SBORNIK CESKOSLOVENSKE SPOLECNOSTI ZEMEPISNE

Ro¢nik 1966 @ Cislo 1 @ Svazek 71

VLADIMIR MATOUSEK, JAN ZELINKA

MEZIOSTROVNI PREPRAVA V INDONESII

Indonésii tvofi zhruba 15 tisic ostrovili, z nichZ m4 vé&t3i hospodafskou cenu
kolem 3 tisic. Tato skute¢nost i pomé&rné velké vzddlenosti mezi ostrovy velmi
zt&Zuji hospodéafské spojeni mezi nimi. Vzdalenost od zdpadniho okraje k vy-
chodnimu ¢ini 5110 km, od severniho k jiZnimu 1888 km. Kromé& toho mé Indo-
nésie v souasné dob& absolutni nedostatek lodniho prostoru, nehled& na to, Ze
jen pomérné& maéalo pfistavll je zafFizeno pro moderni dopravu.

Dlouhodobg&jsi vyvoj ukazuje, Ze mnoZstvim neni pFfeprava mezi jednotlivymi
ostrovy nijak zvlast velikd, nebereme-li v dvahu zdmofskou dopravu, kterd
v Fadé pripad navazuje ma tzv. exportni vyrobu naroubovanou na ekonomiku
Indonésie v kolonidlni dobé. Hodnotové pfedstavoval zdmoisky export v pri-
méru let 1960—1962 zhruba 34,6 mld rupii, coZ jen o mélo pievy$ovalo dovoz.
Hodnota meziostrovni prepravy ¢&inila v téZe dob& 55,6 mld rupii. Dopravu viak
zajim4 v prvé Fad& vdhové mnoZstvi pfepravovaného zboZi, coZ bezprostfedné
souvisi s tondZi lodstva, které ma Indonésie k dispozici. Za rok se prepravi
mezi ostrovy v Indonésii zhruba 6,4 mil. t zbo¥i.l) Zamo¥sky export &inil za tuté
dobu 16 mil. t.2)

V roce 1962 méla Indonésie celkem 304 plavidel s vice neZ 100 BRT, coZ
predstavovalo 301 400 BRT, z fehoZ pobfeZni a meziostrovni plavbu obstarédvalo
290 lodi s 234 100 BRT. Do ned4avné doby hrédla rozhodujici dlohu v meziostrovni
prepravé nizozemsk&d spole¢nost KPM (Koninklijcke Paaketwaar Matschapij),
ktera vlastnila zhruba 100 lodi o celkové tonéZi 150 tis. BRT. V roce 1957 byla
namoini preprava znirodnéna, coZ mélo za ndsledek, Ze meziostrovni spojeni
bylo vd7n& ohroZeno. Domé&ci spole¢nosti, mezi nimi Pelni (Pelajaran Nasional
Indonesia) se statni ti¢asti, mély dhrnem pro meziostrovni pfepravu 123 lodi
se 72 367 BRT. (KPM dala pfikaz svym lodim k odpluti do Nizozemska.).

Pro nedostatek lodniho prostoru tim vice vynikd nutnost co nejvétsi efektiv-
nosti ndmorni p¥epravy. Z dosavadnich Setfeni vyplyvéa, Ze jde o pfepravu znac-
né roztfisténou, velmi ¢asto o zbyte¢né pfepravy, coZ v fadé prFipadli znamend
1 nevyuZiti lodniho prostoru.

V nadi Gvaze sledujeme meziostrovni nebo pobfeZni (kabotd¥ni) prepravu
nékolika mélo vyrobkd, jako jsou ryZe, cement, ryby, cukr a kopra. Nejde
o mnoZstvi nijak zvlaSt velkd, presto vSak by mohla byt uvedend pieprava
organizovand ponékud jinak — podle na3eho nédzoru dsporné&ji. Upozoriiujeme,

1) T¥ilety primdr let 1960—1962 podle Statistical Pocket book of Indonesia, Djakarta,
Biro Pusat Statistik, 1962.

2) Porovname-li fadu: meziostrovni pfeprava 6,4 mil. t za 55,6 mld rupii, zdmofFsky
export 16 mil. t za 34,6 mld. rupii, vidime jasng&, i kdyZ bereme v Gvahu ceny uwvnitf
stdtu, které se odliSuji od tzv. svétovych cen vyrobkiéi na mezindrodnich trzich, nevy-
hodnou tlohu Indonésie jako dodavatele ,lacingch“ surovin.
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Ze nezndme podrobné wvnit¥ni ¢lenéni prepravovanych vyrobki, napf. nevime,
jde-li o sadbovou ryZi, ryby solené, suSené nebo v konservdch, neni zndma
nosnost a upotfebeni cementu atd. PonévadZ ndm jde hlavné& o metodicky pii-
stup k FeSeni urcitého hospodéafskogeografického problému, bereme v tvahu
vyrobek bez dalSiho ¢len&ni podle kvality a pouZivdme k ni tzv. vychozich
(,exportnich“) a dovoznich (,importnich“) pf¥istavi v meziostrovni p¥epravé.
Pri sledovani mapy pfeprav se objevuje otdzka, zdali soustava prepravnich
sméril, tak jak se uskutecnila v roce 1960, je nejvyhodné&jsi nebo lze-li stanovit
takovy prepravni pldn, aby celkové nédklady na n&j byly co nejmensi. Ma se
tedy urc¢it mnoZstvi vyrobkd, které je nutno z vychozich pfistavii dopravit do
mist spotfeby (v naSem p¥ipadé zjednoduSen& jen do dovoznich pfistavii).3)

V roce 1960 c¢inila délka pfeprav ryb, resp. vyrobkd z nich, 58 471 km. Geo-
graf se miZe nejvys ptat, je-li to hodn& nebo malo a zlistdvd zpravidla u su-
marizace vyslednych statistickych dat. Tim se dostdvd k urc€ité hranici svych
moZnosti, ponévadZ geografickymi metodami se nemtiZe pokusit ani o tzv. p¥i-
jatelné feSeni, tim mén& pak o FeSeni optim&lni.4)

Optimd&lni FeSeni v daném pripadé ukazuje, Ze pfepravni tahy je moZno zkr4-
tit z vice neZ 58 tis. km na 9230 km, abychom uvedli aspoii jeden pfiklad.
Uvédomujeme si vSak, Ze cely problém souvisi s celkovou strukturou mezi-
ostrovni p¥epravy, tonéZi, kterd je v jednotlivych p¥istavech v ur€itém okamZiku
pfistavu k disposici, moZnosti vyuZiti lodniho prostoru ke zp&tnému pohybu
lodi, s otdzkou pravidelné, resp. trampové piepravy atd.

P¥i na$i tGvaze vychdzime z piedpokladu centrdlniho fizeni ndrodniho hos-
podéfstvi, tedy i dopravy. V soustavé volného podnikéni ptijde jen velmi té&Zce
sladit zdjmy drobnych majiteld lodi se zdjmy spoleénosti. Drobni majitelé vlast-
ni v soufasné dobé& zhruba jednu tfetinu tondZe, zpravidla malého vytlaku.
Poltem lodi je pomér obraceny. Tim chceme naznacit, Ze v mnohych p¥ipadech
nebude ani moZno pfepravu zkracovat do té doby, dokud nebudou v provozu
lodi vy$8i nosnosti.

Udaje, které jsme oznaé&ili jako optimédlni, byly vypodteny na zéklad& re3eni
nékolika dopravnich modeli. Pro feSeni bylo pouZito tzv. modifikované me-
tody. Ulohy jsou malého rozsahu, takZe je moZno fesit je pohodln& i ruéng.
Ulohy v&tsiho rozsahu je moZno Fe$it na samoc¢inném pocitadi. Pro n&které
dGvahy vysta¢ime s FeSenim, které neni sice optimélni, ale pouze aproximaci
optimdalniho FeSeni.

PopiSme nejprve predpoklady, ze-kterych pfi modelovani vychazime. Tento
jednoduchy model pFedpoklddd, Ze se uskuteciiuje pieprava homogenniho sub-
stratu od dodavateltt Dq, D, ..., Dm k odb&rateltim S;, S,, ..., Sx. KaZdému doda-
vateli a odbérateli je pfifazena kapacita, kterou oznacime napf¥. a;, a,, ..., am;
by, by, ..., bn. V naSem p¥ipadé jsou dodavateli exportujici pristavy, odbgrateli
pfistavy pfijimaci. Jejich kapacity byly vypocteny, jak jiZ bylo uvedeno, z oficial-
nich statistickych prameni. Pro sestaveni modelu je t¥eba dile rozhodnout, podle
jakého kritéria budeme posuzovat vyhodnost ¢i nevyhodnost prepravy. Nejjed-
nodussim kritériem je délka prepravy. Tento ukazatel byl také vzat v tvahu pfi
feSeni uvedenych tdloh. PotFebujeme proto pro sestaveni modelu znéat vzdéle-

3) Vychozi statisticky. materidl je uveden. v piirudce Statlstical Pocket book of
Indonesia 1962, kde jsou uvefejn&na data pro rok 1960.

4) Predpokldddame, Ze teorie linedrniho pregramovéni, o nichZ p¥i Fe$eni n&ml uve-
denych problémé jde, bude trvalou souddsti vyuky geografi aspoii v té miFe, aby
mohl tkoly nejen stanovit, ale snaz$i piiklady i sdm FeSit.
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nosti ' mezi jednotlivymi misty. Oznaéime . tyto vzd4lenosti obecné& ' symboly
€11, C13, ..., Cun. Prvni index odpovid4 dodavateli, druhy index odpovid4d odbg-
rateli (ej, tedy oznaduje vzdédlenost mezi prvnim dodavatelem a druhym ‘odbg-
ratelem). Mnohdy v praxi narazime na to, ¥e od dodavatele k odbérateli nevede
cesta mebo pFevoz zboZi neni z riznych divodd povolen. Z ryze praktickych
divodd prisuzujeme pak takové fiktivni cest® prohibitivni sazbu M, kterou miaZe
byt nap¥. vhodné zvolené wvelké cislo. ‘

Oznafme symboly xi; objem pFepravovaného substrdtu od i-tého dodaVatele
k j-tému spotiebiteli. Vzhledem k tomu, Ze dodavateld je m a spotiebiteld n,
dostavdme m X n ukazatelﬁ objemu pi‘epravovaného mnontvi

Sestavme nym matematicky model této ulohy

Je zFejmé, Ze soulet dodavek od urc¢itého dodavatele, napi‘ i-tého, nesmi pre-
kro€it jeho kapacitu. Tuto skutefnost zapiSeme matematicky ve formé nerov-
nosti ‘ :

X; + X;o + X, s (1)

Za predpokladu vyrovnanosti kapacit dodavatelﬁ a kapacit odbérateld musime
vztah formulov«at jako rovnici

Xy + X o+ Xip = Q;0 , (2)

Stavu vyrovnanosti se snaZime dosdhnout jiZ vzhledem k poZadavkiim metody
pro feSeni. Pokud toho nedosdhneme tpravami podkladd pfed sestavenim mo-
delu, zafazujeme do modelu fiktivniho odb&ratele v pfipad&, Ze kapacity do-
davatell jsou v&tSi neZ kapacity odbératelﬁ nebo fiktivniho dodavatele v opac-
ném pi‘ipadé

Dale je zfejmé, Ze soudet dodavek ]ednotliVYm spotFebitelim musi napliiovat
jejich poZadavky. Tuto skutetnost formulujeme pro j-tého odbé&ratele jako
rovnici

Xij+ Xy + o+ Xy = by (3)

Omezeni prvého a druhého typu tvori tzv. vlastni omezeni modelu

i1+ X3+ ...+ Xy, , =a
x21+x22+...+x2,,. = Qa,
.'xml + X + ...+ X, = a, (4)
X131 + x21... + X, = b
X oo + X32. .. + Xpo = b,
.xm + x,, + ... ‘ + x,.,= b,
Pfeprava mezi mistem i, j se miZe nebo nemusi uskute¢nit. Neuskute&ni-li
se preprava.Zddnd, nabyvd prom&nn4 x; hodnotou nulovou. V Zadném pifpadé

neni piipustné, aby promé&nné byla z4porné. Je neredlné prepravovat zdpornd
mnoZstvi. Tento poZadavek formulujeme podminkami nezdpornosti.

x1120, x220,..., Xpn 2 0. : (5)
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Treti ¢4st modelu tvofi tzv. ucelovd funkce. Je to vyjddieni poZadavku na

optimalizaci modelu. Géelova funkce mé v tomto pripadé tvar

Z = C11 X11 + C12 Xy, + ...+ Cmn mne [6]
Je-li ¢;; kilometrickd vzdalenost a x;; objem pi‘epravovaného produktu, je funkce
z vlastnim ukazatelem objemu prepravy v tkm. -

Matematicky formulujeme tlohu pak takto.

Najit minimum formy (6) p¥i omezenich (4], (5).

Pro feSeni dopravni dlohy bylo vypracovdno mnoho metod. Jednou z nejroz-
§ifené&jSich je tzv. metoda distribu¢ni.

UkaZme postup reSeni na jednoduchém prikladé vzhledem k tomu, Ze prak-
tické tlohy jsou rozsahlejsi. Pfedpoklddejme napf., Ze mdme prevaZet néktery
produkt pouze ze tfi prvych pfistavii do &ty¥ prvych pfistavi. Kapacity doda-
vateld i odbérateld jsou smyS$lend &isla.

[V§chozi tabulka mé tvar:

Kapacita
Semarang Surabaja Belawan Djambi dodavatele
vt
1 2 3 4
Djakarta 1 360 720 1500 1140 1000
Semarang 2 | 0 360 1920 1500 1500
Surabaja .3 .. 360 0 ,2040 1780 1500
Kapacita ‘ IR : . . . .
-odbératele v t ‘ 800 1200 | . 1500 . 500

Piedtim, neZ pouZijeme vlastni optimalizaéni metodu, musime vyhledat tzv.
zdkladni FeSeni. Zdkladnim (bédzickym) FeSenim nazyvdme u dopravniho problé-
mu takové FeSeni, pfi kterém pocet nenulovych x;; je roven nejvyse m +n—1
(m je pocet dodavateld — n podet odb&rateli). ReSeni, které obsahuje vice neZ
m + n — 1 nenulovych x;, nazgvame nezakladnim i‘esenlm, FeSeni s mensim
po¢tem nazyvédme pak i‘esenim degenerovanym. :

Pojem a vlastnosti bdzického FeSeni nebudeme déale rozebirat. Uvedeme pouze
toto tvrzeni bez dikazl: M4&-li dloha optimdlni feSeni, m4 téZ b4 zické opti-
malni FeSeni. Na z4klad® toho vidime, Ze sta¢i hledat optimdlni FeSeni mezi
tzv. bazickymi FeSenimi.

Vychozi béazické reSeni na]‘deme obvykle velmi snadno. Nejjednodussi me-
todou je tzv. metoda severozdpadniho rohu. Postup metody je asi takovy: Do
tabulky se zdkladnimi tdaji zapisujeme vZdy mensi z &isel a;, b;, a to poginaje
od levého horniho rohu tabulky. Po kaZdém obsazeni polifka sniZime okrajovéa
¢isla o danou hodnotu. To znamend, ¥e pfi kaZdém obsazeni vyferpdme jednu
z kapacit, Postupujeme-li systematicky timto zplisobem, obsadime nejvyse
m + n — 1 poli, nebot pri poslednim kroku vzhledem k vyrovnanosti kapacit
spotiebitelda dodavateld vy&erpame soucasné jak kapacitu dodavatele, tak ka-
pacitu spotiebitele.



Postup obsazovéani v naSi tabulce je naznacen déle:

) C'ij Xij

1 2 3 4

1 360 ‘ 720 1560 1140 (1000 200) O
| 800 | 200

2 0 360 1920 1500 (1500 500} O

| 1000 | 500
3 360 0 2040 1780 _ (1500 500) 0O
| 1000 | 500
(800) © (1200) © (1500) © (500) 0

Nejprve obsadime pole (11) 800, ddle pak pole (12) 200, pole (22) 1000,
pole (23) 500, pole (33) 1000, pole (34) 500.

Toto feSeni pifedpoklada 4,722 000 tkm. ReSeni neni zdaleka optim&lni. Me-
chanické obsazeni tabulky vede velmi &asto k malo vyhodnym FeSenim. Proto
pro ziskdni vychoziho zékladniho FeSeni pouZivdme aproximacnich metod. N&-
které z nich divaji tak dobré pfibliZeni a optimdlnimu FeSeni, Ze se dalsi zlep-
Sovani povaZuje za zbyte¢né, nebot odchylky od modelu, uréitd zjednoduseni
apod. nedovoli zcela aplikovat optiméalni vysledek. Nejjednoduss$i z aproximadc-
nich metod je metoda indexni. Princip této metody spo€ivd v podstaté v tom,
Ze obsazovani tabulky neprovddime mechanicky, ale pfi obsazovdni béfeme
v Gvahu pokud moZno nejmen3i ¢;;. Timto postupem dosdhneme obvykle da-
leko leps§iho vysledku neZ metodou severozdpadniho rohu. V naSem pripadé
dostaneme toto PeSeni:

1 2 3 4

1 360 720 1560 1140 (1000 500" 0
| 500 | 500

2 0 360 1920 1500 (1500 700) 0O

| 800 | 700
3 360 0 : 2040 1780 (1500 300) 0
- T1200 | 300 |

(800) O {1200) 0 |(1500 1000 300) (500) U

Nejprve obsazujeme pole (21) 800, dale (32) 1200, (14) 500, (13) 500, (23) 700,
(33) 300.
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Toto FeSeni predpokladd 3,206 000 tkm. Je podstatn& lep3i neZ Fe3eni, které
jsme dostali metodou severozdpadniho rohu.

Mezi nejucinn&jsi aproximac¢ni metody vSak metoda indexni nepatii. D4 se
ukézat, a praxe to potvrzuje, Ze pFibliZeni k optimu neni vZdy nejlep3i. Mezi
neji¢innéjsi aproxima&ni metody pat¥i metoda Vogelova (VAM). Popis této
metody vSak prFesahuje rdmec této stati.

Mame-li k dispozici vychozi zdkladni FeSeni, miiZeme pouZit pro dofeseni, tj.
pro dovedeni dlohy do optima distribuéni metody. Jde o metodu iteraéni. V jed-
nom kroku provadime vZdy tyto t¥i zdkladni operace:

1. Testovani optima

2. Urceni vystupujici proménné

3. Transformace FeSeni.

1. Testovdni optima

Policka obsazend v tabulce odpovidaji nenulovym proménnym. Vypodéteme
nejprve pro tato obsazend pole tzv. okrajovd pomocnéd d&isla. Vypodet prova-
dime v tabulce, ze které vypustime sloupce a Faddek kapacit. Okrajovd &isla
oznatime symboly u;, v;.

Vypocet zahdjime volbou libovolného ockrajového ¢&isla. Nejvhodngjsi je zvolit
Cislo v té Fadé, ve které je nejvice obsazenych poli. PFislu§né okrajové ¢islo zvo-
lime rovno nule. Vyjdeme-li v naSem pfipadé z tabulky obsazené metodou severo-
zdpadniho rohu, je nejvhodné&jsi zvolit ve t¥etim sloupci v; = 0. Dale postupu-
jeme tak, Ze uré¢ime okrajova &isla pfes obsazend pole ti¥etiho sloupce. Soudet
okrajovych &isel ma byt roven sazbé& v pfisluSsném obsazeném poli¢ku, tj. napf.

u; + v; = 1560
u, + vy = 1920
us + vs = 2040

vzhledem k tomu, Ze v; = 0, dostaneme

u; = 1560
u, = 1920
us = 2040

Pres dal3i obsazena pole v prvém, druhém a tfetim Fadku pak dostaneme zby-
vajici okrajové ¢€isla. .

1 2 3 4 uj
1 360 720 1560 _ 1140 1560
| 500 | 500
2 0 360 1920 1500 1920
| 500 | 700
3 360 0 , 2040 1780 2040
| 1200 | 300
vj : — 1920 — 2040 0 — 420
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Pres pole (14) okrajové ¢islo v, musi totiZ platit

u; vy = 1140;
dosadime- li za uy, dostaneme -

1560 + v, = 1140 a odtud v, = — 420.
Déale pak pfes pole (21) v; = — 1920,
nebot u; + v; = 0. Dosazenim za u;
1920 + vy =
v; = — 1920.
Konetné obdobnym zpisobem vypoCteme v, = — 2040.

Nyni pﬁstoupime k vlastnimu testovani optima. Do poli tabul'kyvseéteme nej-
prve okrajovd Cisla odpovidajici fadku a sloupci, které se v poli protinaji. Do-
staneme tyto vysledky:

. l
1 2 ’ 3 4 uj
360 720 1560 1140
1 : - 1560
—— 240 — 460 1560 500 1140] 500
0 360 1920 1490 .
2 R _ 1920
0 800| —120 1920] 700 1490
360 ) 2040 1780
3 Co S ‘ 2040
120 0] 1200 2040 300 620
vj — 1920 — 2040 _ 0 — 420

Souctem pomocnych okrajovych ¢isel dostdvdme pomocné ukazatele, které
oznaCime c¢’;. Tito ukazatelé vyjadfuji obecné naklady spojené s ekvivalentni
kombinaci pfeprav. V naSem piipadé je tfeba-si pfedstavit pod pojmem né&klady
kilometrickou vzdalenost. Je-li ekvivalentni kombinace vyhodné]si je ukazatel
ey <y . Naopak je-li ekvivalentni kombinace nevyhodn4, je c’ i > Cij . Na poli,
pro- které plati, Ze

‘ >

provedeme pak ur¢ité zmeény, které zaséhnou nékteréd dalsi pole tabulky Zménu
provadime vSak pouze s jednou proménnou. Je-li proménn\jch pro které plati,
Ze ¢/, >c”, n&kolik, vybereme tu, pro kterou c ; Jje maximalni.

: Nena]deme -li v tabulce Z&dn4 pole s ¢’;; > ¢ t]. pro v§echna pole plati, Ze

ij2

1]’
, AT ‘-’w ’
pak FeSeni v tabulce je optimalni. V nafem pifpad® nard¥ime na nevhodnou
relaci mezi sazbami v poli¢ku (24), kde ¢’y = 1500 a ¢,4 = 1490.

Skuteéna sazba je 1iZ8i, a proto mfiZeme pfesunem na toto pole Fe$eni zlepsit.
Jinymi slovy zmé&nime feSeni tak, Ze za prom&nnou x,, dosadime &islo > 0.
» Na tomto misté konéi prvni etapa kroku,.v pripadé, Ze nebylo dosaZeno opti-
ma, je urena vstupujici proménnd.
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2. Ur¢enf vystupujicif promé&nné

Je-1i uréena vstupujici promé&nn4, je nutné urc¢it tu promé&nnou, kterou tato
" v béazickém FeSeni zastoupl. Zphsob vyhleddvani vystupujici promé&nné je jed-
noduchy. Pro vyhleddnI pouZijeme opé&t tabulky se zakladnfmi tdaji. Nejprve
ur¢fme uzavieny okruh k poli¢ku vstupujici prom&nné. Okruh vychéazi z poli¢ka
vstupujicf prom&nné a prochdz{ vedlej§imi obsazenymi poli a vytsti zp&t do
poli¢ka vstupujici prom&nné. Poli¢ka okruhu oznaéime stfidavé symboly + a —
po¢inaje politkem vstupujici prom&nné. Okruh pro politka (24) jde v nadem
piipadé pi‘es poli¢ko (23) oznadené —, poli¢ko (13) oznafené + a politko (14)
oznatené —

1 2 3 4
1560 1140
360 720 - + -
| 500 | 500
1920 1490
0 360 —
| 800 | 700 +
0 2040
360 1780
| 1200 | 300

Smysl tohoto opatfeni je zfejmy. Dosadime-li do pole (24) n&jakou hodnotu,
musi v poli (23) tutéZ hodnotu ubrat, aby nebyla poruSena podminka v fadku
druhém. Tim, Ze sniZime v poli (23) hodnotu proménné, vyvolame potfebu upra-
vit bilanci v poli (13). Déle bude tfeba je$t®& poopravit promé&nnou v poli (14),
kterd navazuje na vstupujici prom&nnou. Provedeme-li Gpravu na okruhu, bu-
dou zachovédny vychozi podminky. Toho potfebujeme dosdhnout.

Rozdil mezi ¢’;; a ¢;; uddvé, o kolik klesne d&elovéa funkce, zvysi-li se vybrané
x;; 0 jednotku. Na§I snahou bude dosadit tudiZ za vstupujici x;; co nejvyssi ¢islo.
Pfitom jsme vSak omezeni. Je zFejmé, ¥e za vstupujici proménnou nemiZeme
dosadit vice, neZ je ta hodnota nejmensi z promé&nnych, jeZ leZi v poli oznace-
ném —. Kdybychom tetiZ zvysili hodnotu prom&nné nad tuto mez, dostali by-
chom nepfipustné freSeni, nebot proménné leZicl v kritickém poli by byly za-
porné. V nasem piipad® miZeme dosadit do pole (24) pouze 500 [min (500, 700)]1.

1 2 3 4 uj
360 720 1560 1140
1 - 1560
— 360 — 480 1560| 1000 1130
0 360 1920 1490 ‘
2 1920
0 800 — 120 1920] 200 | 500
360 0 2040 1780
3 o 2040
120 0 | 1200 2040] 300 1610
vj — 1920 — 2040 (1] — 430
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Promé&nnou takto vybranou nazyvdme promé&nnou vystupujici, nebot po tpravé
feSeni nabude hodnoty nula.

'

3 Transformace feseni

Transformam feSeni provedeme tak, Ze na pole oznacené -+ prlcteme hodnotu
vystupujici proménné a z poli oznafenych — tuto hodnotu odecteme.

Zm&n&né Fedeni je obsaZeno v dal3f tabulce:

Tim je krok algoritmu distribu¢ni metody uzavien. Postup se opakuje nyni
od zacatku znovu.

Provedeme-li v naSem pfikladé znovu vypocet pomocnych okrajovych c¢isel
a déle jejich soudet, dospéjeme k zavéru, Ze nové FeSeni je jiZ optiméalni, nebot
plati

’zj =
ReSeni obsaZené v tabulce predpokladé potfebu 3,201 000 tkm a je jedinym
optimélnim feSenfm ulohy.

Popsany algoritmus pro FeSeni dopravni ilohy je pomé&rn& nenaro&ny. Pro
dlohy vét§itho rozsahu — je nutno provést po dosaZeni optima velky pocet
krokli — je ru¢ni vypocfet pomérné zdlouhavy. Lze proto doporucit v takovém
pripad& pouZiti moderni vypoc&etni techniky.

Predvedeny model je jist® zjednoduSujicim modelem skute¢nosti. V fadé p¥i-
padi je moZno pouZit sloZitéjSich, ale i pracné&jSich modelt. Pokud jde o dlohy
distiribuéniho charakteru, jde &asto o modely oznafované napf. jako obecny
distiribuéni problém, prifazovaci problém apod.

Vzd4dlenosti mezi jednofliv?mi pfistavy

Semarang
Surabaja
Belawan
Djambi
Palembang
Pontiax_lak
Byandjavrmasin
Makasar
Menado
Ambon
Singaradja

Djakarta 360 | 720 | 1560 | 1140 | 660 | 720 | 1000 [1500 | 2800 | 2520 | 1080

Semarang — | 360 | 1920 | 1500 | 1020 | 840 | 660 | 1140 | 2460 | 2160 | 720
Surabaja — | 2040 | 1780 | 1380 | 960 | 540 | 780 | 2100 | 1800 | 360
Belawan — 1080 | 1560 | 1260 | 1900 | 2700 | 4100 | 3800 | 2400
Djambi — 480 900 | 1400 | 1800 | 3240 | 3200 | 1800
Palembang — 540 | 1080 | 1400 | 2880 | 2880 | 1500
Pontianak — 1080 | 1620 | 2650 | 2600 | 1260
Bandjarmasin — 720 | 1620 | 1980 540
Makasar — 1620 | 1260 | 630
Menado | — | 900 | 2100
Ambon — | 1440
Singaradja —
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Nakonec uvadime vysledky ndmi provedeného propoc¢tu. Napf. pii piepravé
ryb jde o 10 vychozich pristavii a 47 dopravnich linii z nich. Po prepoctu se
sniZuje pocet pfistavli na 7 a mnoZstvi dopravnich tahti na 11. V naS3i dvaze
jsme sledovali pouze zkraceni délky pieprav, tim oviem i fakticky sniZeni do-
pravnich nékladd. I tak je vidét znaCnou usporu v piepravnich relacich, na
pFipojenych mapkéach se rozdil mezi ob&ma zpiisoby pfeprav rysuje zcela jasné.

Také u prepravy ryZe jsou pomeéry komplik-o'vén'y tim, Ze -v podstaté nezndme
druh a uZitif pfepravované ryZe. Proto v tivaze pomijime cilové pouZiti vyrobki
a predpoklddame, ¥e se preprava uskuteéiiuje pouze za Gfelem zasobovani oby-
vatelstva zdkladnimi potravinami. Skute¢né preprava ryZe se v roce 1960 usku-
tediiovala na 33 900 km, po pfepoétu by to mohlo byt pouze na 12570 km.

‘-Q‘!\.x\ ; —y e
N /

1. Meziostrovni pf¥eprava cukru 1960.

Menado @0
o

oD

Ambon

2. Meziostrovni preprava cukru 1960 — po piepoétu.



3. Meziostrovni preprava ryb 1960.
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4. Meziostrovni pfeprava ryb 1960 — po prepodtu. ,

Uspora prepravni délky ¢ini tedy 21330 km a podet piistavii klesd z 8 na 5.
Tak se muZe stat, Ze z nékterych pristavi neni viibec potieba vyvaZet ryZi,
udetfi se dalsi ndklady na vnitrooblastni pfevozy do piistavii s ne pravé doko-
nalymi dopravnimi prostfedky atd. V naSem piipadé odpadd vyvoz ryZe ze
Surabaji, Djambi a Bandjarmasinu, stejnym zpisobem mizi z dovoznich pfistavii
napf. Makasar, resp. se sniZi vyklddka na minimum.

Domnivame se, Ze u-dalSich druh@i vyrobki neni nutno pfipojovat textovy
doprovod, ktery plné nahradi souhrnné tabulka, popfipadé mapky.’)

5) Pripojené mapky zachycuji prepravni tahy tak, jak se uskutenily v roce 1960
a jak by mély ve skutefnosti vypadat. Jde o vybrané pripady.
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Délka skut.| Délka ; Potet Pfepravené
' pfeprav piepravy Polet skut. vyrobky

Druh pFepr. zboZf 1960 po pfepod&tu | vych. pfist. p;‘ iSt%‘éﬁ v 1000 kg

km Kkm ’ PO prep. 1960

Ryby 58 471 9230 10 7 3689 024
RyZe 33900 12 570 8 5 3429 529
Kopra 53270 19 800 10 6 1 828 988
Cement 47 244 11 040 9 5 5 857 597
Cukr 38020 12720 9 5 4 266 854

INTER-ISLAND TRANSPORT IN INDONESIA

Indonesia as an insular state faces a series of problems of inter-island transport
of products, covering sometimes distances of several thousands of kilometers. The
state measures 5.110 km from West to East, and 1.888 km from North to South.
This situation and the fact that the present tonnage or carrying capacity of ships
is relatively small, it calls for a most effective inter-island transport. On consulting
the map of transport routes, the question arises whether the transport directions
of certain products (e. g. rice, cement, fish, copra) are the most advantageous or if
it were possbile to determine such a plan of transport as to decrease the total costs
as much as possible.

The present paper attempts at a methodical approach to certain economic-geo-
graphical problems by means of calculations of linear programming.

We do not know, of course, the detailed inner classification of transported products,
e. g. no closer dates on rice are known (whether transported in the from of seed
or as a foodstuff). We do not know the total structure of the inter-island transport,
the tonnage which is at the disposal in the docks at a certain time, the possibilities
of making use of a free cargo space for return passages, etc.

Therefore we have rather simplified the main problem in considering the product
without its further classification according to quality. We have been speaking of
“export” and “import” ports in the inter-island transport, and have considered the
transport as a centrally controlled institution, etc.

We have avoided, for instance, the transport of goods from manufacturing areas
to “export” ports, and from “import” ports to areas of consumption, and a series
of further details which-if summed up-can influence the results considerably.

In the solution of this problem the so-called modified stepping stone method has been
applied. A simple model simulates the transport of homogenous product from supplier
Dy, D2...Dy to consumers Si, S:...S,. Each supplier has a certain capacity, e. g.
ai, az ... Gm; by, bz ... by. In our case, suppliers are the “export” ports, consumers
are the “import” ports.

For the up of the model it becomes necessary do determine certain criteria
according to which advantages or disadvantages of the transport should be apprec-
iated, The simplest criterion known is the length of the transport. Distances will
be marked with general symbols cii, Ci12...Cmn. Before the application of the opti-
malization method, we have to find the so-called basic solution which is usually
quite simple. We can use, for instance the “northwest corner metod”. In most cases
the basic solution is not optimal.

Consequently, after the initial basic solution we apply the methods of approximation
the simplest of which is the indexing method. To finish the solution of the problem,
the method of distribution is applied, which tests the optimum, determines the
variety at exit and is concerned with the transformation of the solution.

The above example is a simplified model of reality. Nevertheless the results of the
calculations are of interest for the economic geographer, as shown in the enclosed
maps and table.
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Length of | Length of | Number of
Sort of actual transport “export” Numc:a :fé of Transg:ritlfd
transported transport after ports g fter tl%c?l?s ands
goods in 1960 conversion before calculations of k
in km in km calculations g
fish 58 471 9230 10 7 3 689 024
rice 33900 12 570 8 5 3429 529
copra 53270 19 800 10 6 1828 988
cement 47 244 11 040 9 5 5 857 597
suggar 38020 12720 9 5 4 266 854
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