stejné u vSech nahradnich spoji, které vedou do skladu D.

; Podle velikosti hodnoty ri; lze viechny neoptimalni dopravni spoje
rozdélit na spoje vysoce perspektivni, perspektivni a neperspektivni:

1. Do skupiny vysoce perspektivnich neoptimalnich spoju zaradime
spoje s hodnotou ri; = 0 nebo relativné velmi malou hodnotou ry. Tyto
spoje miZeme pii Fizeni dopravy pouzit v prvnim poradi, kdyZ neni moZno
pouzit optimalni spoj.

2. Mezi perspektivni spoje zafadime neoptimélni spoje s relativne
Gnosnou hodnotou r¢;. Tyto spoje, pfi jejichZ pouziti je ztrata jesté unosna,
muZeme pouZit pii fizeni dopravy v druhém poradi, kdyz neni k dispozici
spoj optimalni nebo vysoce perspektivni.

3. Zbyvajici neoptimalni spoje tvofi mnoZinu neperspektivnich spoju.
Tyto spoje neni vhodné pfi Fizeni dopravy vibec pouzivat.
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II. Prumeér a rozpty! kritéria Ny

Horizont skladu rij Rozptyl
D 2,57 3,98
E 4,68 6,45
G 9,93 17,84
H 6,5 12,27

Podle primérné velikosti hodnoty r¢; v modelu bylo zvoleno kritérium pro
klasifikaci neoptimalnich spojiu podle typu perspektivity takto:

rge(0; 2,5 spoje vysoce perspektivni
rye(2.5; 75> spoje perspektivni
ry € (7,5; o) spoje neperspektivni

V dopravnim systému je celkem 30 vysoce perspektivnich spoji a 39 perspek-
tivnich spoju. Z toho 6 spoji ma hodnotu ry = 0,5, 5 spoji hodnotu r; = 1, tj.
z hlediska velitiny ry neni dopravni systém degenerovany a ma velkou variabilitu
ve vybéru vyhodnych spoji. Perspektivita spoji byla ale urtena jen podle kritéria ry;
a je nutné ji proverit jeité z hlediska daldich kritérii.

Kvalitu spoje lze posuzovat rovnéz podle jeho schopnosti propustit
urcity objem materialu. Maze totiz nastat pripad, Ze spoj, ktery je vysoce
perspektivni z hlediska veli¢iny ry, ma tak malou propustnost, Ze je z hle-
diska prepravy nebo pripadnych avah o opravach a adrzbé dopravni trasy
zcela zanedbatelny. Z toho divodu je nutné u viech spoji — optimalnich
i neoptimalnich — analyzovat veli¢inu #;;, ktera udava maximalni moznou
propustnost spoje D;S;; u optimalnich spoju je 8y = ;.

U veliciny @ zjisfujeme jeji pramérnou hodnotu #;;, rozptyl a va-
riacni rozpéti. Podle relativni velikosti 6;; klasifikujeme potom vSechny
spoje jako spoje vysoce perspektivni, perspektivni a neperspektivni.

Pramérna propustnost viech spoji v modelovaném dopravnim systému je
rovna #y = 107,7 t. V porovnani s pramérnou propustnosti optimélnich spoji
a4y = 276 t je celkova propustnost znacéné niz8i a ¢ini jen asi 40 9% hodnoty pro-
pustnosti optimdlnich spoji. Disperze je rovnéz znacéné velikd, o2 = 28 967, a to
jen potvrzuje predchozi zjisténi o znaéné nerovnomérném vytiZzeni jednotlivych
dopravnich spoju. Vyskyt malé hodnoty By sveédei o tom, Ze puvodné velky pocet
vysoce perspektivnich spoji podle kritéria ry; se z hlediska kritéria 6y; sniZzi.

Podle relativni velikosti priimérné hodnoty 8 = 107,7 a s prihlédnutim k prua-
meérné hodnoté gy = 276 byly vSechny spoje rozdéleny do tri skupin podle perspek-
tivity takto:

By €< 200; o) spoje vysoce perspektivni
#; € (200; 100 > spoje perspektivni
A € (1005 0) spoje neperspektivni

Pti tvorbé nahradnich preprav, t). pfi pouzivani vysoce perspektivnich
spoju nebo perspektivnich spoji z hlediska kritérii ri a 8y se prevadeji
optimalni hodnoty ziy nebo jejich ¢asti na nerealizované spoje. Kazdy
neoptimalni spoj mize byt ve funkci recipienta, tj. pfijmout dodavky od
nékterého -optimalniho spoje, a kazdy optimalni spoj mtze mit funkei
donora, tj. predat ¢ast své dodavky. Néekteré optimalni spoje nabyvaji
mnohonéasobné funkce donora, tj. mohou predavat své dodavky nebo jejich
¢asti do mnoha neoptimalnich spoja. Jiné optimalni spoje tuto vlastnost
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nemaji a adjunguji jednoho nebo jen malo recipienti. Optimalni spoje,
které maji mnohonasobné moznosti pii presunech dodavek, Ize tedy mnoha
zpusoby substituovat a pfi jejich hodnoceni mtZeme brat rigor6zni mé-
fitka. U spojua, které lze substituovat jen jednim nebo maélo zplsoby, je
treba hodnoceni podle riznych typa perspektivity ponékud upravit a uvol-
nit. MoZnosti vzajemné substituce popisuji indexy r, s v poslednim Fadku
informaéni bunky u neoptimalnich spojt.
Frekvenci substituci optimalnich spoji v modelu uvadi tab. III.

I11. Cetnost substituci spoji

Pocet substituci Spoje
1 11,6 12,6 13,G 21,6
14,E 27,E
2 21,G
‘ 4 18,1 19,H 20,H
5 2,D 3,D 4,H 1,H
8,D 9,D
i 5,F 6,E 7,E 10,E
15,E 16,E 17,E 22,E
23,E 24,E 25,E 26,E
28,FE 29,E 30,E 3LE
10 1,H
13 1,E
24 21,E

Pti globalni syntéze informaci, které ziskame hodnocenim vsech spoji
D;S; podle uvedenych kritérii, vytvarime nové optimalni reSeni,. které je
kvalitativné bohatsi ve srovnani s pivodnim feSenim z modelu dopravni
ilohy linedrniho programovani. V tomto feeni rozdélujeme viechny do-
pravni spoje opét do tifi skupin: do skupiny vysoce perspektivnich spoji
zafadime spoje, které jsou vysoce perspektivni z hlediska vsech tii kritérii;
ana}ggicky vytvotime i skupinu perspektivnich spojii a neperspektivnich
spoju.

Pro operativni pouziti v praxi je vhodné perspektivitu dopravnich
spoji vyjadrit v prehlednych diagramech, které mohou slouZit primo jako
dispecerskeé tabulky.

V dispecerské tabulce se uvadéji informace z jednotlivych bunék
inciden¢ni matice nasledujicim zpisobem:

L. Optimélni spoj se vyjadfuje krouzkem ve &tverci, neoptimalni spoj
E‘Etl\)/er%emi))étverce Jsou rozdéleny horizontélni a vertikalni desetinnou siti
obr. 1a, b).

2. Na svislé usec¢ky sité se vynasi perspektivita spoje podle kritéria
rij, tj. vyhodnost spoje z hlediska nahradni pFepravy; perspektivita se
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uréuje v procentech vzhledem k prameérné hodnoté 74 nebo jiné smluvené
hodnoté (obr. lc).

3. Na vodorovné usecky sité se analogicky vyznacuje perspektivita
podle kritéria @;; (obr. lc).

4. Pri zakreslovani hodnot se bere v avahu substituovatelnost spoje.

Velikost nepokryté plochy v buiice dispecerského diagramu vyjadiuje
globalni perspektivitu spoje, tj. vhodnost jeho pouziti pri rizeni dopravy.

a b c

1. Dispecersky diagram — a) optimalni spoj, b) neoptimalni spoj, ¢) spoj, ktery je
z hlediska veli¢iny ry; vysoce perspektivni, z hlediska veli¢iny #;; neperspektivni;
celkové hodnocen jako neperspektivni

Podle typu perspektivity byly dopravni spoje v systému dopravy rozdéleny
do tfi skupin a jejich globalni vhodnost pro prepravu obilovin v pribéhu sklizné
vyjadrena v dlspet‘equem diagramu (obr. 2). Hladiny jednotlivych hodnot ryy,
By a @y jsou v diagramu rozdéleny pouze do tii skupin hodnot, a to vysoko nad
pramérem, na pramérné urovni a hluboko pod primérem.

6789 1011213 115,16 17 18 B 2021 22 23 2 25 26 27 2829 30 31

| ,_4,: j’~*~u'_":':,-v:i::' " -{:i::‘.f rg-- l_
Facec w - Llf ai i

_1l- - ‘

Pri konkrétnim pouziti v pribéhu sklizn® bude dispecerské stanovisté obsazovat
predeviim vysoce perspektivni spoje. Pokud se objevi nutnost porusit optimalni
plan, bude pouzivat spoje perspektivni. Maximalni po¢et ujetych tkm bude v pripadé
optimalniho fteSeni roven hodnoté optimalni kriteridlni funkce, tj. 83 741 tkm.
Pri vyuziti vysoce perspektivnich neoptimalnich spoju se zhorsi zanedbateln& mailo,
pri pouziti perspektivnich spoju bude zhorSeni vétsi, ale jest8 unosné. Neperspektivni
spoje, které jsou v diagramu vyznaceny plnou plochou informaéni bunky, by se
v zadném pripadé pouzivat nemély.

VERIFIKACE MODELU

Pri kazdé modelové analyze existujiciho dopravniho systému je nutné
overit pravdivost a vérohodnost vyslednych informaci. Verifikace modelu
se provadi derivaci modelové varianty z piivodniho modelu, ktera odpovida
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1V. Incidenéni matice informaénich bunék modelu systému dopravy s uzavrenym tranzitem .

1| 25,0(12| 26,0 13| 26,0 | F 0,0
A 0,0 2,0 11,0 0,0
1 493 |493,0 7,0 7,0 | 7 7,0
1,1 1,F 1,F 1,F
4 | 21,05 | 2,06 ] 2,0|7|,]|TF 0,0
B 0,0 0,0 9,6 0,0 0,0
2 136 | 136,0 | 255 | 225,0 119,0 | 1567 | 157,0 | 642 | 642,0
2,4 2,5 4,6 2,7 2,F
3 | 21,0 11| 32,0 14| 28,0 |15 | 28,0 | 16 | 28,0 | 17 17,0 | 28 | 20,01
G 16,0 5,0 9,0 18,5 18,5 1,0 18,0
3 495,0 304,0 680,0 2977; 170,0 221,0 204,0
5,3 7,11 7,14 5,15 5,16 7,17 5,28
6 | 11,56 | 8 6,5 9 6,5 | 13| 15,0 | 18 | 6,0 | 19 8,0 | 21 | 20,5
D 0,0 ©0,0 0,0 . 0,0 0,0 0,0 2,5
v4 119]119,0 |221|221,0 [221|221,0 | 153 (153,0 |612|612,0 [697 | 697,0 483,0
4,6 4,8 4,9 4,13 4,18 4,19 5,21
2 50| 3 50 (15| 95| 16 9,5 | 21| 18,0 | 22 18,0 | 23 | 18,0
E 0,0 0,0 0,0 0,0 9,9 0,0 0,0
5 240 | 240,0 | 495(495,0 [ 272 |272,0 | 170 |170,0 | 483 [483,0 | 153 | 153,0 | 68 | 68,0
5,2 5,3 5,15 5,16 5,21 5,22 5,23
4 | 11,0 | 5 7,0 | 7 45 | 8 85| 9 | 11,5 | 19 12,5 | 20 | 21,0
G 6,5 2,5 0,0 19,0 22,0 21,0 0,0
6 20,0 20,0 | 20 | 20,0 20,0 20,0 697,0 | 538 | 538,0
6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 4,19 6,20
10| 24,0 | 11| 270 | 12| 24,0 | 14 | 190 | 17| 16,0 | F 0,0
H 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 187 | 187,0 | 304 |304,0 | 68 | 68,0 [680 |680,0 |221|221,0 | 6540 |6540,0
7,10 7,11 7,12 7,14 7,17 7,F
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16,5 | 30 | 345 |31 | 320 | F 0,0

11,5 24,5 0,0 0,0
340,0 170,0 | 153 | 153,0 | 497 |4797,0
5,29 5,30 3,31 3,F

20,5 |.28 50|29 13,0 F 0,0

4,5 3,0 7,0 0,0
442,0 204,0 340,0 [1096/1096,0
5,26 5,28 5,29 3,F

o
o

18,0 | 25 | 18,0 | 26 | 16,0 | 27 | 9,0 | 28| 2,0 | 29 30 10,0 | F 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
68,0 | 68 | 68,0 [442 |442,0 | 714 | 714,0 | 204 | 204,0 | 340 |340,0 | 170 1{70,0 |1687|1687,0
5,24 5,256 5,26 5,27 5,28 5,29 5,30 | 5,F

14,0 | 22 | 16,5 | F 0,0

12,5 15,0 0,0
20,0 20,0 20,0
6,7 6,7 6,7
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souCasnému stavu organizace dopravy; jedna se tedy v podstateé o zobrazeni
sou¢asného stavu v modelu. Vysledky, které ziskdme z takto derivované
varianty modelu, musi pochopitelné souhlasit se skute¢nymi hodnotami,
registrovanymi v evidenci podniku.

Vytvoreni modelové varianty, ktera odpovida sou¢asnému stavu orga-
nizace dopravy v podniku, ma ale jesté jiny vyznam; umoZnuje totiz
jednoznacné posoudit a porovnat kvality pivodniho reseni s feSenim opti-
malnim. Pri konstrukei modelu musi kazdy odborny pracovnik predpo-
kladat, ze vedeni podniku provadi rizeni své dopravy podle svych nejlepsich
schopnosti, na podkladé bohaté a mnohaleté zkuSenosti a na zakladé do-
konalé znalosti terénu a vztahia dopravy k ostatnim vyrobnim procesim
podniku. Jestlize rozdily mezi hodnotami kriterialnich funkei u optimal-
niho TFeSeni a pivodniho FeSeni nejsou vyznamné, pak modelova analyza
potvrzuje, Ze organizace dopravy v podniku je dobra. Pokud se zjisti vy-
razné velké rozdily, je vyhodné, aby podnik prizpusobil svoji dosavadni
organizaci dopravy optimalnimu modelovému reSeni.

Modelova varianta souc¢asného stavu dopravy derivovana z modelu uvedeného
v tab. I byla konstruovana nasledujicim zpusobem:

V modelu byly pro tranzit obilovin uzavrfeny vSechny spoje, které podnik
dosud nepouzival. Uzavfeni spoje bylo provedeno ohodnocenim odpovidajici hrany
grafu prohibitivni vdhou. Dosud uzivané tradi¢ni spoje byly uvolnény pro tranzit
vSech druhu obilovin. Kapacity vyrobnich stredisek i kapacity skladovych prostor
zustaly beze zmény. Na tomto modelu, ktery budeme ddle nazyvat model s uzavre-
nym tranzitem, byly propocteny dvé varianty FeSeni.

V prvni varianté byly obsazeny tradi¢ni spoje skutetnymi prepravovanymi
objemy v roce 1977.

Ve druhé varianté bylo spocteno optimalni reSeni; informace vyplyvajici z této
varianty jsou uvedeny v informaénich buikach incidenéni matice v tab. IV.

Velikost. hodnoty kriteridlni funkce pfi uvazovanych tfech variantach reseni
systému prepravy je uvedena v tab. V.

V. Porovnani hodnoty kriterialni funkce pfi tiech variantach feSeni systému piepravy obilovin

Minimalni nutny pocet tkm pii pFepravé

Dopraval syssem celkového objemu produkce

Systém s neomezenym tranzitem 83 741 tkm }

|
Systém s uzavienym tranzitem 126 987 tkm ‘
Soucasné reseni dopravy ! 127 529 tkm 1

| |
Pokud podnik bude pouzivat jen tradi¢ni spoje, uroven Fizeni prepravy obilovin
se pohybuje na hranici optimdlniho te3eni. Pokud ale rozsifi pocet pouzivanych
spoju a nahradi tradi¢ni spoje novymi spoji, dojde ke snizeni potfebného poc¢tu tkm
az na hodnotu 83 741 tkm, tj. ke snizeni asi o 34 9.

Pro nové rizeni dopravy v prabehu sklizné je tedy vyhodné pouZivat vysoce
perspektivni spoje a vyjimecné perspektivni spoje, které jsou uvedeny v diagramu
(obr. 2). Pouziti téchto spoju je pro dopravu mozné a nevyzaduje zadné zasadni
zmény ve strukture a organizaci dopravniho procesu.

SOUHRN

Jednou ze zakladnich uloh pit analyze dopravniho systému je uréeni
mnoziny dopravnich spoju, po kterych lze realizovat prepravu materialu
s minimalnimi naklady. Mnozina téchto spoji se potom stava definiénim
oborem pro tvorbu dalsich modela.
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V ¢lanku se pojednava o pouziti specifického modelu teorie grafu
a linedarniho programovani, pomoci kterého se vSechny spoje v dopravnim
systému rozdéluji do tii skupin podle perspektivity jejich uplatnéni v do-
pravé. Perspektivita spoje se klasifikuje z nékolika protichidnych hledisek:
z hlediska optimality, z hlediska vhodnosti pro realizaci nahradni piepravy,
z hlediska maximalni propustnosti a z hlediska vzdjemné substituovatel-
nosti. Informace, jimiZ se jednotlivé typy perspektivity kvantifikuji, se
odvozuji z FeSeni dopravni ulohy linedrniho programovéni, z reSeni odpo-
vidajici dualni ulohy a z vlastnosti teorie grafu.

Model dopravniho systému je vytvoren jako uzlové a hranové ohod-
noceny graf s odpovidajici incidenéni matici; incidenéni matice je kon-
struovana jdkO soustava informacnich bunék.

Postup pii analyze dopravniho systému a metodika aplikace je vy-
sveétlena na prikladé z dispecerského Fizeni dopravy obilovin v prabéhu

sklizné.
Dotlo dne 11.5.1978

Adresa aulori:

RNDr. Jaroslav Havlit¢ek, ing. Eva Ha8ova, Vysoka Skola zemédé&lska, 160 21
Praha-Suchdol
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HAVLICEK J.—HASOVA E., Vysoka gkola zem&d&lska, 160 21 Praha-Suchdol
Pouziti matematickych metod pri operativnim Fizeni dopravy v zemédélském podniku
Zeméd. Ekon., 24, 1978, ¢. 10, s. 691 —709. — 5 tab., 2 obr. .
zemédélstvi, dopravni problém, dopravni systém, sifové grafy, linedrni progra-
movani, aspekty aplikace

Autori pojednavaji o moznostech vyuZiti specidlniho modelu pro analyzu a rizeni
dopravy ve velkém zemédélském podniku. Jde o kombinaci modelu z oblasti teorie
grafi a modelu linearniho programovani. Tyto propojené modely umoznuji resit
¢tyfrozmérny dopravni problém z hlediska dodavatele, odbératele, dopravni cesty
a dopravnich prostfedku. Postup je dokumentovan na praktickém prikladu. Vy-
sledky se uplatiuji v bezprostfednim operativnim rizeni dopravniho systému.
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J. Havli¢ek POUZITI MATEMATICKYCH METOD
E. Ha%ova PRI ANALYZE STRUKTURY
DOPRAVNICH SYSTEMU V ZEMEDELSTVI

V predchozim ¢lanku que popsali motodlcky postup aplikace matema-
tického modelu a pocitace pri operativnim Fizeni dopravy v zemédélském
podmku Pti konstrukei modelu 1 analyze vysledki jsme vsak ptredpokla-
dali, Ze vysledné informace budou slouzit pouze jako podklad pro kratko-
dobé a bezprostiedni rizeni dopravy bez provodvni zasadnich zasahu do
struktury rlopmvmho procesu; jediné zmony, ke kterym pri tomto typu
rizeni v «,lopun nim systému doohdu, jsou presuny z dosud uzivanych
tradiénich dopravnich spoji na nové vyhodnéjsi spoje.

Pii perspektivnim a dlouhodobém planovani a rizeni dopravy mohou
byt ovsem ve strukture dopravniho systému provadeény hlubsi zmeény
a pochopitelne 1 vysledny efekt takovych zasahG miZe byt vyraznéjsi.
V této praci struéne pojednivame o modelovani dopravniho systému ze-
meédelského podniku s cilem vytvorit informaéni podklady pro vyhodnoceni
moznych strukturnich zasaht do procesu dopravy v pribéhu dlouhodobého
vyrobniho procesu. Odvozeni, rozbor a analyza téchto informaci jiz nejsou
tak jednoduché, jak tomu bylo v predchozi praci. Jednotlivé uvazované
perspektivni zasahy do vnitini struktury systému, tak jak je podnik
predpoklada, jsou modelovany raznymi typy experimenti na modelu do-
pravniho systému.

V dalsim textu navazujeme bezprostiedné na text zminéného pred-
choziho ¢lanku. Postup pri analyze nejdualezitéjSich experimentiic budeme
opeét demonstrovat na upraveném modelu dopravniho systému sklizné
obilovin odstépného zavodu Bochov oborového podniku Karlovy Vary,
ktery je uveden v tab. I na str. 696.

EMPIRICKA A EXPERIMENTALNI INFORMACE

Informace, pomoci nichz se konstruuje model dopravniho systému,
se v praxi ziskavaji empirickym pozorovanim, mérenim a dotazy, z malé
¢asti 1 statistickymi odhady na podkladé nahodného vybéru. Metodika
tvorby téchto informaci byla popsana podrobné v praci Havlicek, Do-
bias (1975) a ¢aste¢ne i v pract Knob a kol. (1977). Tyto informace vstu-
puji do modelu a budeme je proto dale nazyvat vstupni empirické informa-
ce. Po vypoctu optiméalniho FeSeni a analyze vysledku se z nich vytvareji
tzv. vystupni empirické informace.
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Vstupni 1 vystupni empirické informace slouzi predevsim jako pod-
klady pro bezprostredni operativni rozhodovani a Fizeni dopravniho sys-
tému, piicemz se nepocita s hlub8imi zasahy do jeho vnitini struktury.

Pr1 modelovani variant Fizeni dopravniho systému, které zatim realne
neexistuji, ale které miazeme predpokladat, tj. napr. pri modelovani variant
generelil, variant prognostickych zmén, perspektivnich navrhi apod., vkla-
dame do modelu kromé empirickych informaci i informace umeéle a zaimérné
vytvorené, jejichZz smyslem je provedeni experimentu na modelu, kterym
napodobujeme predpokladanou variantu Fizeni dopravniho systému. Ta-
kové informace budeme dale nazyvat experimentalni.

Experimentalni informace, vstupni i vystupni, slouZi nejen jako pod-
klady pro operativni Fizeni, ale pouzivaji se predevsim pii dlouhodobém,
perspektivnim planovani dopravy, pri kterém se pocdita s hlubSimi zasahy
do struktury dopravniho systému.

PREHLED A CHARAKTERISTIKA ZAKLADNICH EXPERIMENTU

Predpokladané zmény ve strukture dopravniho systému a jim odpo-
vidajici experimenty na modelu dopravniho systému jsou uvedeny v tab. I.

Kromé téchto experiment je mozno pouzit dalsi, specifické experi-
menty; jsou popsany ve vyzkumnych zpravach (Havlicek, Hasova
1978, Knob a kol. 1977).

[. Prehled zakladnich experimentiu na modelu dopravniho systému

Nazev experimentu I Cil experimentu

Vzajemna adjunkce mezi dodavateli a od- | Posouzeni vyhodnosti polohy skladovacich

bérateli v optimalnim feSeni dopravniho | kapacit. Posouzeni vlivu specializace pri od-

systému. béru produkce.

Zmeéna kapacity odbératele, nebo doda- Zjisténi vhodnosti snizeni, nebo zvyseni kapa-

vatele. city skladiu. Vhodnost pripadného zruSeni
skladu.

Analyza globalni propustnosti sité doprav- Zjidténi existence jadra neperspektivnich spo-

nich spoju. ju. Vhodnost zarazeni nového skladu do sys-
tému. Charakteristika polohy jednotlivych
skladu.

Zatazeni nového skladu do systému. Urceni vhodného prostoru pro pripadné za-
razeni nového skladu do systému.

ADJUNKCE V OPTIMALNIM DOPRAVNIM SYSTEMU

Optimalnim reSenim jsou si v dopravnim systému navzajem pritazeni
jednotlivi dodavatelé a odbératelé (viz tabulku informac¢nich bunék na
str. 696, nebo diagram na str. 705). Budeme rozlisovat dvoji ptrifazeni —
adjunkei: horizontalni a vertikalni.
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a) Horizontalni adjunkce je jednoznacné piirazeni dodavatela D; od-
beratelim S; pomoci optimalnich hodnot z;; # 0.

Je-li dodavateli vice nez odbérateli, potom musi nutné kazdy od-
bératel adjungovat vice dodavatel; kdyz budou mit odbératelé vzhledem
ke spotrebitelim idealni polohu, budou adjungovat dodavatele v poctu,
ktery je tmérny jejich vlastni kapacité a objemu dodavané produkce.
Obecné ale budou vyhodnéji polozené objekty adjungovat relativné vétsi
potty dodavateli. Pocet adjungovanych dodavateli tedy uréitym zpuso-
bem charakterizuje polohu odbératele vicéi dodavatelam v dopravnim
systému. Analogicky muzeme uvazovat o pripadé, kdy je v systému vice
odbérateli nez spotiebiteli.

Konkrétni pocet adjunkei odbératele je rovnez dalezita informace pri
rozhodovani o eventualni specializaci odbératele, pokud se transportovana
produkce ¢leni na sortimenty. Jestlize dodavatelé produkuji nékolik raz-
nych sortimentu produkce, potom odbératel, ktery adjunguje vice dodava-
telt, musi mit moznost odbéru vSech druhi produkee, tj. nemuze svou od-
bératelskou kapacitu specializovat. Naopak odbératelé, kteri adjunguji
pouze jednoho nebo malo dodavateli, mohou se pri odbéru dodavek spe-
cializovat.

Obecné lze tici, ze pri doprave ruznych sortimentt produkce se z hle-
diska horizontalni adjunkce jevi tizka specializace odbératelskych objekti
jako nevyhodné, protoZe vyzaduje pouZiti vétsiho poc¢tu dopravnich spoji
nebo realizaci nahradni pfepravy po neoptimalnich spojich a tim se zvysuji
dopravni naklady.

b) Vertikalni adjunkce je jednoznacné pritazeni odbérateli S; doda-
vatelim D;. Pro jeji analyzu plati obdobné avahy jako v pripadé horizon-
talni adjunkce, tj. poc¢et adjunkei charakterizuje polohu dodavatele viaéi
odbératelim a muze byt 1 kritériem pro uvahy o specializaci produkce.

II. Adjunkéni vztahy v optimdlnim reSeni dopravniho systému obilovin

Horizontalni adjunkce Vertikalni adjunkce

sklad pocet adjungovanych

pocet adjungovanych
vyr. stredisek

yrobni stredisk
vyrobni stiedisko skladd

A 0 1 2

B 0 21 2

C 0

D 4

D) 19 Ostatni vyrobni stiediska adjunguji po jednom

T Q

. 4 skladu

Z optiméalniho Feseni dopravniho systému obilovin v tab. I na str. 696 je zfejmé,
ze adjunkc¢ni vztahy v systému jsou velmi nerovnomérné (tab. II).

Pri analyze horizontdlnich adjunkc¢nich vztaht je nutné porovnat poéty ad-
junkci s odpovidajicim vyuzitim kapacity skladu. Z tohoto hlediska je kapacita
prvnich tri sklad A, B a C, kleré maji nulovou adjunkei, zcela nevyuzita. Sklad D
adjunguje 4 strediska a jeho kapacita je vyuzita na 33 9, sklady E a G s adjunkcemi
19 a 4 stredisek maji kapacitu vyuzitu na 100 9. Sklad H adjunguje 5 stfedisek
a jeho kapacita je vyuzita pouze na 30 9.
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V rameci horizontalni adjunkece se v uvazovaném systému dopravy sklady
A, B a C jevi jako naprosto nevyhodné, dokonce zbytetné; i sklady D a H maji
jen pramérné vyhodnou polohu. Naopak sklady E a G maji polohu velmi vyhodnou
a bude tfeba proveérit ji jeité daldimi typy experimentii. Lo .

Z hlediska vertikalni adjunkce je s vyjimkou dvou vyrobnich stfedisek pri-
fazeni findlnich skladi vyrobnim centrim prisné determinované a pokud se nema
optimdlni plan Fizeni dopravy zhorsit, je pritazeni nutno respektovat.

Pri uvahdch o pfipadné specializaci_sklada je tieba predevsim zajistit, aby
sklad E, ktery adjunguje 19 stredisek, m&l moznost odebirat a skladovat vsechny
druhy produkce zrna; zbyvajici sklady se mohou specializovat nebo castetné spe-
cializovat. ) _

Zmény specializace vyrobnich stfedisek v uvazovaném systému nejsou mozné,
protoZe produkce riiznych sortimenti zrna je determinovdna prisné planovanymi
osevnimi postupy.

ZMENA KAPACITY ODBERATELE NEBO DODAVATELE

Analyza vlivu zmény kapacity odbératele nebo dodavatele na vysled-
nou informaci se provadi pomoci experimentu na modelu dopravni alohy
linearniho programovani, ktera je soucasti popisovaného modelu doprav-
niho systému. V uvazovaném pripadé ma model dopravni ulohy tvar:
najit minimum funkce

m n
zZ = Z Z WijLijf
i=1 j=1
za podminek

m

n
21 ziy = di( A), -21 Ty = si(pg), Ty =0,
i= j=

kde parametry A; a u; vyjadruji uvazovanou zmeénu kapacity d; nebo s;
a nabyvaji hodnot z intervalu 4;€ {(—d;i, 4>, p;j€ (—s;, u). Teoretické
reSeni takoveé ulohy spociva v realizaci algoritmu vicerozmérné paramebri-
zace ulohy linearniho programovani. Vypocéetni postupy parametrizace
jsou pii Feseni praktické ulohy velkych rozmért v podstaté nepouzilelné,
a proto jsme vypracovali jednodussi a operativné)si postup, ktery dale
stru¢né popisujeme.

Predpokladejme, Ze optimalni feSeni dopravniho systému je zapsano
v dopravni tabulce (v tabulce optimalnich informacnich bunék na str. 696
jsou to informace wi; a x45); budeme zjistovat, jaky vliv na reseni dopravy
méa napf. zmeéna kapacity s, u skladu S,.

Da se dokazat, Ze ke skladu S, lze v optimalni a nedegenerované do-
pravni tabulce vzdy najit jiny sklad S, s kapacitou s, takovy, ze sklady
Sa a Sp vytvareji jisty otevieny obvod, ktery je znazornén v tab. III;
dikaz je proveden v praci Havli¢ka (1978).

Tento obvod je tedy lomena Cara, ktera vychazi z kapacity s, uva-
zované¢ho skladu S,, lomi se v optimalnich bunkach xxe. a xxp a konéi
v kapacité sp skladu Sp; za¢atek obvodu, rohy a konec obvodu jsou postupné
oznac¢eny znaménky + 4 — —. Popsany obvod budeme dale nazyvat
otevienym H-obvodem v dopravnim modelu.

Otevreny H-obvod se lisi od znamého Dantzigova uzavieného obvodu
v dopravni uloze linearniho programovani v nékolika vlastnostech:

1. Lomena ¢ara neni uzaviena.

2. Obvod je oznaCen znaménky + a — nestridave.

3. Obvod zasahuje z dopravni tabulky do prostoru kapacit skladi s;.
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Jestlize se nyni kapacity skladu Sq zvysi o hodnotu 4 > 0, nutné se
musi sniZit o tutéz hodnotu n&ktera jina kapacita, napf. sp u skladu Sp.
Provedeme nyni nasledujici oznadeni: optimalni dodavky v butikach

DiSa a DiSp oznadime symboly z2 a =5 a analogicky oznalime odpovi-

dajici sazby symboly ws a wg,. Pii zvySeni kapacity s, 0 hodnotu 1 dojde

ke stejnému zvyseni u dodavky zg a k odpovidajicimu sniZeni u hodnot

28 a s,. Zvolime-li 2 = x5, dojde pi¥i presunech po otevieném H-obvodu
g ; v e

k degeneraci FeSeni, kterou odstranime poloZenim zry = &, $p = T — ¢,

kde & je velmi malé kladné ¢islo.

111. Schéma otevieného H-obvodu, sestrojeného ke skladu S, v optimalnim modelu
dopravniho systému

Sc .......... Sb

D, |0 X0
T e’

S, S,

Zmena kapacity skladu S, a provedeni popsanych presunit ma za
nasledek 1 zménu hodnoty kriterialni funkce; jestlize ptivodni hodnota
kriterialni funkce byla rovna '

zZ = 2 Wijlij,
Ll

potom se nova hodnota kriterialni fukce z’ zméni takto

7 = ; Wiy + Wa(Tra + A) + we(@w — 1), 1 > 0.
i
i%a,b
Pii minimalizaci bude pochopitelné FeSeni lepsi tehdy, jestlize z' < z,
tj. 2/ —z << 0; dosadime-li do posledni nerovnosti za hodnoty z a z’,

obdrZime kritérium pro pripad vhodného snizeni kapacity skladu S,:
2 —z=3 wyry+ wd(ar. + 1) + w (tw—4) —z =
= w,f?a:ka -+ u.),fi}. -+ ws,:z:kb — u)g}. — WgaTka — WkbTkp,
odtud, ma-li z’ — z << 0, plati
w k= w2 =20,

® S}
Wee < Wy -
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Jestlize pri zmeéné kapacity skladu S, je v odpovidajicim otevieném |
H-obvodu sazba w® mensi mez sazba wS,, hodnota kriterialni funkce se
sniZi. )

V nasledujicim malém prikladé je optimalni feSeni dopravniho systému
se 6 dodavateli a b sklady. V tabulce jsou sestrojeny tri oteviené I-ob-
vody ke skladim S,, S; a Ss (tab. IV).

IV. Priklad dopravniho systému s otevienymi H-obvody u skladi S,, Ss a Ss

D, D, | D D, Ds | Dy
w.0 LT % ¥ 200

) 1100 100

n
+

&~
w
N
N
N
(=]

2]

N

I e ——— — =

B 20 T 6 23 27
S, |40 K 120 1130 |10 300
; L-) T T TS T e -..@

1% 21 : 8 3 20 24,

§12 7 24 28

8 25
5 %0 A I — L -

180 | 160 | 240 | 170 | 130 | 120

wn

250

~ Postup pfi analyze vyhodnosti sniZovani ¢i zvySovani kapacity skladu
ukazeme na prikladé skladu Ss. V otevieném H-obvodu je zxq = 235 = 140,
Tky = T3, = 100, w3 = 12, w$ = 4. Veli¢inu A je mozno volit z intervalu
0 = 4 = 100. Protoze w$ > w$, pti zvydeni kapacity skladu Ss se hod-
nota kriteridlni funkee zvysi, tj. zhordi; zména je tedy nevyhodna. Na-
proti tomu je vyhodna ale opa¢nd zména, tj. sniZeni kapacity skladu S;s
a zvyseni kapacity skladu S,.
Oteviené H-obvody sestrojime nyni ke kazdému skladu S; v systému
a analogickym zpisobem usuzujeme na vyhodnost zmény jejich kapacity;
pro lg)p{,;malni dopravni systém z tab. IV dostaneme moZnosti uvedené
v tab. V.

Z tab. V je ztejmé, ze v dopravnim systému jsou dva sklady, u nichz
je velmi vyhodné zvysit kapacitu. Pomoci otevienych H-obvodi je tedy
mozno sestrojit navrh nového dopravniho systému, ktery ma jinou struk-
turu Fizeni a ktery je vyhodnéjsi nez puvodni optimalni systém (tab. VI).

V novém dopravnim systému se zménily kapacity u viech skladi,
produkce dodavateli vsak zustavaji beze zmeény. Kdy# bude moci podnik
sve skladové kapacity upravit podle tohoto navrhu, bude realizovat do-
pravu produkece s hodnotou z" = 10 970 tkm, coz je o 16,45 9, nizéi hod-
nota nez hodnota pavodniho systému v tab. IV, ktera ¢inila z = 13 130tkm.
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V. Piehled vyhodnosti zmén kapacit skladu v prikladé dopravniho systému

Sklady S, S, S3 Sa Ss
Maximalni velikost
mozné zmeény, 140 140 150 20 100
tj. max 4
w® — wo -7 —8 3 —3 8
Charakter zmeény velmi velmi nevyhodna vyhodnd nevyhodna
vyhodni vyhodni ,

Podobnym zptsobem postupujeme i pri analyze zmén kapacit doda-

vateli.

VI. Nové rizeni v prikladé dopravniho systému po presunech po otevienych obvodech

D, B B B, | D 1 D
6 13 7 8 25 29
S, | 180 |160 340
52 g 16 240 5 22 26 240
53 E 13 20 1n E 6 130 23 10 27 140
% 21 8 3 20 %
S, 170 170
18 25 12 7 24 28
Ss £ 110 |10
180( 160 | 240|170 | 130 | 120

V optimalnim systému dopravy obilovin lze v odpovidajici dopravni tabulce
sestrojit vyhodny otevieny H-obvod ke dvéma skladum E a G. Jsou to obvody:

<@ »® e S
Sg — T —— Xy, —— S,
) ® <) =)
be Le,21 Le, 21 bc

V prvnim obvodu se presunuje 462t obili ze skladu H do skladu £
a pritom se snizi hodnota kriterialni funkce o 924 tkm. V druhém obvodu
se presunuje pouze 8t ze skladu E do skladu G; sniZeni ¢ini 32 tkm. Oba
sklady E'i G maji v pivodnim rizeni kapacity zcela vyuzity a proto by mél
podml\ rozhodnout, zda je v jeho vyrobnich moznostech je jesté zvysit nad
piivodne planovanou horni hladinu skladovacich kapacit.
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ANALYZA PROPUSTNOSTI DOPRAVNICH SP0JU

Pti realizaci optimaliza¢niho algoritmu dopravni alohy linearniho pro-
gramovani se z mnoziny vech m . n moznych dopravnich spoji vybiraji
postupné globalné nejvyhodnéjsi spoje. Pokud je objem prevazené pro-
dukece relativné maly, realizuji se vZdy spoje nejvyhodnéjsi a vyuzivaji se
kapacity odbératel, které maji vyhodné postaveni v dopravnim systému.
Pr1 postupném vzrastu produkee se obsazuji i spoje méné vyhodné a pri
velikém objemu produkee i spoje zcela nevyhodné.

Systém dopravnich spoja ma jako celek urcitou idealni propustnost,
ktera zavisi na tiech ¢initelich: na poloze odbératelii, na po¢tu odbératela
a velikosti jejich kapacit. Na podklade vysSe uvedené tuvahy je zaloZen
experiment, pomoci kterého lze charakterizovat globalni propustnost sité
dopravnich spoji a vyhodnost vzajemné polohy odbérateli a dodavateli
v systému.

Kapacity odbérateld rovnomérné zvysime tak, aby se jejich celkovy
objem rovnal priblizné dvojnasobku produkce dodavateli. Potom pocitame
optimalni feseni dopravniho systému pro razné, postupné vzrustajici hla-
diny produkce, napr. pro objem 50 %, 75 9% atd. pavodni produkce a pri-
tom sledujeme rychlost vzrastu hodnoty kriterialni funkce a prioritu ve
vyuzivani kapacit jednotlivych odbérateld. Mazeme pii tom dojit k na-
sledujicim zjisténim:

a) Hodnota kriterialni funkce vzrusta linearné pro ruzné zvysujici se
hladiny produkce. Dusledek: Systém ma dostatecnou propustnost pro
uvazovany tok produkce. Obsahuje dostate¢ny pocet vvhodnych dopravnich
spoju.

b) Hodnota kriterialni funkce od ur¢ité hladiny produkce vykazuje
prudky vzrast. Duasledek: Systém je vyhodny pro nizsi objem toku pro-
dukce. V systému existuji nevyhodné spoje, mezi néz by bylo vhodné
umistit novou odbératelskou kapacitu a tak snizit celkovy pocet neper-
spektivnich spoju. :

c¢) Skladovaci kapacity se vyuzivaji rovnomeérne. Dusledek: Sklady
maji v dopravnim systému relativné stejné vyhodnou polohu. V systému
je malo nevyhodnych dopravnich spoju.

d) Skladové kapacity se vyuZivaji nerovnomérne. Dusledek: Poloha
nekterych sklada je velmi nevyhodna; jestlize zaroven plati pripad ad b,
nevyhodné spoje vytvareji jadro, tj. izolovany subsystém uvnitk site do-
pravnich spoji. Centrum jadra neperspektivnich spoji je vhodna oblast
pro zrizeni nové odbératelské kapacity.

Z uvedenych kritérii je mozno odvodit dalsi podklady pro rozhodo-
vani o eventualnim zarazeni nového skladu, resp. zruseni stavajicich skla-
dovacich kapacit.

V modelu dopravy obilovin byl proveden experiment pro zjisténi globalni pro-
pustnosti dopravni sité pro hladiny produkce o objemu 50 9 — 200 9% puvodni
produkcee s délkou kroku 25 9;; kapacity skladu byly ponechany v puvodni velikosti.
Pro kazdou hladinu produkce bylo spocteno odpovidajici feieni.

Do hladiny 75 9, celkového objemu produkce je vzrust hodnoty kriterialni
funkce linearni, pfi vy$8im objemu produkce nastava prud$i vzrast do objemu
125 9, produkce. Potom se strmost vzrustu hodnoty kriterialni funkce vyrazné
zvysuje (obr. 1).

Zajimavé je rovnéz postupné cerpani kapacit jednotlivych skladu, které je
zejmé z obr. 2. PFi 50% a 75% hladiné produkce se zcela vycerpava kapacita skladu
G a v tésné navaznosti i kapacita skladu E. V daldim poradi pri hladiné 100 9,
a 125 9, produkce se ¢astecné vyuzivaji kapacity sklada D a H.
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1. Propustnost dopravni
sité pro razné hladiny
tkm ! produkce
159615
123 205 i
|
83965
83741 '
66981
63569 ‘
: - [
R RS I I
50 75% 100°% 125°L 150°. 175%.  200°.
hladina produkce
2007
5%
$ 1507
]
2
2 1257,
E
007 | | .
751, D i_.ﬂ
- 507% D H l D
2. Postupné cerpani 7 B C 0 B 6 T
kapacit jednotlivych zaplhovani
sklada . skladd
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V dopravnim systému je nedostatek vhodnych dopravnich spoji pro planova-
nou produkei vyrobnich stiedisek. Stavajici spoje a skladové kapacity vyhovuji pro
tranzit asi 75 9 produkce a zbyvajicich 256 % produkce se prevazi po nevyhodnych
spojich. Ze vSech sedmi skladi maji jen dva sklady (E a G) vyhodnou polohu.
Do systému by bylo vhodné zatradit novou skladovou kapacitu, zrusit sklady A,
B a C a u sklada D a H je mozno kapacitu skladovani snizit.

ZARAZENI NOVEHO SKLADU DO SYSTEMU DOPRAVY

Zatazeni nového skladu do dopravniho systému méa smysl pouze tehdy,
jestlize v ném existuje jadro neperspektivnich spoju. Existence jadra se da
prokazat provedenim predchoziho experimentu. Presna analyza podmnozi-
ny neperspektivnich spoji a vyc¢lenéni jadra se da provést metodou tzv.
excelenénich kruZnic, ktera byla vypracovana v ramci vyzkumného ukolu
(Havlicek, Hasova 1978); postup, ktery je zajimavy a zna¢né kompli-
kovany, nelze pro nedostatek mista podrobné popsat.

Kdyz vyc¢lenime neperspektivni spoje z modelu systému a zobrazime
je ma mapé, jevi se jejich jadro jako podgraf s vyrazné velkym poctem
hran ve svém centru. V tomto centru nebo v jeho okoli je oblast, vhodna
pro zrizeni nebo postaveni nového odbératele.

Excelenéni oblast, ktera vznikla po vyc¢lenéni 54 neperspektivnich spoju
v systému dopravy obilovin, ma tvar pravidelného rovnostranného trojuhelnika
o délce strany asi 11 km (v konkrétnim studovaném pripadé se jednd o tizemi mezi
Hlinkami, Novymi Stanovicemi, Pilou, StruzZnou a Svinovem na Karlovarsku;
uvniti této oblasti ani v okeli nelezi zadny z pouzivanych sedmi skladu A, B, C, D,
E, G, H).

Analyza excelené¢ni oblasti a pripadny vybér vhodného mista pro zfizeni nového
skladu je jiz ¢innost, ktera prislusi pracovniktim zemédélského podniku a odborniktim
jinych inZenyrskych profesi. Pri zrizeni skladu v teoretickém stredu excelenéni
oblasti se sniZuje celkovy nutny pocet tkm pii odvozu celého objemu produkce
- témeér o 30 9%.

SOUHRN

V modelech dopravnich systému se analyzuji dva druhy informaci:
empirickd informace, ktera slouZi pro bezprostredni a operativni Fizeni
dopravy bez strukturalnich zasaht do vlastnosti systému, a tzv. experi-
mentalni informace, pomoci které se vytvareji podklady pro dlouhodobé
a perspektivni Fizeni dopravnich systému.

V ¢lanku se pojednava o zakladnich typech experimenti na modelu
dopravniho systému, pomoci nichZ se ovéfuje vhodnost predpokladanych
perspektivnich zasahu do struktury systému. Rozebiraji se nasledujici typy
experimentt: 1. Vzajemné adjunkce mezi odbérateli a dodavateli v do-
pravnim systému. 2. Zména kapacity odbératele nebo dodavatele. 3. Ana-
lyza globalni propustnosti sité dopravnich spoji. 4. Zatazeni nového od-
bératele do systému. Informace, které z jednotlivych experimenti vyply-
vaji, slouzi jako podklady pro rozhodovéani o pripadném sniZeni nebo zvy-
seni kapacit skladi, zruseni skladu, vystavbé nového skladu a charakteri-
zuji vzajemné vztahy mezi jednotlivymi prvky dopravniho systému.

Postup pii realizaci jednotlivych experimenti se ilustruje na modelu
dopravniho systému sklizné obilovin v zemeédélském zavodé. Model je
konstruovan synteticky z modelu teorie grafu a modelu dopravni ulohy
linearniho programovani.
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HAVLICEK J.—HASOVA E., Vysokd $kola zem&dé&lsk4, 160 21 Praha-Suchdol
Pouziti matematickyeh metod pfi analyze struktury dopravnich systémii v zemédélstvi
Zemed. Ekon., 24, 1978, ¢. 10, s. 711 —721. — 6 tab., 2 obr., lit. 5

zemédélstvi, dopravni systém, fizeni dopravy dlouhodobé, sitové grafy, linearni
programovani, experimentovani na modelu, aspekty aplikace

Na modelu dopravniho systému se provadéji ¢tyfri zdkladni typy experimentu,
jejichz cilem je ovéreni vhodnosti dlouhodobych, perspektivnich a zdvaznych zdsahu
do struktury stdavajiciho dopravniho systému. Jednd se o posouzeni zmény speciali-
zace skladu, zmény objemu kapacit, zruSeni nebo zrizeni nového skladu v systému,
urceni jadra neperspektivnich dopravnich spoji a navrzeni vhodné oblasti pro zri-
zeni nového skladu. Postup je dokumentovan na praktickém prikladé.
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J. Svasta PRISPEVEK K SYSTEMOVEMU RESENI
OKRUZNIHO PROBLEMU V PODMINK ACH
ZEMEDELSKE VYROBY

FORMULACE OKRUZNIHO PROBLEMU A JEHO CHARAKTERISTIKA
V PODMINKACH ZEMEDELSKE VYROBY

Rostouci pramérna velikost socialistickych zemédélskych podniki vy-
volala fadu problémut v oblasti organizace a Fizeni. Jednou ze skupin pro-
blému jsou problémy zemédélské dopravy.

Vzhledem k c¢asté nutnosti optimalniho propojeni m — prostorové
dislokovanych mist se ukazuje jako perspektivné vyznamny problém do-
pravy patrici do skupiny tzv. ,,okruznich problémua*, nékdy téz oznaco-
vanych jako ,,problém obchodniho cestujiciho*.

Pomineme-li jiZz znamé reSené¢ priklady aplikace okruzniho problému
v zemeédelstvi, jako svoz mléka po diléich trasach svozu do mlékaren,
okruhy zasobovani a servisu skupinové nasazenych stroji v pracovnich
$pickach sezon, rozvoz krmiv z centralnich misiren atd., ukazuje se jako
perspektivni nutnost reSeni celé¢ fady uloh typu okruzniho problému,
specifického pro podminky velkych sloucenych podniki a sluzeb zemeédélskeé
vyroby, napr.:

1. Minimalizace celkovych piejezdi mezi M hony pii jejich obhospo-
datovani pri ruznych polnich operacich, v individualnim nebo skupinovém
nasazenti.

2. Minimalizace délky provozniho okruhu pii svozu pracovniku.

3. Stanoveni optimalni celkové a dil¢ich optimalnich variant pri FeSeni
asanacniho svozu.

4. Optimalizace denniho rozvozu a svozu prvotnich dokladi z centra
podniku na vyrobni stiediska a zpét.

5. Diléi a celkova optimalizace okruhu uplnych a neupnych cest
veterinarni a inseminacéni péce.

6. Optimalizace tras pro odbéry vzorku riznych zemédélskych pro-
duktia a dalsi problémy.

Vsechny uvedené priklady predstavuji svym zadanim tzv. jednoduchy
okruzni problém, ktery hledd nejkratsi spojeni M bodua (uzla), prostorove
dislokovanych, kde M je veétsi nez 2.

Nejkratsi spojeni (optimalni permutace bodu), které hledaime, musi
splnovat tyto podminky:

a) Kazdym mistem (bodem, uzlem) lze projit pouze jednou.

b) Je nutno projit vsech M bodu.

¢) Spojeni dvou bodi v jednom sméru a zpét nemusi byt totozné co do
vzdalenosti, nékterd spojeni mohou byt pouze jednosmérna.
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d) Do kazdého uzlu vstupuje a z kazdého uzlu vystupuje pouze jedna
realizovana cesta z vice moznych

e) Diléi usek trasy ]e mozné projet opakované (mlmo vlastni uzel).

f) Nemusi existovat pfimé spojeni mezi viemi moznymi dvojicemi uzli
bez prichodu jinym uzlem.

POPIS ZKOUMANYCH PROBLEMU ZEMEDELSKEHO PROVOZU A SLUZEB

Priklad 1

Méjme prostorove dislokovany hony 1,2, ..., m, které maji byt
misty nasazeni techniky (komplexni zpracovani pudy, sklizen, linky hno-
jeni, linky agrochemické ochrany) v zadané agrotechnickeé lhité bez uréeni
priority poradi.

Pri skupinovém nebo individualnim nasazeni jednotlivych technickych
linek dochazi u velkych zemédélskych podniki k neproduktivnim pre-
jezdum.

Stanovte poradi hont pro nasazeni techniky s mlmmalwacn celkovych
piejezdi.

Priklad 2

Méjme velkokapacitni objekt Zivoéisné vyroby nebo vyrobni skupinu
RV, ktera ma v ur¢itém c¢ase zahajit praci na zvoleném miste. Je provadén
svoz K zaméstnanct z m mist, kde K > m a K < C (kapacita svozného
prostiredku).

~ Urdete posloupnost mist svozu a zpétného rozvozu s minimalni délkou
svozného denniho okruhu.
Priklad 3

Asanacni ustav provadi pravidelnou navstéevu M velkokapacitnich
objekti ZV (dvakrat tydné). Mimo to provadi denné svoz z L objekti,
kde 1 < L < M. Pocet L a ¢isla objektu jsou stanoveny pred zahajenim
trasy na zakladé hlaseného thynu zvirat.

Stanovte optimalni svoznou trasu pro cely periodicky provadény

prevenéni okruh a varianty dil¢ich svozii s minimalnimi délkami celkovych
1 dil¢ich tras.

Priklad 4

Z centra slouc¢eného zemeédelského podniku se provadi postovnim
podnikovym automobilem rozvoz dokladi do M stredisek, soudasné se
provadi odbér posty do centra podniku. Auto vyjizdi i vraci se do stejného
mista (zvoleny uzel ¢. 1).

Stanovte za existujici sité vozovek minimalni okruh svozu.

Priklad 5
Statni veterinirni sprava kromeé pravidelnych kontrol objekti Zivo-
¢isné vyroby provadi dil¢i denni navstévy objektii za uéelem inseminace.

Tato inseminace se provadi na proménlivéem poctu objektt v zavislosti na
denni objednavce.
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Stanovte optimalni celkovou trasu i diléi trasy pro vyjezdy inseminaéni
skupiny.

Priklad 6

Kontrolni skupiny odebiraji vzorky zemédeélskych vyrobku (napf. sena,
silaze, ususkt apod.).

Pro M mist odbéru stanovte celkovou optimalni trasu, popr. diléi
okruhy o minimalni délce jizdy.

Cilem prispévku je popis metody, ktera umoznuje rychlé a efektivni
nalezeni optimalniho, popi. suboptimalniho FeSeni problémt uvedenych
jako priklady 1 az 6.

OBECNA FORMULACE OKRUZNIHO PROBLEMU PRO UVEDENE PRIKLADY
Méjme mnozinu uzld (bodd) W, tvoFenou uzly U,, U,, ..., Un,
kde m je konecné cislo.

Spojnice téchto uzla (cesty, hrany) jsou ohodnoceny ¢islem (hodnotou)
Cy, vyjadiujicim vzdalenost (popf. ¢as na projeti) z uzlu U; do uzlu Uj.

m m
Hledame takové Zmin = 3 2 CyXyj

i=j j=1 5
za podminek g Xy =1 ym :>f Xy =1
i=1 j=1
kde Xy = |}
o {] — O

To znamena, ze hledame takovou permutaci ze vSech moznych posloup-
nosti uzli, kde celkové propojeni vsech m uzli nabyva svého minima.

Pokud budeme uvazovat predpoklad, Ze z libovolného i-tého uzlu
existuje primé spojeni (bez nutnosti priachodu dal$im uzlem) k libovolné
zvolenému j-tému uzlu, budeme pracovat s moZnymi m2? — m cestami
(priklad A, graficky vyjadien obr. 1).

asté)si je vsak situace, Ze nelze tuto podminku zajistit vzhledem
k existujici siti cest pro libovolné zvolenou situaci dvojice uzla U;, Uj
(priklad B, obr. 2).

Maticové vyjadieni vzdalenosti pro m = 7 ukazuje tab. I.

1. Grafické vyjadreni prikladu A4 2. Grafické vyjadreni prikladu B
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I. Maticové vyjadieni vzdalenosti pro m = 7

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 1 5 6 7
1. | M 4 5 4 5 3 3 1. | M 4 4 4 6 7 4
2 6 M 5 7 8 3 4 2 5 M 4 4 8 15 1
3 7 5 M 5 12 8 3 3. 4 5 M -4 M M M
1 5 7 6 M 9 4 8 4 5 7 5 VI 9 1 M
5 5 8 19 9 M 3 4 5. 8 8 M 9 M 4 5
6. 5 8 8 5 6 M B 6. | 10 15 M 6 1 M M
7 4 6 ] 10 5 5 M 7 4 R M M 5 M M

kde Mgj je prohibitivni sazba pro zakazané spojeni U;, Uy

HLAVNI ZPUSOBY RESENI ZKOUMANE PROBLEMATIKY

Z literatury uvedené v prehledu vyplyva, Ze reSenim okruzniho prob-
lému se v raznych modifikacich zabyvala fada autort.

Mezi prvni aplikace reseni okruzniho problému patri prevod na ulohu
celo¢iselného linearniho programovani, reSenou simplexovou metodou
(Dantzig 1966). Uvedeny postup byl vsak zna¢né komplikovany pti
ulohach veétsich rozmeéra, nebot vyzadoval velky pocet iteracnich kroki.
Nékteré dalsi nevyhody resila metoda Croesova (Croes 1958). Pouziti
Croesovy metody a metody Branch and Bound uvadi Cerny (1965),
ktery také upozornil na moznost prevedeni tlohy obchodniho cestujiciho
do ulohy nalezeni bezsmyc¢kové cesty plosného grafu.

Pivodni metodu pro aproximacni reseni v blizkosti optima nalezl
Habr (1965, 1966). Tato metoda vychazela z vypoc¢tu frekvenci a byla na-
programovana pro samocinny pocita¢, dale byla ovérena na radé mensich
1 rozsahlejsich uloh.

Vyznamnéjsi v oblasti FeSeni okruzniho problému je metoda vétveni
a omezeni (Branch and Bound), citovana ve vétsiné prispévkia k reseni
zkoumaného problému. Touto metodou se zabyvali Little et al. (1963),
Agin (1966), Lawler a Wood (1966) a dalsi.

Metodu vétveni a omezeni pro feSeni prifazovaciho problému upravil
Kubat (1975), ktery vzhledem k vlastnostem problému vytvoril pridatna
kritéria pro posouzeni zpusobu, jak vytvaret n uzla. Metoda byla na-
programovana v jazyce FORTRAN.

Prevodem problému na reSeni sitového grafu u celistvého grafu s pod-
minkou libovolného spojeni dvojice uzla bez prichodu jinym uzlem se
zabyval Loh-Hooi-Tong (1970), podobnym zpiisobem formulovali svoji
poznamku k FeSeni prirazovaciho problému Moravek a Pichova (1972).

Rozsahlou aplikaéni praci v oblasti okruzniho problému v podminkach
zemeédélstvi provedl Bartak a kol. (1973, 1970), Bartak a Hynar (1973),
Bartak a Foltyn (1975).
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Tyto prace patii k nejaplnéjsim v této oblasti a ulohy Fesené timto
kolektivem jsou vesmés dovedeny do programovych popisit a umoznuji
vyuziti na samocinném pocitaci.

Rizné typy okruznich tloh kombinatorickou metodou a prosté pfi-
fazovaci ulohy resdili Bartak a Foltyn (1975), kdyZ v ramci prechodu
mezi FeSenimi navrhli tzv. cyklus zmény s pravidelnym stridanim prvka
Xy =1, Xy =0, ve kterém se ovéruje zmeéna ucelové funkce, vznikla
zménou trasy.

V dalsi c¢asti postupu pak naznacuji kontrolu nalezeného optimalniho
feSeni postupem vychazejicim z Madarské metody a zaloZenym na tdpraveé
testu optima (ug, vs) podle metody MODI.

Z predpokladu souvislé sité jednohranovych cest a matice sazeb vy-
chazi dalsi metoda, v niz Bartak a Hynar (1973) pouZili prohibitivni
sazby M pro zakazané cesty. Algoritmus pracujici na principu matice
minimalnich sazeb byl porovnavan z hlediska efektivnosti funkce se
Shimbelem, Fordem —Fulkersonem, Warshalem a Dantzigem.

Uvahu o mozZnosti reSit uvedeny problém pouZitim tzv. Madarské
metody zaloZené na Konig-Egervaryho principu uvedl v kratké zmince
Soucek (1966), aviak bez navodu, jak tuto metodu aplikovat konkrétné
na okruZni problém. V citované praci bylo pouzito jednoduché ulohy
pro m = 5, feseni bylo nachizeno nahodnym vybérem nezavislych prvka
a bylo konstatovano, Ze pii nékterém reseni zastavaji diléi uzaviené okruhy.

Mimo tuto citaci a pouziti Madarské metody pro testovani nalezeného
feSeni (Bartak a Foltyn 1975) nebylo v dostupné literatuie primé po-
uziti Madarské metody pro FeSeni okruzniho problému v dale popisované
podobé nalezeno.

Téziste praci smeérovalo na:

a) omezovani a vetveni,

b) vypocel frekvenci,

¢) nalezeni vychoziho Feseni (vesmes diagonalniho) prevodem na jinou
alohu a postupné zlepsovani testovanymi cykly.

I kdyz nckteré algoritmy byly dovedeny do stadia programi pro
pocitace, nebyla v literature nalezena metoda, jejiz popis by umoznoval
Jjednoduché a rychlé feseni (rucéni) i u vétsich aloh (pro m = 20 i vice),
coz by odpovidalo priblizné¢ soucasnym svoznym pozadavkim velkych
slouc¢enych zemeédelskyeh podniku.

Obdobneé pristupy Dantziga, Ford—Fulkersona, Johnsona a Bara-
cheta (cit. Habr 1960) mély pomeérné komplikované a naroéné algoritmy,
Ln(\snddnnpu jejich pouziti v SirSim zabéru pro praktické reSeni konkrét-
nich provoznich tloh. Sirsiho pouziti doznala po naprogramovani na samo-
¢inny pocita¢ metoda Croesova, zejména pro problematiku mlékarenského
prumyslu, dale pak metoda Habrova.

NAVRH POSTUPU RESENI A ILUSTRACE NA PREIKLADU m = 7
Vyechozi ivahy problému svozu

1 \‘1(‘jmo m uzla (bodu). Minimalni pocet cest (spojnic), jimiZ lze
uzavienym okruhem tyto body propojit, je pravé m.

2. Kazdy uzel (bod) vystupuje soucasné jako uzel, do kterého jedna
cesta vstupuje (spotiebitel v terminologii dopravnich uloh) a ze kterého
jedna cesta vystupuje (dodavatel). X =1
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3. V matici M . M tedy hledame m cest (obsazenych poli), obecne
existuje M2 moznych cest (v klasické dopravni uloze). Je vsak nutno pre-
dem vylou¢it zpétnou vazbu uzlu, tj. prvky hlavni diagonaly. V pripade
mozného piimého spojeni viech uzli navzajem budeme tedy disponovat
(m2 — m) cestami (obr. 3).

4. Pri teSeni je nutno vylouc¢it duplicitu cest, t]. soucasné zabazeni
jednoho useku obéma sméry (obr. 4).

3. Primé spojeni vsech uzli navzijem 4. Vylouceni duplicity cest

D. Volbou policka (cesty) Ngp, Lj. volbou cesty od uzlu Ui k uzlu U,,
musime soucasné zablokovat cestu Xpr. V koneéném feseni pri volbe
m cest soucasné blokujeme m zpétnych cest.

6. Vzhledem k tomu, ze jde o silné degenerovany dopravni problém
m proménnych v FeSeni, je predpoklad moznosti reSeni jako pritazovaci
dopravni problém (Bartak, Hynar 1973, Soucek a kol. 1966).

7. Za predpokladu stejné vzdalenosti mezi uzly Ui, U; a Uz, U,
budeme pracovat s horni trojuhelnikovou a dolni trojahelnikovou matiei,
které budou navzajem symetrické podle zakazanyeh prvka hlavni diago-
naly, matice sazeb (vzdalenosti).

8. V pripadé volby dvou alternativ primého spojeni {/;, U; budou
uvedené trojuhelnikové matice navzajem nesymetricke.

9. V pripade, ze jde o priklad B (obr. 2), nelze primo spojit navzajem
libovolné dvojice uzla UU;, [/;, obsadime tedy v matici neexistujici prime
spoje prohibitivnimi sazbami M, prave tak jako prvky hlavni diagonaly.

Odvozeni postupu reSeni zkoumaného prohlému

S odvolianim na predchozi uvahy 2. a 6. se ukazala moznost resit
primo tento zkoumany problém k oplimalnimu, v nékterych specifickych
pripadech k suboptimalnimu reseni Madarskou metodou, pouzivanou pro
reseni degenerované dopravni ulohy — prirazovaciho problému. Ex post
po formulaci postupu a ovéreni popisované metody bylo zjisténo, Ze se
podobnou zminkou zabyval Souc¢ek (1966) s uvedenym nedostatkem
existujicich diléich cykla, dale pak Bartak a Hynar (1978), kteri cast
Madarské metody pouzivaji pro test optima nalezeného feSeni. Konkrétni
rozpracovani podobného postupu nebylo v dostupné literature nalezeno.

Pouziti Kinig-Egervaryho principu pro feseni okruzniho problému

Prednosti Madarské metody nespocivaji pouze v jejim snadném a efek-
tivnim algoritmu, ale zejména v tom, ze z problému jako celku neoddéluje
jeho ¢asti (subsystémy dil¢ich obvoda, podtras), ale resi komplexneé,
systémoveé soucasné celou mnoZinu uzlt a vazeb mezi nimi.
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Pii FeSeni prisuzujeme kazdému dodavateli nejblizsiho spotrebitele, ne
viak v absolutni podobé, ale vzhledem k systému vzdalenosti jako celku.

Tim lze sou¢asné optimalizovat uvedeny okruzni problém, kde kazdy
uzel vstupuje jak v podobé dodavatele jedné cesty (vystupni), tak v podobé
spotrebitele jedné cesty (vstupni).

Najdeme-li pravé m cest (m spojeni uzli), tento pocet je minimalnim
nutnym (podle bodu 1) jediného, vSemi uzly probihajiciho okruhu, kdyZ
kazdym z uzlu probiha prave jedenkrat.

Nalezeni m cest (spoji) nebo obsazenych poli je cilem Madarske
metody, kterou muzeme s odvolanim na tdvahy 1. az 9. aplikovat na
inciden¢éni matici hran mezi uzly mnoziny W, s vylou¢enim prvki hlavni
diagonaly a prvki, zobrazujicich ve skuteénosti neexistujici hrany (primé
cesty)z U do Uyj.

Konkrétni feseni okruZniho problému s pomoci Konig-Egervaryho
principu je zaloZeno na nasledujici vété:

Véta 1. Pokud v matici realizujeme vybér pravée m nezavislych nul,
samotnych v raddku i sloupci, za podminek Konig-Egervaryho véty a kontro-
ly systétmem krycich ¢ar a za podminek stanovenych jako 1a a 1 b, na-
lezli jsme Feseni okruzniho problému.

Podminka la: K libovolné nezavislé nule nesmi existovat dalsi zvo-
lena nezavisla nula, symetricka k ni podle hlavni diagonaly matice sazeb.

Podminka 1b: Existujici mozné podmnoziny z vektoru m nezavislych
nul 0, tj. libovolné lk-tice nezavislych nul, kde 3 < K < (m — 1) nesmi
tvorit dil¢i uzavienych obvod.

Pri aplikaci této véty v konstrukei feseni okruzniho problému se
objevuje nékolik otazek, jejichZ feSeni nebylo v citované literatufe na-
lezeno:

1. Postup pri vybéru nezavislych nul (prvkia) v tabulkach vétsich
rozmera.

2 Poqtup pii algoritmizovaném provadéni kontroly Feseni systémem
le('l(‘h cast, ze]mena na p0c1tac1

Postup zmény fedeni, umoznujici opakovanou sekundarni redukei
uva'/".ovzln_\'mll prvki.

«1. Pripadné nalezeni suboptimélnich FeSeni.

/\l;.roritmizované odstranéni vzniku dil¢ich uLdet,ﬂ\'l(,h ohvodl"l
lwvodonr‘ otazky resi dale popsany algoritmus, ktery je v soucasné
dobé prevadén z ruéniho vypocétu do programu na poditac.

Popis pouzityeh symbholi pri konstrukei dlohy
. = 4 . S Vom
Uloha bude FeSena na ¢tvercové matici (€ = (ey) Ig Vm

kde ¢y == My pro i =] M = prohibitivni zakladni sazba
ciy > ¢;i — symetrickd nebo nesymetrickd matice pro dvé varianty spojeni
(U, Uy)
= M; — pro neexistujici spojeni (U;, Uy)

Predpoklad 10. Podobné lze formulovat predpoklad, Ze ne kazda
zuvedenych cest v grafu je propustna obéma sméry —princip jednosmérnosti
tras spojeni uzla (U;, 1),

Na zaklad® predpokladi 8., 9. a 10. muze nastat piipad, ze budeme
uvedenou metodu aplikovat na nesymetrickou matici sazeb o poctu
(Cij) = m2 —m — A (pocet realnych cest), kde m je pocet uzla, A je pocet
zakazanych spoji mimo hlavni diagonalu.
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K-tice dil¢iho uzavieného obvodu bude vypadat napft.:
1. Spojnice (2,3 3,4 4,2 — obr. 5) budou tvofit trojuhelnik kolem
prvku hlavni diagonaly. _ .
2. Spojnice (2,3 3,5 5,7 7,2) budou tvofit uzavreny obvod podle
obr. 6.

11234

i 2
M

Sl
=<

5. Trojuhelnik kolem prvku hlavni
diagondaly

ool
<]
£
i
1

Pﬂ“"\
=<
<
el

6. Uzavieny obvod

NAVRHOVANY ALGORITMUS RESENT
Postup pri iplné matiei sazeb m?2 — m pl‘Vkl‘.’l‘Cu - M
Rué¢ni vypocet

1. Radkova a sloupcova redukce matice, vytvoreni nulovych sazeb
v fadach.

2. Pridani pomocného sloupce 0; a fadku 0; podle sledovani poctu
nul v fadach.

-

3. Pro ruéni vypocet zakreslime prostorové rozmisténi uzli bez ceslt
Uy ... Up pro kontrolu kazdého kroku FeSeni (v algoritmu pro pocitac
zobrazeno kontrolnim polem a systémem tzv. klopnych stavi).

N s - G b T inl vy y

4. Vzestupné podle kritéria 0; uréujeme nezavislé nuly [0, pricemz

jako pomocné kritérium volime min. 0; p¥i rozhodovani o vybéru z vice
moZnych nul ve stejné radé nebo pii stejném poétu 0; = min.

. Zvolenou nezavislou nulu obsadime v matici tvarem IO\ ; zakreslime

v pomocném grafu cestu (U;, U;) a soudasné vyskrtneme diagonalné
symetricky prvek k ci, tj. ¢, ktery povazujeme v daném kroku za za-
kazany pro vybér.
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6. Postup podle bodu 4 a 5 opakujeme do nalezeni maximéalné mozného

poctu nezavislych nul ]O]

7. V pripadé, Ze jsme pti dodrzeni platnosti véty 1 vyblah pravé m
nezavislych nul, nalezli jsme reSeni.

8.V pi‘ipadé, ze pocet, vybranych nezavislych nul je mens$i nez m,
provedeme kontrolu systémem krycich ¢ar (odvozeni pravidel a postupu
pro kontrolu kryeimi ¢arami ptresahuje ramec piispévku).

a) V pripadé, ze kryci carou zustane nepreSkrtnuta symetricka nula
0 = ¢y ke zvolené nezavislé nule podle bodu 5, uvazujeme tuto hodnotu
jako potencialné zakazané pole pro dalsi krok (s moznosti navratu) a v na-
sledujici tabulce obsadime toto pole hodnotou oM1 (tzv. potencialni
prohibitivni sazba).

b) V pripadé, ze zistane nepokryta sazba ¢;; = 0, vybér nezavislych
nul opakujeme v téze tabulce s vyuzitim dalsiho vzestupného kritéria Ky,
pritazené¢ho nulovym sazbidm, od minimalniho Kj;, kde K = 0; + 05.
VétSinou vsak to neni nutno u praktickych, skuteénych prikladi. U na-
hodné sestavenych matic vsak muzZe slouzit jako doplnkovy test.

9. Na zakladeé systému krycich ¢ar provedeme sekundarni redukei
matice podle Madarské metody a postup opakujeme od bodu 4.
Modifikace algoritmu pro matiei s neliplnym poétem cest
(i # M) = m2 — m — A (ptipad B)

Odlisnosti. Test 0;, 0; zistava jako druhé kritérium, vytvorime
dalsi sloupec M; a radek Mj, ve kterych budeme sledovat pocet prohibitiv-
nich sazeb v tadach v jednotlivych krocich. Nezavislé nuly volime od
maximalniho M;. Ostatni body postupu zustavaji shodné.

Popisovany algoritmus pi1 iplné matici bude naznacen na prikladu A
(obr. 1), algoritmus modifikovany bude naznacen na prikladu B (obr. 2).
Priklad A

Resime minimalizaci svozného okruhu mezi 7 uzly s plnym poétem
cest. Mezi libovolné zvolenou dvojici uzla U;, Uj existuje prima cesta
o délce Ci; — vychozi matice. Po provedené radkové a sloupcové redukei
dostaneme matici €, (tab. II, obr. 7).

Matici € 1 — nalezené reSeni pro Z = 32 ukazuje tab. III, graﬁcke
reseni obr. 8.

7. Matice kroku C, — priklad A 8. Matice kroku C 1 — priklad A
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I1. Vychozi matice Co

| Poiadi
1 2 3 1 5 6 7 0y | vy-
I | béru
|
1 M [0} 0 0 0 0 0 6 |
2 2 | M | 0] 3 ) 5 ! Lo
3 2 0 M 0] 6 | 1 2 1
’ 1 0 2 0o | M 3 0 1 3
5 I 1 8 s | om | o] 1| 2
6 0] 3 2 0 0| M 1 : )
7 0 2 3 6 0] 2 v ‘ 2 | 3
N SO
R
0y 3 2 3 3 3 I i
i |
6 . . e | |
II1. Matice kroku C1 — nalezené reseni pro Z = 32
1 2 3 4 ) 6 7 | O;i Poiadi
1 M 0] 1 1 1 | 0 2 2
2 2 M 0] 3 3 5 0 2 3
3 2 0 M 0] 6 4 ] 1 I
| 0 1 0o M 3 0] 3 ] 5
5 1 3 5 5OM 0 0l 2 I
6 0 2 2 0 o M 0 I 7
7 0] 1 ] 6 0 2 I 2 )
0y 3 [ 2 2 1 2 I

Priklad B

~ Ukazuje FeSeni tlohy s nedplnou matici sazeb. U stejného pocétu uzla
jsou voleny jiné vzdalenosti pfi odli¥ném systému cest nez v prikladu A.
Po radkové a sloupcové redukei dostavame matici C, (tab. IV, obr. 9).

Nalezené Feleni tlohy v matici € 1 pFi hodnoté Z — 29 ukazuje tab. V
a obr. 10.

732 ZEMEDELSKA EKONOMIKA — 1978



IV. Vychozi matice €

| \
1 2 3 l 4 5} 6 l 7 M 0Oy Poi.
1 J )
o x
1 M 10| 0 0 2 3 0 1 4 t
2 1 | M | o] | 3 1| Mol 2 5
3 0 1 M [0] M A% M t 2 2
| 1 3 1 M 5 0] V] 2 1 {
5 | 4 | v 5, | M 0 | 1 2 1
6 6 |11 | v | 2 | o] | ™ M 3 1 3
70000 0 | M | M 1| M i Y] | 2 I
T L.

Myl 1 1 ' 4 2 2 | 3| 4
05| 2 2 2 2 I 2 2

9. Malice kroku C, — priklad B 10. Matice kroku C 1 — priklad B
V. Matice kroku (),
1 2 3 1 ) 6 7 M O; Poi.
| Mo 0] o 0 2 UL 2 3 7
2 | 1 M o] 3 1 oMl 2 I 5
3 0 LM TR YAV M 4 2 2
4 1 3 oM 5 o) M 2 I 4
B) 1 | v oM o |0} 2 2 6
G 6 11 M 2 o) M M 3 1 3
7 o 0o M M 1M M i | 2 1
e, ‘1 S
My| 1 | 4 2 2 3 6
;| 2 2 ? J | 2 1
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UKAZKA KONKRETNIHO RESENI SVOZNEHO PROBLEMU JZD SENICE

JZD Senice na Hané obhospodatuje cca 9000 ha orné pudy, katastr
podniku obsahuje 26 obci. Mimo centralni, hospodarské a ridici stiedisko
ma dale 15 obei (mist), jimiz je denné nutno projet pri svozu a rozvozu
prvotnich dokladi, informaci a instrukei.

Osobni vz (kterykoliv) s postou vyjizdi kazdy den z centralniho
strediska U, s postou pro 15 stredisek, odtamtud bere postu pro centrum.

Cilem ulohy bylo nalezeni optimalniho okruhu mezi 16 body (tab. VI).
Matice vzdalenosti ukazuje skuteénou sit vozovek v uvedeném katastru.
Jednotliva svozna mista ukazuje obr. 11.

11. Jednotliva svozna
mista:

. Senice 1

. Senictka

. Olbramice
. Vilémov

. Bilsko

. Cholina

. Namest

. Loucdany

. Senice 2

. Drahanovice
. Slatinice

. Trepcin 1

. Lutin

. Tesetice

. Trebcin 2
16. Rataje

—
[e=jlee dEN Nor o) I SSIJUR ISR

[—
PO -

ot et
[SAN =L

Nalezené teSeni je ve ¢tvrtém kroku (tab. VII), tj. ve tieti sekundarni
redukei matice sazeb, pii hodnoté Z = 81 km. Rucni fedeni trvalo cca
100 minut, kazdy krok byl opakované kontrolovan. Postup tvorby ieSeni
je zfejmy z obr. 12, 13, 14, 15.

6 p Q () Q
» 4 4
5 2 8 . 5 2 1
O/P A5 &
16
y 3 4 3

3 o - ¥ Ta 3

12. Reseni kroku L. = 0 13. Reseni kroku L = 1
b Q

4y n
15
:/;l. !
40 # 12

14 Regeni kroku L — 2 15. Reseni kroku . — 3
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V1. Zakladni matice skuteénych vzdalenosti

3116 8 M 7 11 M 8 13 17 11 16 25 18 18 24 20
4116 9 7 M ) M 11 14 17 17 28 M 30 20 M 25

5| 11 7 11 5 M 6 11 14 18 15 M M M 19 M 23

=
~1
=
=
o
=
o
=
~

M M M M M M M M M

3 6 7 13 14 14 M 3 M 3 7 10 M 12 6 11 4

9 1 11 17 17 18 M 11 8 M 17 30 M 29 6 M 23

11 [ 22 25 16 28 M M 17 10 30 5 M 4 7 10 4 7

12 | M 29 18 M M M M M M 9 4 M M M 2 M

—
&
~1
)
~1
(&
ot

30 M M 18 12 29 14

~1
=
=
©
w
o®

14 8 13 18 20 19 M 13 16 6 2 10 M 9 M 10 6
15 | 22 M 24 M M M M L7 11 M 13 | 2 3 10 M
15 | 22 M 24 M M M 17 11 M 13 1 2 3 10 M 7

16 | 18 20 20 26 23 M 12 4 23 8 7 M 8 6 7 M

DISKUSE KE ZKOUMANEMU PROBLEMU

Citovana literatura uvadeéla vétsinou znacéné komplikované postupy,
protoze FeSeni sité o poctu uzla 20 a vice bylo jiz velmi naroéné na cas.
Pii ruénim propoctu sité s po¢tem uzla 23 bylo feseni nalezeno popsanou
metodou v predem pripravenych rastrech fadu 23 cca za 160 minut.
Lze tedy konstatovat, Ze uvedeny algoritmus pracuje znac¢né efektivne.

Vzhledem k tomu, Ze pocet prikladu vypocitanych popsanym zptisobem
se v sou¢asné dobé pohybuje kolem 20, nelze délat definitivni zavery o kva-
lité navrzené metody.

U vsech priklada vesmés platilo:

a) Algoritmus fungoval snadnégji podle skutecné siteé cest z mapy nez
u teoretickych prikladi s uméle koncipovanou siti cest a vzdalenosti.

b) ReSeni bylo nalezeno vzdy rychle, ptidatné kritérium Ky; bylo po-
uzito pouze jedenkrat.

V dalSim postupu bude zfejmé nutné srovnat vysledky s postupem
Bartdka podle existujicich programu a realizovat progam na samoc¢inném
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VII. Malice koneénéno iedeni svozu JZD Senice, 4. krok, treti sekundirni redukce

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 | W

1| M |F[ 12 14 10 5 4 6 oMl 9 1R M 11 4 21 133

213 MM 3 7 5 [of 2 5 5 7 21 23 22W 0 M 142
3112 0 M 3 7 M o] 9 9 2 9 10 19 11 20 12| 2

412 4 J0] MoMI M 6 10 9 % 21 M 24 13 M 175

oMl B 9 9 5) M M M 11 M 14 ‘

ot
o
=
-
~
—

=
<

6 loM1 oMl oMl M |0 M M M M M M M M M M M (1D

6 3 2 & 8 M M Jo|] 4 oML 1l M 13 7 14 5|4

~1

sl 6 6 7 14 14 M oMl M 4 2 7 M 10 3 11 |04

900, 8 13 16 17 oMl 6 7 M 14 2 M 2 oML M 195
1013 21 6 15 13 M 0 5 M M o] 3 10 7 11 2|2

112 24 13 28 M M 13 10 2 oMl M o] 5 7 3 3|4

(84

2|M 2@ 13 M M M M M M 2 oMl M M M [0 M|

w
<
£
N
i
©
o
N
e
~
<
y—
=

&
2
&
o

1 M M [

>

~
o
v

4| 6 M 13 18 17 M 7 4 o] 5 5 M M 8 M|5
152 16 20 M M M 12 10 M 7 0 oMl [0 6 M 2|6

1615 16 17 .2 2 M 8 1 19 o] 1 M 3 oMl 7 M A4

Mj;| 3 4 2 3 6 14 4 3 p- 1 | 12 4 | 7 | l

poéitaci, aby bylo mozno ovérit metodu na vétsim souboru prikladii. To
se v soucasné dobé uskutecnuje.

Ukazalo se vS8ak, Ze i rucéni vyuZiti navrZzené metody muze prinést
reSeni a tim i Gspory pfi svoznych okruznich jizdach podle naznacenych
problému, zvlasté ve velkych slou¢enych zemédélskych podnicich.

SOUHRN

Predklddany prispévek vymezuje nékteré typy okruzniho problému
v sou¢asnych zemédélskych podnicich, provadi rozbor dosavadnich metod
a publikovanych ptistupt k reseni.

Zabyva se navrhem zpusobu, jak pouzit Kénig-Egervaryho vétu roz-
Sifenou o vétu 1 pro snadné a efektivni FeSeni okruzniho problému, jaky
systém doplnkovych kontrol zavést, aby bylo feSeni jednotlivych kroku
postupné zlepsovano az ke kone¢nému feSeni.

Jsou naznadeny dvé modifikace metody podle systému cest a priklad
teSeni okruzniho problému pro 16 uzla.
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Zkusenosti s dosavadnimi vypocty ukazaly, Ze jde o efektivni metodu,
snadno pouzitelnou i pri ruénim zpusobu feseni.
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Prispévek k systému reSeni okruzniho problému v podminkich zemédélské vyroby
Zemeéd. Ekon., 24, 1978, ¢. 10, s. 723—737. — 7 tab., 15 obr., lit. 19
zemédélstvi, dopravni problém, okruzni problém, aspekty aplikace

Na prikladu reSeni okruzniho problému dopravy v zemédélském podniku. jsou po-
rovnavany ruzné metody pristupu reSeni. Nejvetsi pozornost se venuje moznostem
vyuziti tzv. Konig —Egervaryho véty, kterou autor tviréim zpusobem modifikuje,
a to ve sméru potreb Feseného problému.
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E. Vanécékova UPLATNENI TROJROZMERNEHO
DOPRAVNIHO PROBLEMU
V ZEMEDELSTVI

Jednim z pozadavki kladenych na dopravu je jeji hospodarnost. Vedle
opatieni technického razu, mezi néz patri nasazovani modernich doprav-
nich prostredki, vyuzivani jejich nosnosti a lozného objemu, zlepSovani
kvality cest apod., k uspore ndkladi na dopravu podstatné prispiva jeji
spravna organizace. Efektivné organizovanad doprava zabranuje ¢asovym
ztratam a zbyte¢nému presunu materialu, omezuje jizdy naprazdno, za-
jistuje nejvhodnégjsi prirazeni dopravnich prostredkti a prepravovaného
materialu a v neposledni radé vyuziva nejkratSich spojeni mezi misty
odeslani a misty urceni jednotlivych produkta. Pri zajistovani tohoto
tkolu jsou uéinnym nastrojem specialni matematické metody — tzv.
metody linearniho programovéani. Jsou to optimaliza¢ni metody, pomoci
nichz lze pii splnéni urcitych pozadavka na strané odbératelu i dodavatelu
zajistit dany objem prepravy stejnorodého produktu s minimalnim poétem
tunokilometri, popfr. s minimalnimi naklady.

Nejrozsitenéjsim tvarem ulohy linedrniho programovéni fedici opti-
malni organizaci dopravy je tzv. dvojrozmérny dopravni problém. V tomto
problunu je spojeni mezi jednotlivymi dodavateli a odbérateli charakteri-
zovano pouze jejich vzdalenosti. UpIngjii zobrazeni podminek, za nichz se
doprava uskutecnuje, umoznuje vicerozmeérny dopravni model, jehoz
feseni predstavuje nejvhodnéjsi prirazeni dodavateli a odbératela, ovliv-
néné nejen jejich vzajemnou polohou, ale jesté dalsimi ciniteli. Tito ¢initelé
tvori dalsi dimenze dopravniho problému.

7. teoretického hlediska 1 z hlediska praktickych aplikaci je z vice-
rozmérnych dopravnich problémi nejvice rozpracovan trojrozmérny
dopravni problém.

MATEMATICKA FORMULACE TROJROZMERNEHO DOPRAVNIHO PROBLEMU
A ZPUSOBY JEHO RESENI{

Jedna z moznych formulaci trojrozmérného dopravniho problému
s m dodavateli, n odbérateli a r alternativami tieti dimenze je tvaru

T n

2 2 Tyk = ag pro = 1,2, couy;h
j=1 k=1

m n .

z Z .’L'U};Zdj pI‘OJ:l,Q,Z..,I'
i=1 k=1

m r

2 2 @duyr=bp prok=1,2,...,n

i=1j=1
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tp 20 Pol=1,2 ey f= 0,2 B B=1,8, o
m T n .

7= 2 2 2 CiyrTijx — Min.
i=] j=1 k=1

Nezndmymi velicinami xg5r v uvedeném modelu jsou prepravovana
mnozstvi uvazovaného produktu od i-tého dodavatele ke k-tému odbérateli
pii j-té alternative tieti dimenze.

Konstanty a;, dj, by predstavuji po rad¢ limitujici pozadavky do-
davatell, jednotlivych alternativ treti dimenze a odbérateld a tvori tzv.
okrajové podminky daného dopravniho problému.

Konstanty ¢ nazyvame sazbami a je jimi ohodnocena pireprava
jednotkového mnozstvi daného produktu od i-tého dodavatele ke k-tému
odbérateli pfi j-té alternativé treti dimenze.

Lze dokazat, ze vySe formulovany trojrozmérny dopravni problém je
resitelny pouze za podminky

m r n
2a= 3 dj= 3 bg.
i=1 i=1 k=1

Podobneé jako u dvojrozmérného dopravniho problému, i u trojrozmer-
né ulohy lze této rovnosti vsech okrajovych podminek dosahnout zavede-
nim fiktivniho dodavatele nebo odbératele, popr. fiktivni alternativy treti
dimenze.

Pro Feseni trojrozmeérného dopravniho problému lze modifikovat nebo
zobecnit nékteré metody, zndmé pro reseni dvojrozmérné ulohy. Svabova,
Marunova (1972) modifikovaly pro ziskani aproximativniho Feleni troj-
rozmérného dopravniho problému Habrovu frekvenéni metodu. Pro
dosazeni presného optimalniho vysledku trojrozmérného dopravniho
problému zobecnily MODI-metodu (1973). Pro oba tyto algoritmy existuji
ve vypoétenim stiedisku PEF v Ceskych Budejovicich programy v auto-
kodu pocitace MSP 2A.

MOZNOSTI UPLATNENI TROJROZMERNEHO DOPRAVNIHO PROBLEMU
V ZEMEDELSTVI

Nejcastejsim cinitelem, ktery vnasi daldi rozmér do dopravnich ulol,
je druh dopravnich prostiedku. Je ziejmé, Ze z hlediska uspory ¢asu i lepsi
organizace prace vyhodnéjsi jsou moderni, vykonné dopravni prostredky,
ale vzhledem k jejich omezenému mnoZstvi je nutné pouzivat téz starsich
Lypta dopravnich prostredku, ¢casto ekonomicky méné vhodnych. Formulace
dopravni 1lohy ve tvaru trojrozmérného dopravniho problému umozni
stanovit pii znamych prepravnich moznostech uvazovanych druhta doprav-
nich prostredka jejich optimalni nasazeni na cesty spojujici jednotlivée
dodavatele a odbératele. Pritom pomoci tzv. prohibitivnich sazeb je mozné
vyloucit neéktery druli dopravniho prostredku z dopravy po cesté, ktera je
pro nej zcela nevyhodna. ;

Rozhodovani o nasazeni nejvhodnéjsiho typu dopravniho prostiedku
na cesty razné kvality a raznych délek je v soucasné dobe zv1ast aktualni
v zemedélskych podnicich, v nichZ na jedné strané je nutné vyuzivat stavaji-
ciho traktorového parku, na druhé strané zadinaji byt k dispozici nakladni
automobily ruznych typu.
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S alternativni volbou typu dopravniho prostredku se setkavame napr.
pii svozu objemnych krmiv (traktorové privésy, sbéraci velkoobjemové
navesy ¢i nakladni automobily), rozvozu chlévské mrvy (rozmetadla,
traktorové privesy ¢i nakladni automobily), dopravé zrna od sklu,ecmh
mlaticek (rtuzne vykonné traktorové soupravy ¢i nékiadni automobily)
apod. Pi1 vykupu zemédélskych produkta je moZzné pomoci trojrozmérného
dopravniho problému rozhodnout o tom, pro které useky dopravy je vhodne
pouzit vlastnich dopravnich prostredkt prislusnych zemeédeélskych podniku
a v jakém rozsahu je vyhodné zajistit dopravu automobily Zemédelského
nakupniho a zasobovaciho podmku

Dal$im ¢initelem, ktery muze predstavovat treti dimenziv dopmvmch
alohach, je cas. Prcprdva produktu v raznych casovych obdobich odlisuje
sazby prislusejici kazdé dvojici dodavatele a odbératele, nebot naklady
na prepravu jednotkového mmnozstvi je nutné zvysit o naklady spojené
s uskladnénim tohoto mnozstvi na ruzné dlouhé obdobi. Uvedeny typ
trojrozmérného dopravniho problému se vyskytuje napf. pri doprave
nekterych zemedélskych produktii, u nichz sklizen a uskladnéni probiha
v kratkém c¢asovém obdobi a které jsou pak rozesiliny do spotrebitelskeé
sité béhem delsi doby (napf. ovoce nebo zelenina).

Ve tvaru trojrozmérné dopravni ulohy lze formulovat kazdy navazny
dopravni problém s jednim mezi¢lankem, tzn. s jednim typem mezistanice,
ktera predstavuje treti dimenzi. Navamy dopravni problem lze Fesit
rozkladem na dva dil¢i dvojrozmérné dopravni problémy, v nichz se
optimalizuje doprava jednak od dodavateli k mezistanicim, jednak od
mezistanic k odbératelim. Tento zpusob reSeni navazného problému vsak
vede k optimalnimu vysledku pouze tehdy, jde-li o problém v kazdé své
casti vyvazeny, tzn. rovna-li se thrn kapacit dodavateli souctu kapacit
mezistanic a souctu pozadavku odbératelt. V obecném pripadé dostavame
zpravidla ruzné vysledky navazného problému v zavislosti na tom, zda
nejdiive optimalizujeme dopravu od dodavateli k mezistanicim (pri tomto
postupu muze dojit k nevyuziti kdpdcit mezistanic, které nmji vyhodnou
polohu vzhledem k odbératelim), ¢i zda jako prvni problém fesime opti-
malizaci dopravy od mezistanic k odbératelim (v tomto pripadé naopak
muze zustat nevyuzita kapacita mezistanic, které jsou vyhodné umistény
vzhledem k dodavatelim). Exaktni, skuteéné optimalni vysledek navaz-
né¢ho dopravniho problému s jednim mezi¢lankem muze poskytnout pouze
jeho komplexru reseni jclkOl.LO trojrozmeérného dopravniho problemu

S navaznym dopravnim prol)lemem se v zemedelstvi setkavame jak ve
vnitropodnikové, tak v mezipodnikové doprave. Tohoto druhu je napt.
doprava pice do skladu a odtud do staji, doprava zrna a brambor k po-
skliznovym linkam a odtud do vykupu nebo k uskladnéni, rozvoz chlévske
mrvy na polni hnojisté a potom na pole, doprava hospodarskych zvirat na
jatky, odkud se vytézené maso rozvazi do spotiebitelské sité nebo k dalsimu
zpracovani, doprava obili do mlyna pres vykupni strediska apod.

PRAKTICKE ZKUSENOSTI S APLIKACEMI TROJROZMERNEHO
DOPRAVNIHO PROBLEMU V ZEMEDELSTVI

Prednosti feseni (lopmvnich situaci pomoci trojrozmérného dopravniho
problému byly ovéfeny v nékolika zemédelskych podnicich Jihoceského
kraje.

V JZD Skalice se sidlem v Cimelicich, okres Pisek, byl ve tvaru troj-
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rozmérného dopravniho problému formulovan rozvoz chlévské mrvy jednak
rozmetadly, jednak traktorovymi privésy. Podrobny popis této ulohy
uvadéji Marunova, Valova (1973).

Okrajovymi podminkami v Fesené uloze byla disponibilni mnozstvi
hnoje v jednotlivych stajich (a; pro i =1, 2, ..., 9), potrebnd mnozstvi
hnoje na jednotlivych pozemcich (bx pro k = 1,2, ..., 22) a rozsah dopra-
vy, ktery mohl byt zajistén traktorovymi privésy a rozmetadly (d; pro
J = 1,2). Mnozstvi hnoje rozvazeného rozmetadly bylo dano uhrnnou
kapacitou hnojist, ktera jsou pred podzimnim hnojenim naplnéna, a pro-
dukei hnoje za dva mésice podzimniho hnojeni.

Sazby cix predstavovaly naklady na prepravu jedné tuny hnoje od
i-té staje (1 =1, 2, ..., 9) na k-ty pozemek (k=1, 2, ..., 22) j-tym
druhem dopravniho prostredku (j = 1, 2). Do téchto nakladua byly vedle
nakladia na dopravu zahrnuty téz naklady na ty pracovni operace, kterymi
se doprava traktorovymi privésy a rozmetadly navzajem lisi. V uloze bylo
pouzito téz prohibitivnich sazeb, zabranujicich prepravé hnoje od prasat
na pozemky, kde se péstuji brambory.

Nezndmymi veli¢inami v FeSené uloze bylo prepravované mnoZstvi
hnoje od i-té staje (i =1, 2, ..., 9) na k-ty pozemek (k =1, 2, ..., 22)
J-tym druhem dopravniho prostiedku (j = 1, 2).

Ze ziskaného optimalniho vysledku bylo odvozeno suboptimalni Fesent,
ve kterém byl navic jeSté respektovan pozadavek, aby kazdy pozemek byl
pokud mozno pohnojen vZdy najednou v co nejkratsi dobé. Ve srovnani
s tzv. empirickou variantou (tzn. zpusobem rozvozu hnoje stanovenym
pouze na zakladé zkuSenosti, bez vyuziti matematickych metod) predsta-
vuje suboptimdlni Feseni usporu 13,37 % nakladd na dopravu a 13,05 9%,
zivé prace. Tento efekt optimalizacniho vypoctu je zpasoben jednak veétsim
vyuzitim rozmetadel, jednak vhodnéjsim prifazenim staji a hnojenych
pozemku.

Ve tvaru trojrozmérného dopravniho problému, v némz tieti dimenzi
predstavoval druh dopravniho prostfedku, byla téz formulovéna uloha
o optimalnim rozvozu pramyslovych hnojiv v Agrochemickém podniku
Mydlovary, okres Ceské Budé&jovice. JakoZto dopravni prostredky byly
v této uloze uvazovany automobily IFA W-50 s rozmetadlem DO 32,
TATRA 148, TATRA 148 s pfivésem P 10 a TATRA 148 s vyklopnikem
SPV 10. Okrajové podminky dopravniho problému tvorily kapacity dvou
sklad, planovana potieba pramyslovych hnojiv v 16 JZD a objem dopravy,
ktery muze byt zajistén jednotlivymi druhy dopravnich prostfedku (byly
uvazovany celkem tii zpusoby rozdéleni uhrnného objemu dopravy mezi
¢tyfi dané druhy dopravnich prostredki). Pri uréovani sazeb cyx, které
predstavovaly niklady na prepravu jedné tuny hnojiva z i-tého skladu
(t =1, 2) do k-tého JZD (k =1, 2, ..., 16) j-tym druhem dopravniho
pro_stf‘edku (j =1, 2, 3, 4), bylo pouzito dopravniho tarifu TR-4. Ziskana
optimdlni Feseni ve vsech tiech variantach potvrdila jednoznaéné vyhod-
nost TATRY s vyklopnikem a s pFivésem, a to i pfi dopravé pramyslo-
vych hnojiv na kratsi vzdalenosti.

- V ACHP Mydlovary byla téz jakozto trojrozmérny dopravni problém
fesena doprava pramyslovych hnojiv ze dvou centralnich sklada do 16 JZD
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pies b mezisklad. Okrajové podminky v této tloze predstavovaly kromé
kapacity skladi a pozadavkd JZD skladovaci kapacitu uvazovanych mezi-
skladi. Sazby ¢k predstavovaly vzdalenosti od i-tého skladu (i =1, 2)

ke k-tému JZD (k =1, 2, , 16) pres j-ty mezisklad (j =1, 2, , D).
Neznadmymi veli¢inami (L'ijk byla piepravované mnozstvi pri’xmyslonch
hnojiv z i-tého skladu (l =3 N 2) pres j-ty mezisklad (j =1, 2, ..., )

ke k-tému JZD (k =1, 2,

Redeni optimé\lniho rozvozu prumyslovych hnojiv v raznych varian-
tach poskytlo vedoucim pracovnikiim ACHP Mydlovary dileZité informace
o ekonomické vyhodnosti ¢i nevyhodnosti pouzivanych dopravnich prost-
fedk, o vhodnosti poctu, kapacit a rozmisténi mezisklad, o zatiZeni
jednotlivych tras, popi. o existenci rovnocennych zpuisobu prepravy. Vy-
uziti vSech téchto informaci jisté prispéje k ekonomickému zefektivneéni tak
rozsahlé cinnosti, jakou je rozvoz a aplikace pramyslovych hnojiv agro-
chemickym podnikem.

ZAVER

Vysledky trojrozmérnych dopravnich probléma — podobné jako
vysledky vSech uloh matematického programovani — je nutné chapat
predevsim jako podklad pro rozhodovani o piislusnych optimalizovanych
systémech. Pritom v dopravnich problémech cenné informace poskytuji
nejen optimalni hodnoty primarnich proménnych, ale téz odpovidajici
hodnoty dualnich proménnych, pomoci nichZz lze zkoumat vliv zmén
v okrajovych podminkéach na ekonomickou efektivnost feSeni uvazovanych
dopravnich situaci. Toto experimentovani na modelech dopravnich uloh
umozinuje posoudit vhodnost té ¢1 oné varianty jesté pred jeji realizaci,
coz je dilezité pii rozmistovani dodavatelskych a odbératelskych stiedisek,
pii projektovani jejich velikosti, pri nakupu dopravnich prostredkia apod.

Znacnou potiz pri feSeni konkrétnich dopravnich situaci v zemédél-
skych podnicich piisobi nedostatecna evidence udaji o dopravée. Troj-
rozmérny dopravni problém je z hlediska pripravy vstupnich dat naroc¢-
néjsi nez dvojrozmeérny problém, avSak tuto zdanlivou nevyhodu vyvazuje
mnohostrannost informaci, které jeho reseni poskytuje. Pro plné uplatnéni
trojrozmérného dopravniho problému v praxi — podobné jako i pro reseni
jinych problému tykajicich se ekonomiky dopravy — je bezpodmineéné
nutné vybudovat odpovidajici informacni zakladnu, ktera by se stala sou-
¢asti automatizovanych informacnich systému.
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M. Bobrik ULOHA O ROZVOZE

Integracia, kooperacia, Specializicia polnohospodarskych podnikov
a vznik velkych vyrobnych celkov kladie zvySené poZiadavky aj na vnutro-
podnikova dopravu. Logickym désledkom tohoto vyvoja je vznik polno-
hospodarskeho nakladného auta, ktoré bolo vyvinuté na rychlejsie preko-
navanie vicsich vzdialenosti a na prepravu pomerne velkych mnozZstiev
hmoty.

Kedze vyznam vnutropodnikovej dopravy vzrasta, je potrebné sa za-
mysliet aj nad jej spravnym vyuzivanim. Jedna z moZnosti spoéiva
v planovani spdsobu prepravy. Vhodnym plinovanim prepravy sa zniZia
naklady, ¢o je velmi délezité, pretoZe zvySené naroky na vnatropodnikovi
dopravu sa zakonite musia odrazit v raste nikladov z tejto ¢innosti. Pred
organizatormi stoji dopravna uloha, ktorej rieSenie spo¢iva v naplanovani

a]kmtsmh ciest v réznych 51tua01ach pri splneni poziadaviek na mnozstvo
prepravovane] hmoty. Spoésoby rieSenia tejto dopravnej ulohy poskytuje
opera¢nd analyza.

V sucasnosti v operacnej analyze si metody pre rieSenie dopravnych
iloh pomerne dobre rozpracované. Opieraju sa najméi o poznatky teorie
grafov a sieti, ako aj o poznatky niektorych dalsich oblasti matematického
programovania, napr. celo¢iselného programovania (teda aj diskrétneho
programovania) a épcciélnych metod dopravnych dloh.

Napriek tomu, Ze tato problematxka je pomerne dlho predmetom
skimania odbornikov z operacnej analyzy a pri jej rieSeni sa dosiahlo
mnoho tspechov, niektoré Specialne ulohy o rozvoze nevieme dostatoc¢ne
efektivne riesit. Jedna sa najmé o tie ulohy, pri ktorych sa dopravné
prostriedky vracajui naspit na miesto odkial vysh. V praktickom Zivote sa
s tymito alohami mozeme stretniat pomerne ¢asto.

SKUMANA ULOHA

Za ucelom lepSicho objasnenia typu uloh o rozvoze, uvadzame konkrét-
ny priklad.

Kazdy den sa rozvaza krmivo z centralneho skladu (vo) do kooperuju-
cich polnohospodarskych podnikov (vy, ..., vs). Poloha podnikov je
znazornena na obr. 1. Dennad kapacita skladu (M, = 37 t) postacuje
tplne pokryt poziadavky podnikov na mnoZstva krmiva (M, + ... i
4+ Ms = 37 t). Krmivo sa prepravuje jednym nakladnym autom s pri-
vesom o maximéalnej kapacite (r) 8 L. Poziadavky (M;j) jednotlivych
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podnikov na mnoZstva krmiva su tieto: M, =7¢t, M, =7t, M =5t
M4=“—9t,,M5:4t,M5=5t. )

-

PN
o
<

sl %
1. Priblizné rozloZenie podnikov

Auto, aby vyprazdnilo svoj naklad, je nitené navstivit viac podnikov.
V dosledku toho sa kazdy podnik médze stat docasnym dodavatelom krmiva
do iného podniku. Po vyprazdneni sa auto vracia do skladu, nalozia nan
dalsie krmivo a to opét prepravuje, pokym nesplni poZiadavky vsetkych
podnikov. Potrebu ¢asu (¢i;) na prechody (zi) z jedného podniku do
druhého uvadza tab. I.

I. Cas v min na prechody nikladnym autom medzi podnikmi vo aZ ve

U Uy U, U3 U4 Us Us
Vo X 50 30 45 60 20 40
vy 50 X 35 48 70 62 70
U2 30 a 35 X N 15 22 30 60
U3 45 48 15 X 20 50 60
Vg 60 70 22 20 X 65 70
Us 20 62 30 50 B 6D o X 15
Us | 40 70 60 60 70 15 X
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Ciel ulohy. Je potrebné naplanovat také prechody medzi podnikmi,
aby po nich nikladné auto prepravilo v ¢o najkratsom case pozadované
mnozstvo krmiva.

Uvedeny priklad dlohy o rozvoze sa moze vyskytovat v réoznych va-
riacidch, napr. nemusi to byt jedno auto, ale viac aut, ktoré sa vydaja
na okruzné cesty, a chceme, aby sucet ich ciest predstavoval minimalny
¢as na prepravu hmot. Moze to byt traktor, ktory rozvaza krmivo a plni
nim priamo Zlaby. Moze to byl zastupca podniku, ktory sa vydava na
okruzné cesty s dodavkovym autom, aby ziskal potrebné uzkoprofiloveée
nahradné dielce atd.

RIESENIE ULOHY

Skiimanu tlohu mozeme riesit spoésobom, pri ktorom dostaneme
priblizny vysledok a v niektorych pripadoch aj spésobom, pri ktorom
dostaneme optimalny vysledok. Sposob rieSenia s pribliZnym vysledkom
je podstatne jednoduchsi, realizovatelny s bezne pouzivanymi prostried-
kami (papier, ceruza, kalkulac¢ka). Naproti tomu spdsob, pri ktorom sa
dosiahne optimalny vysledok, je podstatne zloZitejsi a riesitelny len pomo-
cou pocitaca.

Na dosiahnutie priblizného vysledku je moZno pouzif z teorie grafov
a sieti myslienku, na ktorej je zaloZené riesenie tlohy o minimalnej kostre
a upravent metodu potencionalov.

Uloha o minimalnej kostre

Podla Plesnika (1975), ak v kompletnom grafe je dvojica vrcholov
f, j spojena hranou s ohodnotenim ¢y >0 (i, j =1, 2, ..., n; i #j),
potom ma zmysel hladat taky suvisly faktor, kl,ory ma minimélny sucet
ohodnoteni hrian. Tento faktor musi byt kostrou. K takejto tlohe vedie
problém ¢asovo najkratsej komunikaénej siete medzi n podnikmi, ak roz-
vetvovacie body mozu byt len v podnikoch.

@ O

%

A

2. Znazornenie planovanych ciest auta pri rozvoze e
krmiva

Ulohu o miniméalnej kostre mozno riesit nasledujicim algoritmom. Do
faktora pozostavajuceho iba z izolovanych vrcholov postupne priberame
hmny Ndij‘V hranu s najmenSou hodnotou, potom zo zvySnych hran

najmensou hodnotou atd., ale tak, aby prlt,om pridavana hrana netvorila
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kruznicu s prv vybranymi hranami. Mozno dokazat, Ze po n — 1 vyberoch
mame najdeni minimalnu kostru.

Z algoritmu ulohy o miniméalnej kostre je mozné v ulohe o rozvoze
vyuzit myslienku vyberania hran s najmensim ohodnotenim, a to takto:
Do faktora (obr. 2), ktory pozostava z izolovanych vrcholov, postupne
priberame hrany. Najprv vyberieme hranu s najmensim ohodnotenim
z hran medzi vrcholom v, (skladom) a vrcholmi vy az ve (podnikmi). Potom
vyberieme dal$iu hranu s najmensim ohodnotenim z hran medzi vrcholom,
do ktorého vehadza predchadzajica vybrana hrana a ostatnymi vrcholmi.
Toto dalej opakujeme s prihliadnutim na plnenie danych poziadaviek
a Specifickych podmienok.

Vysledok tohoto spdsobu riesenia je nasledovny:

— prvy okruh rozvozu (#1) pozostava z prechodov xes, xs6, Teo; btrva
75 min

— druhy okruh rozvozu (#2) pozostdva z prechodov oz, 23, &30;
trva 90 min

— treti okruh rozvozu (83) pozostava z prechodov s, Tez, T3a, Tao;
trva 180 min ‘

— Stvrty okruh rozvozu (14) pozostava z prechodov xg,, &14, 240; trva
180 min

— piaty okruh rozvozu (#5) pozostava z prechodov o4, Ta0; trva
120 min

¢as potrebny na rozvoz ¢ini 645 min

Predpokladame, Ze v praktickom Zivote by sa takto rozhodoval kazdy
veduci. Vysledok vSak nemézZeme povazoval za optimalny (aZz na vzacne
Lhody) v dosledku toho, ze gmf nie je kostrou, obsahujg kruznice. Ale
uz takéto rieSenie v porovnani s intuitivnym rieSenim dava pre(lpoklad
k priblizeniu sa k optimalnej spotrebe ¢asu.

Metoda potencionalov

Tato metoda sa pouziva pri niektorych sietovych dopravnych ulohach.
Pri ulohe o rozvoze sa neda uplne aplikovat, takze nou dosiahnuty vysledok
je opét len priblizny.

Ako uvadza Bosak (1975), metéda potencionalov dopravnej ulohy
je zaloZena na priradovani potencionalov vrcholom. Nech z je nejaky tok
v sieti G. Opora toku je taky faktor F(z) orientovaného grafu G, ktory
obsahuje prave tie hrany ij€ H(G), pre ktoré 0 < ay < ry. Predpokla—
dajme, Ze F(z) je suvisly faktor. Zvolime Iubovolny vrchol o€ V(G)
a polozime u;, = 0. Dalej potencionaly ur¢ujeme rekurentne takto:

Ak vrchol i ma potencional u;, potom vrcholu j priradime potencional

B { us + cij ak ije H[F(x)] (1)
Uy = u; — Cij ak jl'E 1‘1[F(1‘]

Zo suvislosti F(z) \yply\d ze¢ kazdému vrcholu mozno priradit né-
jaky potencional. Ak st splnené podmienky optimality:

u; — ui < Cyy ak lij—O
uj; — ui = Cij ak 0 < :Ltj < rij
uj; — ug = Cij ak ziy; = ry
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tak mame najdeny optimalny tok. V opa¢nom pripade existuje hrana
(s, )€ H(G) tak, ze sa nesplni niektora z podmienok optimality. Potom
existuje vrchol v, z ktorého sme s a ¢ oznacili po nejakych cestach v F(z),
ktorych zjednotenie spolu s hranou st dava kruznicu v G. Potom existuje
také cislo B, Ze funkcia 2z’ nasledovne definovana bude mat opat tok
v (i:xy = x5 + p na hranach ij tejto kruznice, ktoré st orientovaneé
v smere sl; xj; = x;; — f na opacne orientovanych hranach kruznice
a x'yy = ry na hranach mimo tejto kruznice. Pritom ¢islo |f] >0, ale
také, aby neporusilo podmienky 0 < zj; < ry, avSak zvycéajne ho volime
tak. aby bolo ¢o najvicsie. Znamienka su takéto:

f >0 ak x4 =0 a Uy — Us > Cst
>0 ak O<zse<rse a w — us > cs
<0 ak 0 <z <ra a u—us<<cs
<0 ak x4 = ryg a Uy — Us < Cst

Hodnota ucelovej funkecie X ¢z pre tok z” je mensia ako ij€ H(G)
pre tok z.

Opisanti procediru modzeme zopakovat (staré potencionaly vsak
musime zotriet a hladat nové). Takto mozno pokracovat aZ potial, pokial
nebudu uplne splnené podmienky optimality. Teda za podmienok racional-
nosti vietkych parametrov siete a za splnenie tzv. nedegeneracie.

Pri tejto metdde sa predpoklada, ze je dana siel G s priepustnostou
hran ri; >0 a ze s dané c¢isla m; (vrchol ¢ sa nazyva Zriedlo ak m; > 0,
stoka ak m; << 0 a prietokovy ak m; = 0). Pricom platia nasledovné
podmienky:

0 <z < ry pre je H(G)
Xy — 2 Ty = My pre 1€ V(G)
J J

(isla ¢y pre {j€ 1(G) st ocenenia hran.

V ulohe o rozvoze nie su splnené podmienky optimality, pretoze spdsob
prepravy krmiva vytvara kruznice, ktoré nie je mozné vylucit. A tak plna
aplikacia tejto metody na ulohu o rozvoze nie je mozna. AvSak pri snahe
zabezpec¢it podmienky optimality pre ¢o najvacsi pocet prechodov (zy)
mozeme sa eSte viac priblizil k optimalnej spotrebe cCasu.

Ak preskumané splnenie podmienok optimality dosiahnutého vysledku
vyuzitim myslienky, na ktorej je zaloZeny algoritmus ulohy o minimalne;j
kostre, zistime, Ze ich nesplnaju nasledovné prechody (zy; = 0) : 12, x13,
Z24, Tes, Tes, pricom prechody, po ktorych sa krmivo neprepravuje, t.j.
Tyo aZ Teo, Neberieme do uvahy.

Naznacenym algoritmom metdédy potencionalov mozeme zmensit
hodnotu ucelove) funkcie a tak este viac sa priblizit k optimalnej spotrebe
¢asu. Pri jeho pouziti sme dosiahli lepsi vysledok, ako v predchadzajicom
pripade:

— prvy okruh rozvozu ({') pozostava z prechodov g, Zes, £so; trva 75 min
— druhy okruh rozvozu (2) pozostava z prechodov xgs, xsz2, 220; trva 80 min
— treti okruh rozvozu (1?) pozostava z prechodov zo;, 13, 230; trva 153 min
— Stvrty okruh rozvozu (4) pozostava z prechodov o3, T34, Zs0; trva 125 min
— piaty okruh rozvozu (#5) pozostiava z prechodov x4, 240; trva 120 min

Cas spotrebovany na rozvoz ¢ini H03 min
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Podmienky optimality nie si splnené len pri prechode xss. Tento ne-
dostatok v uvedenom priklade nie je mozné odstranit. Kazdé iné rieSenie
dosiahnuté algoritmom metody potencialov nebude lepsie.

PouzZitim algoritmu metdédy potencionalov (v porovnani s algoritmom
ulohy o minimalnej kostre) poklesla pri planovanej preprave potreba ¢asu
o 11,9 %.

V pripade, Ze chceme dosiahnut optimalny vysledok je potrebné riesit
ulohu o rozvoze pomocou algoritmu niektorej z metod diskrétneho progra-
movania. Za tym ucelom pre ulohu o rozvoze zostavime matematicky
model a pritom poukaZeme na jeho velka naroc¢nost.

Matematicky model dlohy o rozvoze
Pre x4 a ¢y plati, ze i, j€ D. Mnozina D pozostava z:
D={{i,j)|i€©...n),jed...n+1), (i,j) #(0,n+ 1)].

Centralny sklad krmiv povazujeme ako dodavatela, ak ¢ = 0, ale aj ako
spotrebitela s nulovou poziadavkou, ak j = n + 1. Takto sme tieto dve
funkcie skladu oddelili od seba. Pritom samozrejme neuvaZujeme s pre-
chodmi medzi skladom krmiva ako dodavatela a skladom krmiva ako
spotrebitela, t.j. (i,j) # (0, n + 1), a ani s ¢asom na tento prechod.
Takto formulovana tloha je zobrazena na obr. 3. Na obr. 3 nie su zobrazené
vsetky prechody medzi objektmi, pretoZe by sa stal menej prehladny.

N

’ :1 Pha
rp“ =~ Q"\
00050502

3. Grafické znazornenie ulohy o rozvoze

V désledku toho, Ze kapacita auta s privesom (r = 8 t) je mensia ako
n

sucet poziadaviek Siestich objektov 3 M; = 37 t, auto musi urobit k okru-
i=1

hov, pri¢om:

iMj | 1+
=] Z[E?_J —5

r
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Pri prvom, druhom, trefom a Stvrtom okruhu rozvozu krmiva sa
kapacita auta vyuzije uplne, avsak pri piatom okruhu kapacita auta ne-
bude plne vyuzita (rf = 5t). Auto odvezie uz len zostatok krmiva.

Auto s privesom je teda nutené urobif k okruhov, pricom i-ty okruh
(t=1 ... k) bude charakterizovany (n + 1)n premennymi (prechodmi)
xy, b.j. 42 prechodmi:

&Lo1, Loz, Loz, Loa, Los, Lo, L12, L13, L14, T15, L16, L17,
&2y, T23, 24, 25, L26, L27, L31, L32, L34, L35, L36, L37,
Lar, T2, T43, L4s5, La6, L47, Ls1, Ls2, L53, Ls54, L5606, L57,

To1y Loz, L63, Lo4, Los, L67-

Pri t-tom okruhu auto s privesom nevykona vsetkych (n + 1) n pre-
chodov, ale len niekolko. Z toho potom vyplyva, ze

1 ak prechddza z i do j
Ty = (,J)e D
0 inak

Spotrebitelovi j bude potrebné zlozit z auta v i-tom okruhu na splnenie
jeho poziadaviek uréité mnozstvo krmiva, ktoré oznac¢ime m; W 0. Pre m}
plati nasledovny vztah:

0= mi <
J

= T

0 < Z m§ < 1D
i
7. velkosti poziadaviek spotrebitelfov vyplyva, ze ak je auto plné
(r = 8), uspokoji okrem o4 hociktorého spotrebitela a eSte mu ostane
ur¢ité. mnozstvo krmiva, ktoré prevezie k inému spotrebitelovi. Prazdne
auto sa vracia do skladu. Z toho vyplyva podmienka pre j-tého spotrebitela:

2oy = 2 ay <1 (F = 1 .=t
7 J
t.J. ze v {-tom okruhu auto prejde k j-tému spotrebitelovi len raz, ale aj
odide len raz\od neho. Je to realna poziadavka, ktora vylaéi zbytoc¢né
navstevovanie j-teho spotrebitela viackrat v jednom okruhu.

Pri kazdom okruhu sa zo skladu krmiva bude vychéadzat len raz a rov-
nako aj vracal sa bude dofi len raz. Z toho vyplyva nasledovné obmedzenie:

n n

2. Toy = 1 2 5w = 1
j=1 i=1
(vychadza) (vehadza)

Pri takto formulovanej alohe o rozvoze moéze dojst k tomu, ze niektory
z okruhov nebude mat zaciatok a koniec v sklade krmiva, ale okruh sa
vytvori medzi podnikmi a tak sa nam graf mdze rozpadnat (obr. 4). Aby
sme zabranili rozpadu grafu, zavedieme nové veliciny, nové premenné uj,
pri¢com:

uh =ty i (j=01,2 ....n+1)
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Tieto veli¢iny nazveme potencialy, kde uf=0 Teda potencialy
stanovime rekurentne a potom obmedzenie, ktorym zabranime rozpadu
grafu, je:

Upt1 = twa, (i,J))€ D
%

Znamena to, Ze potencidl skladu vo funkeii spotrebitela v i-tom
okruhu bude musiet byt su¢tom prechodov zf;.

) u‘ 4. Znazornenie rozpadu grafu ulohy
' net 0 rozvoze

Kazdému spotrebitelovi bude potrebné zlozit také mnozstvo krmiva
v jednotlivych okruhoch, aby sa splnili jeho poziadavky. Z toho potom
vyplyva nasledujuce obmedzenie:

k n
M; =3 3 mix T=1,2, -.%, 1)
t=1 i=0
Ucelova funkcia bude mat nasledovny tvar:
) k
minz = > Y CiyTy
t=1 [i,jjeD

Pri tejto konkrétnej ulohe o rozvoze budeme mat az 365 premennych.
Jeden okruh bude tvorit: 42 premennych z;;, 7 premennych (potencialy)
a; a 24 premennych (zlozené mnozstva krmiva) m;. Pricom m} rozlozime
na 4 premenné:

m§ = 3m;’. 28 4 2m§ . 22 4+ imj . 2 4+ °mj

Tato uloha o rozvoze je pomerne zlozita a ¢o do komplikacii je velmi
podobna ulohe o obchodnom cestujicom. V pripade, Ze kapacita auta sa
bude rovnat sume poziadaviek spotrebitelov, auto pri rozvoze spravi len
jeden okruh a navstivi vietkych spotrebitelov, pricom ma prejazdit mini-
malnu vzdialenost, resp. na prechod ma spotrobovat minimalny ¢as.
Takto formulovana aloha o rozvoze je totozna s ulohou o obchodnom
cestujucom, ktory ma prejst cez kazdé mesto aspon raz a vratit sa spif,
a to, aby presiel minimalnu vzdialenost.
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Uloha o rozvoze patri do uloh diskrétneho programovania. Pri nej
ziadame, aby { nadobudlo len diskrétne hodnoty. Je nereadlne uvazovat
so 4,6 okruhmi, ktoré ma auto vykonat.

V st¢asnosti dalo by sa povedat, st metody diskrétneho programova-
nia nie dostato¢ne efektivne. V tulohe o rozvoze premenna zf; nadobuda
hodnoty 0 a 1, teda len dve hodnoty. Tato poziadavka ulohu o rozvoze
7arad'uje do tzv. bivalentného programovania, ktorého zasady a uvahy
vyuZiva pseudobooleovska optimalizacia.

Pseudobooleovska optimalizacia si novyzadUJe predpoklad linearity
a konvexnosti. No na druhej strane je tito metoda dost pracna a pre
vicsi pocet premennych nie je zvladnutelna ani na dostupnych pocitacoch.
To plati aj pre uvedent konkrétnu ulohu o rozvoze, preto ani algoritmus
pseudoboleovskej optimalizacie neuvadzame, upozorinujeme len na litera-
taru: Ivanescu, Rudeanu 1968.

ZAVER

Ako vyplyva z analyzy ulohy o rozvoze, je pomerne komplikovana.
Bezny vypoctovy aparat, ktory pouzZivaju Specialne metéody dopravnej
ilohy nam wvysta¢i len na dosiahnutie pribliZznych vysledkov. Presny
vysledok sa ziskava pomerne zloZitym spoésobom a ako vyplyva z problema-
tiky, niekedy ho ani nie je mozné ziskat. To by v8ak nemalo byt prekazkou
k zamysleniu sa nad spésobom planovania prepravy v polnohospodarskych
podnikoch, pretoZe tspora pri spravnom planovani prepravy sa pohybuje
az do 25 9,. Pritom je to uspora, ktora sa po praktickej stranke da velmi
fahko realizovat.
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BOBRIK M., Vyskumny ustav ekonomiky polnohospodarstva a potravinarstva,
Trenc¢ianska 55, 880 27 Bratislava

Uloha o rozvoze
Zemeéd. Ekon., 24, 1978, ¢&. 10, s. 745—753. — 1 tab., 4 obr,, lit. 3

zemédélstvi, doprava, okruzni problém, ekonomicko-matematické metody, aspekty
aplikace

Rastom vnutropodnikovej dopravy vzrastaju aj naklady. Jedna z moznosti obmedze-
nia a rastu ndkladov spociva v spravnom planovani ciest. Sposob planovania ciest
poskytuju $pecidlne metdédy dopravnej ulohy. Najproblematickejsie rieSenie maju
dogravné ulohy, pri ktorych sa dopravny prostriedok vracie spiat, na miesto odkial
vysiel. Su to tzv. ulohy o rozvoze. Optimalne rieSenie tychto uloh sa dd dosiahnut
len pri mensSom pocéte premennych, nakolko pouzitelné algoritmy nie si dostatotne
efektivne. V niektorych pripadoch je potrebné sa uspokojit aj s pribliZznym vy-
sledkom.

SYROVY 0., Vyzkumny ustav zemédelské techniky, 163 07 Praha-Repy

Analyza souctasného stavu a perspektivy manipulace a dopravy v ¢eskoslovenském
zemeédélstvi

Zeméd. Ekon., 24, 1978, ¢. 10, s. 665—680. — 9 tab., 2 obr., 3 foto
zemeédélstvi, manipulace materidlem, doprava, analyza, progno6za

V prispévku jsou analyzovany nejdulezitejsi problémy dopravy a manipulace ma-
teridlem v ¢eskoslovenském zemédélstvi, a to na zakladé dat o soucasném stavu.

Zaroven jsou nastinény i perspektivy vyvoje téchto ¢innosti v nejblizsi budoucnosti
a jsou uvedeny cesty jejich reSeni. Je uveden bohaty c¢iselny material.

VANECKOVA E., Vysoka $kola zemé&d&lska, 370 05 Ceské Budéjovice
Uplatnéni trojrozmérného dopravniho problému v zemédélstvi

Zeméd. Ekon., 24, 1978, ¢. 10, s. 739 —744. — lit. 4

zemeédelstvi, dopravni problém, teoretické pojednani, aspekty aplikace

Autorka se ve svém prispévku zabyva podstatou a uc¢elnosti pouziti vicerozmérného
dopravniho problému v zemédélstvi. Nejvetsi pozornost je vénovana teoretickému
zdkladu matematického FeSeni problému a ¢ast ¢lanku se opira o aspekty aplikace
modelu v zemedélské praxi. :
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= » &ISLO STRUKTURA HRUBE
T AT I T I K E P R ZEMEDELSKE PRODUKCE
Q A JEJTHO UZITI
o feskoslovenském a zahraniénim zemédé&lstvi

PRILOHA CISLA 10 CASOPISU ZEMEDELSKA EKONOMIKA 1978 -
Struktura hrubé zemédélské produkee v %
CSSR

Na hrubé zeme- Na trzni Na trzni produkei Podil trzni produkece Podil trzni produkce l

delské produkei produkei do statnich fondu na hrubé zemeédeélske do statnich fondit na hrubé
Hholk se podili se podili se podili produkei zemeédeélské produkei

ok
rostlinna | zivocisna | rostlinna | Zivoéidna | rostlinna | zivotisna | celkem | rostlinna | Zivocisna | celkem | rostlinnd | Zivocisna

1936 53,3 46,7 37,3 62,7 5 ; 41,7 29,1 56,1 , : ;
1948 57,3 42,7 50,2 49,8 49,1 50,9 37,9 33,2 44,3 33,4 28,6 39,9
1950 50,5 49,5 39,6 60,4 40,1 59,9 45,7 35,9 55,7 41,1 32,6 49,7
1955 53,0 47,0 38,6 61,4 37,9 62,1 45,3 33,0 59,2 40,6 29,0 53,6
1960 50,6 49,4 36,8 63,2 35,2 64,8 50,6 36,8 64,7 47,0 32,7 61,6
1965 44,0 56,0 28,5 71,5 27,7 72,3 56,1 36,3 71,7 54,2 34,1 70,0
1970 45,3 54,7 35,8 64,2 27,3 72,7 62,2 49,0 73,1 52,9 31,9 70,3
1971 45,2 54,8 36,3 63,7 26,3 73,7 64,5 51,9 75,0 53,6 31,2 72,1
1972 45,1 54,9 36,5 63,5 27,7 72,3 66,2 53,7 76,5 55,9 34,3 73,5
1973 45,8 54,2 38,1 61,9 28,2 71,8 68,5 57,1 78,2 56,7 34,9 75,0
1974 45,5 54,5 38,3 61,7 27,6 72,4 70,0 58,9 79,3 57,8 35,1 76,7
1975 44,6 55,4 38,56 61,5 29,7 70,3 73,1 63,1 81,2 62,0 41,2 78,7
1976 42,9 57,1 38,4 61,6 29,4 70,6 75,0 67,2 80,9 63,7 43,8 78,7
1977 45,4 54,6 40,5 59,5 31,1 68,9 74,1 66,1 80,8 62,4 42,8 78,7
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Struktura hrubé zemédélské produkee v 9,

CSR

Na hrubé zemé- Na trzni Na trzni produkei Podil trzni produkce Podil trznf produkce

délské produkei produkei do statnich fondu na hrubé zemédélské do statnich fondu na hrubé
o se podili se podili se podili produkei zemédélské produkei

0
rostlinnd | zivotisna | rostlinna | Zivotina | rostlinna | Zivolisnd | celkem | rostlinnd | zivocisna | celkem | rostlinna | Zivoclisna
I
1936 51,1 48,9 34,6 65,4 . i 44,6 30,2 59,7 . s 5
1948 54,5 45,5 46,7 53,3 45,4 54,6 42,4 36,3 49,8 38,2 31,8 45,9
1950 49,7 50,3 40,0 60,0 40,0 ~ 60,0 47,7 38,4 56,9 44,0 35,4 52,4
1955 51,9 48,1 37,4 62,6 36,7 63,3 46,0 33,1 60,0 42,6 30,1 56,0
1960 50,6 49,4 36,8 63,2 35,1 64,9 53,3 38,7 68,2 50,1 34,7 65,8
1965 43,5 56,5 28,3 71,7 27,4 72,6 58,5 38,0 74,2 56,8 35,8 72,9
1970 44,8 55,2 35,1 64,9 27,2 72,8 64,7 50,6 76,1 55,9 33,9 73,8
1971 43,9 56,1 35,3 64,7 25,8 74,2 67,2 54,1 77,5 56,7 33,3 75,0
1972 44,8 55,2 36,2 63,8 27,6 72,4 67,9 55,0 78,5 58,0 35,8 75,9
1973 44,8 55,2 36,9 63,1 27,5 72,5 69,7 57,5 79,6 58,8 36,1 77,2
1974 44,1 55,9 36,5 63,5 26,5 73,5 71,2 58,9 81,0 60,1 36,0 79,0
1975 43,3 56,7 37,2 62,8 28,9 71,1 74,6 64,1 82,7 64,3 42,9 80,6
1976 41,3 58,7 36,4 63,6 28,4 71,6 76,6 67,6 82,9 66,7 45,9 81,2
1977 | 45,0 55,0 39,1 60,6 30,5 69,5 75,0 65,6 82,6 64,0 43,4 80,9
| \
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Struktura hrubé zemédélské produkee v 9,

SSR

Na hrubé zemé- Na trzni Na trzni produkei Podil trzni produkce Podil trzni produkce

délské produkei produkei do statnich fondu na hrubé zemedélské do statnich fond na hrubé
_— se podili se podili se podili produkei zemédélské produkei

ok
rostlinna | Zivolitna | rostlinnd | zivoti$na | rostlinna | zivocidna | celkem | rostlinna | zivocisna | celkem | rostlinna | Zivocidna

1936 60,8 39,2 50,0 50,0 g : 32,0 26,3 40,9 : . .
1948 64,2 35,8 64,1 35,9 65,1 34,9 26,9 26,8 27,0 21,6 21,9 21,1
1950 52,5 47,5 38,4 61,6 40,2 59,8 40,2 29,4 52,2 33,3 25,5 41,9
1955 55,5 44,5 41,7 58,3 41,3 58,7 43,7 32,8 57,2 35,9 26,8 47,4
1960 50,5 49,5 36,9 63,1 35,6 64,4 44,7 32,6 57,1 40,1 28,2 52,2
1965 45,1 54,9 29,0 71,0 28,2 71,8 50,6 32,6 65,6 48,3 30,2 63,2
1970 46,5 53,6 37,4 62,6 27,8 72,2 56,9 45,8 66,5 46,4 27,7 62,6
1971 47,8 52,2 38,6 61,4 27,5 72,5 59,3 47,9 69,6 47,4 27,3 65,8
1972 45,7 54,3 37,2 62,8 27,7 72,3 62,6 51,0 72,4 51,4 31,2 68,4
1973 47,9 52,1 40,8 59,2 29,9 70,1 66,0 56,2 74,9 52,1 32,6 70,1
1974 48,2 51,8 42,1 57,9 30,4 69,6 67,6 59,0 75,5 53,1 33,4 71,4
1975 47,4 52,6 11,5 58,0 31,6 68,4 70,0 61,3 77,9 57,2 38,2 74,4
1976 46,1 53,9 42,5 57,5 31,9 68,1 71,9 66,3 76,6 57,9 40,0 73,2
1977 46,3 53,7 42,8 57,2 32,6 67,4 72,4 66,9 77,1 58,9 41,5 74,0
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Struktura rostlinné a Zivotidné produkee v 9,

CGSSR
Na rostlinné produkei se podileji Na zivocisné produkci se podileji

Rok T picniny ovoce jatecny Ditons I

zrniny teetnlo ~ | @ kemné | brambory ; a vinné | dobytek | . PN [—— "at?"nd mléko vejce

plodiny okopaniny zelenina e— sellen jateény | jateCna drubez
S skot prasata

1936 29,7 | 6,7 20,7 22,7 9,2 7,2 28,8 14,4 11,6 2,8 44,4 7,0
1948 33,6 | 31 17,7 17,2 8,0 10,4 30,6 12,8 15,2 1,5 35,1 7,4
1950 32,0 9,2 16,0 22,2 6,2 10,1 40,3 14,0 23,7 2,5 32,6 7:9
1955 30,9 9,5 22,0 19,1 6,6 7,0 38,4 12,9 23,1 3,7 34,6 8,5
1960 33,4 11,9 20,2 12,0 6,2 10,4 41,0 14,4 24,5 4,2 33,0 9,0
1965 37,4 10,4 23,9 10,3 6,0 4,4 45,8 16,3 28,0 4,4 30,8 10,7
1970 | 38,3 8,0 21,1 10,2 5,6 8,9 39,6 15,4 22,3 6,9 30,4 10,8
1971 45,4 3,3 19,0 9,6 4,8 5,9 40,4 15,8 23,0 7,3 30,2 11,1
1972 43,2 8,8 20,3 10,1 9,3 5,8 11,1 15,6 24,2 7,5 30,2 11,0
1973 45,3 8,0 17,0 9,6 4,5 7,9 40,6 16,2 23,2 7,5 30,9 10,7
1974 48,3 9,0 18,3 8,4 4,6 5,5 41,6 16,8 23,5 7,6 30,5 10,9
1975 ’ 44,7 9,5 19,0 6,8 4,9 7.9 42,7 17,0 24,7 7,9 30,1 10,9
1976 47,1 7,6 16,6 8,6 3,9 8,9 41,5 16,4 4,3 8,2 29,6 10,8
1977 46,0 9,5 18,4 6,6 4,6 7,3 41,3 15,7 24,9 8,6 29,1 10,7




Struktura rostlinné a Zivodi¥né produkee v %

CSR
Na rostlinné produkci se podileji Na zivocisné produkei se podileji

Hok . |technické picniny . IMace: jaLea?ny_ = jateénd ) -

zrniny lodiny a krmpé brambory| zelenina | a vinné | dobytek iudeiud bl dribey. mléko vejce

P okopaniny hrozny celkem J S J )
skot prasata

1936 28,9 6,2 21,2 23,7 5,0 6,5 30,4 15,7 11,8 2,3 44,5 7,5
1948 33,0 8,6 17,4 18,0 7,0 10,1 33,8 15,0 16,3 2,2 35,0 8,1
1950 29,6 9,9 15,6 24,6 6,0 9,7 39,3 14,0 2249 2,4 32,1 8,8
1955 29,5 9,7 22,7 20,1 6,1 6,2 38,1 12,8 22,7 3,1 34,6 9,2
1960 31,9 12,4 19,8 12,4 5,8 10,7 40,9 15,0 23,6 3,3 33,5 9,7
1965 35,7 10,1 24,1 12,1 6,2 3,4 14,6 16,2 26,6 4,0 32,0 11,1
1970 37,4 8,6 21,4 12,3 4,8 7,4 40,0 15,9 221 6,4 30,6 11,2
1971 45,8 8,6 19,3 10,1 4,1 4,4 40,2 16,0 22,5 6,7 30,6 115
1972 43,0 8,7 20,2 11,9 4,5 4,2 40,5 16,0 23,4 6,3 30,6 11,1
1973 44,7 8,2 17,6 10,7 3,9 5,6 40,7 16,3 23,2 6,9 31,3 10,7
1974 47,4 8,8 19,6 9,2 4,1 4,1 41,7 17,2 23,3 7,0 31,0 10,9
1975 43,7 9,6 19,8 7,6 4,2 6,3 12,6 17,4 24,3 7,3 30,7 10,9
1976 45,7 7,8 17,4 9,7 3,5 7,5 42,1 17,4 23,9 79 30,4 10,8
1977 44,9 10,2 19,7 7,4 4,1 5,2 41,6 16,7 24,3 70 30,0 10,3
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Struktura rostlinné a zlvolidné produkee v 9%,

SSR
Na rostlinné produkei se podileji Na zivoci$né produkei se podileji

Rok buahridiil picniny ovoce jateény z toho sareRy

zrniny e a krmné | brambory| zelenina | a vinné | dobytek | . . . . R ja .eul,fl mléko vejce

plodiny : ol 7 jateény | jateCna drubez
okopaniny hrozny celkem - ¥
skot prasata

1936 31,9 8,2 19,4 20,1 9, 9,1 21,9 8,7 10,7 5,1 44,2 6,8
1948 34,7 7,2 18,5 15,4 10,0 11,2 20,5 6,2 11,6 3,2 35,7 5,2
1950 38,0 7,4 17,1 16,1 6,7 11,2 43,1 14,1 26,3 2,8 33,6 5,5
1955 34,0 9,2 20,5 16,9 7.8 8,8 39,1 12,9 24,0 5,4 34,9 6,7
1960 36,5 10,8 21,0 11,0 7,2 9,8 41,2 13,0 26,6 6,3 32,0 7,6
1965 41,3 11,1 23,3 6,1 7,2 6,6 49,0 16,5 3L,5 5,6 27,8 9,6
1970 40,0 8,2 20,3 5,9 7 11,8 38,6 14,5 22,7 8,1 29,9 9,9
1971 44,6 7,8 18,4 8,7 6,3 8,7 40,7 15,2 24,1 8,5 29,3 10,5
1972 43,7 9,0 20,5 6,6 6,9 9,0 42,4 15,0 26,0 9,0 29,3 10,7
1973 46,5 7,5 15,9 7,4 5,7 12,4 40,4 16,0 23,2 8,8 30,2 10,9
1974 50,0 9,3 16,0 6,8 5,6 8,2 41,3 15,9 24,0 951 29,4 11,0
1975 46,5 9,1 17,5 5,3 6,3 10,8 42,9 16,1 25,7 9,3 28,8 11,1
1976 49,6 7,4 15,3 6,6 4,7 11,5 40,2 14,2 25,0 9,9 27,8 11,0
1977 48,4 8,1 15,6 5,1 5,6 11,7 40,6 13,6 26,1 9,8 27,1 11,5




ITA

Struktura u#iti produkee vybranych skupin rostlinnyeh vyrobka v %

Trzni produkce Ostatni Netrzni Z toho
do statnich fondu prodej produkce samozasobeni
Ukazatel
1965 1970 1977 1965 1970 1977 1965 1970 1977 1965 1970 1977
Rostlinna produkce celkem 34,1 31,8 42,8 2,2 17,2 23,3 63,7 51,0 33,9 6,3 5,9 2,3
= z toho: zrniny 33,6 25,7 38,4 3,4 35,3 42,6 63,0 39,0 19,0 0,7 0,4 0,0
) brambory 30,3 32,7 51,8 1,5 4,3 11,2 68,2 63,0 37,0 8,7 7,1 4,9
b2 zelenina 47,9 48,5 61,1 6,0 11,6 14,8 46,1 39,9 24,1 42,6 35,6 20,1
ovoce a vinné hrozny 37,2 43,9 64,7 7 18,9 21,1 55,1 37,2 14,2 52,0 33,6 13,4
Rostlinna produkce celkem 35,8 33,9 43,4 2.2 16,7 22,2 62,0 49,4 34,4 5,3 4,2 1,6
s z toho: zrniny 36,56 28,0 39,6 3,8 35,2 41,5 59,7 36,8 18,9 0,5 0,2 0,0
@ brambory 33,3 35,8 56,2 1,6 4,9 13,1 65,1 59,3 30,7 6,6 4,9 3,8
e zelenina 49,7 57,3 62,1 5,8 11,8 15,0 44,5 30,9 22,9 40,6 26,0 18,6
ovoce a vinné hrozny 39,5 44,9 59,9 6,9 20,0 7,4 53,6 35,1 12,7 50,3 30,6 11,1
Rostlinna produkce celkem 30,2 27,7 41,4 23 18,1 25,5 67,5 54,2 33,1 8,0 9,3 3,6
24 z toho: zrniny 27,9 21,3 36,1 2,6 35,5 44,6 69,5 43,2 19,3 1,0 0,7 0,1
a2 brambory 17,2 19,56 39,0 1,1 1,6 5,5 81,7 78,9 55,56 18,2 16,4 8,0
zelenina 44,4 36,5 59,7 6,4 11,4 14,5 49,2 52,1 25,8 46,5 48,6 22,4
ovoce a vinné hrozny 34,5 42,7 69,0 8,6 17,5 15,3 56,9 39,8 16,7 54,0 37,2 15,4
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Struktura uZiti produkee vybranyeh skupin Zivotisnyeh vyrobka v 9%

Trini produkce Ostatni Netrzni Z toho
do statnich fondu prodej produkce samozisobeni

Ukazatel
1965 1970 1977 1965 1970 1977 1965 1970 1977 1965 1970
Zivotisna produkce celkem 70,0 70,3 78,7 1,6 2,7 2,1 28,5 27,0 19,2 18,2 15,7
x z toho: jatedny dobytek 82,0 85,7 93,1 0,1 0,2 0,0 19,9 14,1 6,9 17,9 14,1
®n jate¢na drubez 49,2 73,7 87,9 9,4 6,0 4,7 41,4 20,3 7,4 41,4 20,3
3 mléko 73,8 79,7 88,6 1,4 2,0 0,9 24,8 18,3 10,5 7,9 8,3
vejce 53,3 44,4 48,3 4,4 12,9 11,8 42,3 42,7 39,9 41,8 39,6
Zivotisna produkce celkem 72,9 73,9 80,9 1,1 22 1,7 26,0 23,9 17,4 14,9 13,2
x v. toho: jatetny dobytek 85,1 87,5 94,2 0,1 0,2 0,0 14,8 12,3 5,8 14,8 12,3
u jate¢na drube2 55,0 81,8 92,4 6,9 4,6 3,5 38,1 13,6 4,1 38,1 13,6
. mléko 79,9 87,6 92,3 0,9 0,9 0,5 19,2 11,6 7.2 3,5 2,8
vejce 54,8 48,3 51,6 3.4 12,2 10,2 41,8 39,5 38,2 41,4 36,9
Zivotidna produkce celkem 63,2 62,6 74,0 2,4 3,8 3,1 34,4 33,6 22,9 26,0 21,2
2o z toho: jatetny dobytek 75,0 81,4 90,7 0,1 0,4 0,1 24,9 18,2 9,2 24,9 18,2
A jateénd drubez 39,4 59,7 80,2 13,8 3,3 6,7 16,8 32,0 13,1 46,8 31,9
mléko 57,1 62,2 79,7 28 4,5 2,0 10,1 33,3 18,3 20,1 20,6
vejce 49,3 34,7 42,2 7,0 14,6 14,7 43,7 l 50,7 43,1 42,9 46,4
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