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1. Uvod

Kazdy nové vstupujici nebo del$i dobu na trhu pusobici podnik by meél mit svoji
strategii a zplUsob planovani vyroby. Podnik by si mél, pro uspésSné podnikani
a motivaci zaméstnanc, stanovit vize a cile, kterych chce dosahnout. Cile mohou mit
riizné podoby, jednim z nich je maximalizace zisku nebo vytvoreni takového portfolia
vyrobkl, které bude pro organizaci nejvyhodnéjsi. Planovani vyroby je jednim
vyrabét a zda bude Cerpat své vstupy z externich nebo z vlastnich zdrojii. Kromé druhu
vyrobku je tfeba také znat, v jakém mnoZstvi se budou jednotlivé produkty vyrabét,
kolik kusG daného vyrobku bude podnik realizovat a jaké mnozstvi je nejefektivnéjsi.

Jeden ze zplsobl planovani vyroby, je planovani pomoci linearniho programovani.

Cilem této bakalarské prace je optimalizovat podnikovou vyrobu pomoci simplexového
algoritmu linearniho programovani jako nastroje pro kratkodobé planovani
a strategické fizeni. Tato optimalizace probéhne na modelu zemédélského podniku
realizujici jak rostlinnou tak Zivo€iSnou vyrobu s cilem maximalizace zisku. Zemédélskeé
podniky by se vzhledem ke svym moznostem, méli zaméfrovat na portfolio produktd,

které jim pfinasi nejvyssi zisky a jsou konkurenceschopnymi.



2. Literarni prehled

2.1 Strategie podniku

Kazda firma vstupujici na trh v daném odvétvi ma svou konkurenéni strategii.
Vypracovani této strategie udava, jakym zpusobem bude podnik konkurovat, jaké

by mély byt jeho cile, vize a jakym zplsobem zajisti dosazeni uréenych cilu [7].

Pocatkem strategického planovani podniku je uskuteCnit strategickou analyzu. Jejimi
klicovymi vlivy jsou okoli, zdroje, kvalifikace a zamér organizace. Spole¢né uvazeni
prostfedi, strategické kapacity, oCekavani a uceld uvnitf kulturniho a politického ramce
organizace tvofi jadro pro strategickou analyzu. Existuji rozdily strategickych analyz
mezi organizacemi poskytujicimi sluzby a vyrobnimi podniky. Konkurenc¢ni strategie
organizace, jejimz pfedmétem podnikani je poskytovani sluzeb, je méné se zaobirat
produktem samotnym a spiSe se zabyvat SirSimi aspekty organizaci. Vy$Si manazefi
ve vyrobnich podnicich se mohou domnivat, Ze maji nad konkurencni strategii firmy
vys8i kontrolu nez manazefi ve firmé poskytujici sluzby. Konkurenéni zvyhodnéni
u organizaci se sluzbami se vztahuje spiSe k mife ocenéni méné hmatatelnych
aspektl firmy ze strany zakaznika. U vyrobnich podnikd se jedna o vnimani zakazniky
fyzického produktu, jako velmi podobného a srovnatelného s ostatnimi produkty.
Konkurenéni zvyhodnéni vytvafi zejména image organizace, znatka nebo doprovodné
sluzby [5].

2.2 Management produktt a vyroby

Ve vyrobnim podniku je dulezita orientace na zakaznika, ktera vychazi ze zakladniho
réeni, ze chovani firmy neni zaloZzeno na priorité vlastnich zajmu, kterym se musi
pfizplsobit zakaznici, ale naopak na zajmech zakaznikl, kterym se musi pfizpUsobit
struktura a chovani organizace. Pfijeti konceptu orientace na zakaznika znamena

prijeti urCitého stylu fizeni zalozeného na situaéni analyze dosavadnich vztah(



se zakazniky, identifikace potfeb zakaznik(, promitnuti orientace na zakaznika

do vSech manaZerskych aktivit [6].

Ma-li firma jasno, kdo jsou jeji zakaznici a jaké produkty poptavaji, musi se zaméfit
na tyto produkty. Zaméreni na produkt patfi mezi dilezité manazerské aktivity, které
se zabyvaji ekonomikou a zejména fizenim vztahujicim se k produkci. Té€mi jsou
napfiklad diagnostika produkéniho portfolia, ivahy nad strukturou produkéniho portfolia
nebo management novych produktd. Cilem fizeni produktl je tedy uskuteénit takové
portfolio vyrobku, které jsou a budou zakazniky poptavany, a zaroven budou

pro podnik ekonomicky pfinosné [6].

2.3 Planovani vyroby

Ve vyrobnim podniku v trznim hospodafstvi kazdy manazer feSi tfi zakladni otazky.
Prvni otadzkou je: co vyrobit. Rozhodnout jaky vyrobek budeme vyrabét, v jakém
mnozstvi a s kvalitou, jakou zakaznik pozaduje. DalSi otazkou je jakym zpusobem
tento vyrobek vyrobit. Jakou pouZijeme technologii, suroviny a jaké vyuzijeme zdroje.
Posledni otazka stanovi komu vyrobeny produkt prodat. Zajistit odbyt na trhy. Kdo
vyrobek spotfebuje a jakou cestou se vyrobek dostane k zakaznikovi. Prvni dvé otazky

jsou feSeny planovanim vyroby [3].

Mezi planovani vyroby patfi vyrobni program, vyrobni proces a ziskani vyrobnich
faktor( pro vyrobu. Vyrobni program je zajisténi sortimentu a objemu vyroby, ktery
se pro dané obdobi ma vyrabét. Diky zastaravani vyrobku a zavadéni novych vyrobku
se vyrobni program neustale méni, inovuje. Vyrobni program uUzce navazuje na plan
odbytu, je vSak limitovany vyrobnimi kapacitami (potem a strukturou stroj(,
pracovniku, materialovymi a finanénimi zdroji). RozliSuje se kratkodoby a dlouhodoby
vyrobni plan. Dlouhodoby plan mulze pracovat i se zménami vyrobnich postupu.
Kratkodoby vychazi jen z existujicich vyrobnich kapacit, technologii a stavajici

struktury zaméstnanct [3].
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Planovani vyroby je velkou mirou ovlivnéno druhem vyrabénych vyrobku. Nejvyssi
mozny pocet vyrabénych vyrobk je limitovan vyrobni kapacitou. Podnik vS§ak nevytvari
maximalni pocet vyrobkud, ktery muaze vyrobit, ale takovy pocet vyrobkUl, ktery
mu nejvice pfispiva ke splnéni cili napf. nejvysSi mozny zisk, velikost obratu. Takové
mnozstvi vyrobkul je optimalni. Ma-li podnik Siroky vyrobni program, jednou z moznosti

planovani vyroby je linearni programovani [3].

2.4 Linearni programovani

Linearni programovani je soucasti operaéniho vyzkumu, ktery feSi rozhodovaci
problémy. Jde o problémy, které fesi intenzitu realizace procest v daném systému. Je
vS8ak nutné brat ohledy na vSechny podminky a limity, které procesy ovliviiuji a najit
takove fedeni, aby byl stanoveny cil splnén co nejlépe. Termin linearni programovani
je sloZen ze dvou slov, ktera vystihuji skuteCny vyznam v operaénim vyzkumu. Slovo
linearni vyjadfuje, Ze jsou vSechny vztahy v modelech funkce linearni. Vyraz
programovani, je termin udavajici planovani nebo realizaci programu budouciho vyvoje

pomoci vypocetni techniky [2].

V ekonomické podobé& modelu ulohy linearniho programovani se objevuji tyto
skutecnosti:

e Cil analyzy (napf. maximalizace zisku, pfi urCittm objemu produkce,
minimalizace nakladu).

e Popis procesu, které v systému probihaji a které ovliviuji dany cil analyzy
(napf. vyroba urcitého produktu). Kazdému procesu lze urcit jeho intenzita,
s jakou je tento proces realizovan (objem produkce urcitého vyrobku).

e Popis Ccinitelt, které ovliviuji realizaci procesl, jsou jednou z nezbytnych
soucasti ekonomického modelu linearniho programovani, jelikoZz v realnych
Ulohach nem(ze byt nikdy Uroven procesu neomezena. Prikladem takovych
Cinitelll je omezena kapacita vstupu do vyroby.

e V ekonomickém modelu musi byt kone¢né také popsany vztahy mezi procesy,
Ciniteli a cilem (koeficienty spotfeby jednotlivych vstupl na dany vyrobek nebo

koeficient vyjadfujici jednotkovy zisk) [2].
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Ekonomicky model je pouhé slovni vyjadieni matematického modelu, pomoci néhoz se

dana slovni uloha FeSi. Matematicky model ma stejnou strukturu jako model

ekonomicky:

Cil analyzy je v matematickém modelu linearni funkci, ktera je znaCena z = f (x),
jejiz maximum popf. minimum musime nalézt. Tato funkce se nazyva kriterialni
nebo ucelova.

VSem procesim je v matematickém modelu pfifazena jedna strukturni
proménna. Hodnoty jednotlivych proménnych pak uréuji intenzitu procesu
ekonomického modelu. Jinak také vektor feseni x= (x1,Xo,...Xp).

Cinitelé jsou pak v linearnim programovani linearni rovnice nebo nerovnice [2].

Podle GROSE (2003) se pouziva pfi oznacovani prvk( ustalena terminologie:

Optimalizované proménné x; zobrazuji veliCiny, diky kterym se ziska
pozadovany cil fedeni rozhodovaci situace. Podminkou je optimalni uroven
téchto veli¢in. Patfi k nim napf. objemy produkce jednotlivych produktd,
mnozstvi zbozi, struktura pfepravnich tras, doba, po kterou trva optimalizovany
projekt atd.

Technické koeficienty a; jsou jedny z parametrll modelu, které jsou neménné
pfi dosaZeni jednotlivych feSeni. Mezi tyto patfi napf. spotfeba materialu
a dalSich vstupl, vykon stroju, vyrobnich linek, jednotkové investi¢ni naklady,
urokova mira, pracnost produkce.

Omezeni pravé strany b; je hlavné omezeni kapacity vyuzitelného ¢asového
fondu, maximalni dosazitelny objem produkce, maximalni disponibilni mnozstvi
surovin, oball, energie, paliv. Dale zde muze byt omezeni dané pozadavky
zakaznik(. Toto omezeni je napf. minimalni objem produkce, mnozstvi vyrobkd,
které Ize maximalné prodat.

Ocenéni proménnych c¢; v u€elové funkci. Mezi ocenéni patfi ceny vyrobkd,
proménné naklady na jednotku produkce (variabilni naklady), pozadavky kvality

na vyrobky apod.
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Soustava omezujicich podminek muze obsahovat omezeni typu:

e ,Rovnice* uzivané ve vyrobach se slozitou vyrobni strukturou pfi bilancovani
hmotnych vazeb, nebo u formulace pfipadu, kdy je mnozstvi vyrobkd vazano
vzajemnym pomérem, ktery je tfeba dodrZet, napf. kdy je tfeba vyrobky
z hlediska jejich pouziti vyrabét v urCitém poméru.

o Vé&tSi nebo rovno® nejCastéji uZivané zejména pfi omezenich, které vyplyvaji
Z pozadavkl nabidky a poptavky.

e Omezeni ,mensi nebo rovno* se pouziva zejména pfi formulaci omezeni, ktera
existuji na strané disponibilniho mnozstvi zdroji (material, energie, finanéni

zdroje) optimalizovaného systému a kapacitni omezeni trhu [1].

Dana omezeni Ize prevést. ,MenSi nebo rovno“ Ize pfevést na ,vétSi nebo rovno*
vynasobeni minus jedné, nebo i maximalizaci Ize pfevést na minimalizaci vynasobenim
minus jedné. Dulezité omezeni je podminka nezapornosti, ktera plati pro vSechny
slozky vektoru feSeni. DalSi omezeni mlze byt potfeba celoCiselnosti vysledkl feseni

uloh linearniho programovani, kdy se pocita napfiklad s kapacitou zaméstnancu [1].

n

max(min) z = Z(c] x]-)

j=1

(al]x]) < bi = 1,2, ,k

~.
||M=
—

n
j=1

n

Z(“ijxj)Zbi i=k+p+1Lk+p+2,..,k+p+s
j=1

ijO j=12,..,n

Zdroj: GROS (2003)
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2.5 Simplexovy algoritmus

Simplexova metoda je nejpouzivanéjsi metodou linearniho programovani operacniho

vyzkumu. Vyvinul ji G. Dantzig v roce 1947 [4].

Tato metoda je iretaCni vypocetni postup, ktery vede k nalezeni optimalniho feseni,
pokud takové feSeni existuje. Vychozim bodem tohoto algoritmu je nalezeni vychoziho
zakladniho feSeni ulohy linearniho programovani. Pokud toto feSeni je jiz k dispozici,
potom simplexova metoda v jednotlivych krocich vypoéte vzdy nové zakladni feSeni
s lepSi nebo alespon stejnou (v pfipadé maximalizace je to vy$Si a naopak v pfipadé
minimalizace nizSi) hodnotu ucéelové funkce. Po kone¢ném poctu krokd musi tedy tento
vypocetni postup vést k nalezeni zakladniho feSeni s nejlepsi hodnotou ucéelové funkce
nebo ke zjisténi, ze takové feSeni neexistuje. Pfi nalezeni feSeni se jedna o feSeni

optimalni [2].

Postup vypoétu pomoci simplexové metody se podle JABLONSKEHO (2001) dé&li
na 2 faze:
o |. faze — formulace vychoziho zakladniho feseni,

o |l. faze — postup, ktery vede k optimalizaci u¢elové funkce.

V jednodussich ulohach prvni faze odpada, protoze nalezeni vychoziho zakladniho
fedeni je snadné. Tento pfipad se nazyva jednofazova simplexova metoda. V opacném
pfipadé se jedna o dvoufazovou simplexovou metodu, kdyz nalezeni prvni faze neni

natolik jednoduché, popf. viibec neexistuje.
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Obrazek 1 - Hrubé schéma simplexové metody

nalezeni vychoziho

zakladniho reSeni

NE

»
P

optimalni
feSeni?

(test optima)

jediné
optimalni
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popis mnoziny

optimalnich FeSeni

vypocet nového
zakladniho feseni

s lepSi hodnotou

ANO

A 4

2.5.1 Jednofazova simplexova metoda

Zdroj: JABLONSKY (2001)

V pfipadég, jsou-li jednotlivd omezeni ulohy linearniho programovani ve tvaru ,mensi

nebo rovno®, Ize pouzit jednofazovou simplexovou metodu. Po pfevedeni soustavy

nerovnic do tvaru ,menSi nebo rovno“ na ekvivalentni soustavu rovnic pomoci

pfidanych proménnych se ziska soustava rovnic v kanonickém tvaru [2].

Kanonicky tvar soustavy m linearnich rovnic o (m+n) proménnych je tvar, ktery

obsahuje soustavu m jednotkovych vektoru, ze kterych Ize utvofit jednotkovou matici.

Pokud je takova soustava Ize z ni snadno odvodit zadkladni FeSeni soustavy.
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V kanonickém tvaru jsou dva druhy proménnych:

e m zakladni proménné — to jsou proménné, kterym odpovidaji jednotkové
vektory a jejichZz hodnoty jsou rovny hodnotadm pravé strany v pfislusném
zakladnim feSeni.

e n nezakladni proménné — to jsou vSechny ostatni proménné, jejichz hodnoty

jsou rovny 0 v zakladnim FeSeni [2].

Kanonickému tvaru ekvivalentni soustavy rovnic odpovida jednoznacné zakladni
feSeni této soustavy, které vznikne, kdyz jsou zakladni proménné rovny hodnotam
pravé strany a nezakladni proménné rovny 0. Pokud jsou sou€asné vSechny hodnoty
pravé strany nezaporné, potom se jedna o zakladni feSeni ulohy linearniho

programovani [2].

Jsou-li v uloze v8echna vlastni omezeni nerovnice typu ,mensi nebo rovno“, pak je
tfeba prevést tuto soustavu pomoci pfidanych proménnych na soustavu rovnic
v kanonickém tvaru a tomu potom odpovida vychozi zakladni feSeni ulohy linearniho
programovani. To plati, jsou-li hodnoty pravych stran nezaporné. Po ziskani vychoziho
zakladniho FeSeni Ize pfejit k testu optimality a ke zlepSovani fedeni. Cely vypocet je

organizovan v tzv. simplexové tabulce [2].

Test optimality

V jednotlivych krocich vypocCtu simplexovou metodou je tfeba ziskat v pfipadé
maximalizace pfiristkd hodnoty ucelové funkce tzn. Az (x«)=0, pfi minimalizaci naopak
poklesu hodnoty ucelové funkce tzn. Az (x¢)<0. Vzhledem k nezapornosti nové hodnoty
vstupujici proménné t zavisi tedy znaménko hodnoty Az (x¢) pouze na hodnoté
redukované ceny z,. Mohou vzniknout tfi mozZnosti:
o Az (x)>0 < z<0 — ke zvySeni hodnoty ucelové funkce dojde v pfipadé, Ze je
redukovany cenovy koeficient u vstupujici proménné zaporny.
o Az (X)<O0 < z>0 — ke snizeni hodnoty ucelové funkce dojde tehdy, je-li
redukovany cenovy koeficient u vstupujici proménné kladny.
e Az (X)=0 <& z=0 v t=0 — hodnota uc€elové funkce se nezméni, jestlize je
redukovany cenovy koeficient roven 0 nebo pokud je hodnota vstupujici

proménné rovna 0 [2].
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Na podkladé téchto vztahl Ize jiz snadno odvodit test optimality. Pokud nelze nalézt
v daném kroku vypoctu vstupujici proménnou, ktera by vedla ke zvySeni hodnoty
ucelové funkce pfi maximalizaci nebo ke sniZeni hodnoty ucelové funkce v pfipadé
minimalizace, potom zakladni FfeSeni ziskané vtomto kroku vypocCtu je feSenim

optimalnim [2].
Reseni je optimalni, jestlize jsou pfi maximalizaci U¢elové funkce véechny redukované
ceny nezaporné z,20, keN, a pfi minimalizaci u¢elové funkce vSechny redukované ceny

nekladné z,<0, keN. N je mnozina indexu nezakladnich proménnych [2].

Vypocet nového zakladniho feSeni

Pokud je v néjakém kroku vypoctu porusen test optimality, znamena to, ze Ize ziskat
nové zakladni feSeni, které bude mit lepSi hodnotu ucelové funkce. Vlastni realizace
vypoctu noveho zakladniho feseni probiha ve tfech krocich:
e Volba vstupujici proménné (je dana zménou hodnoty ucelové funkce uréenou
vztahem Az (x,) = - t.z kde t je nova hodnota vstupujici proménné).
e Volba vystupujici proménné (najdeme ji tak, Ze vypolteme minimalni podil
transformovanych hodnot pravé strany a kladnych strukturnich koeficientu
u vstupujici proménné).
o Tretim krokem je pfepocet simplexové tabulky tak, aby se vstupujici proménna

stala zakladni proménnou a vystupujici proménna nezakladni proménnou [2].

Prepocet simplexové tabulky

Klicovy sloupec udava v simplexové tabulce vstupujici proménna. Vystupujici
prosménna urcuje kliCovy fadek. Klicovy prvek je potom prusecikem kliCového sloupce

a klicového fadku [2].
Prepoctem se pak rozumi realizace nasledujicich dvou kroku:

o Transformace kliCového fadku, to znamena vydéleni celého Ffadku klicovym

prvkem a tim vznikne na misté kli¢ového prvku hodnota jedna.
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e Transformace i-tého fadku simplexové tabulky (v€etné fadku ucelové funkce).
Transformovany kliCovy fadek s hodnotou jedna na misté kli¢oveho prvku se
vynasobi hodnotou (-ay) resp. (-z¢) a dale pfipocte k i-tému fadku resp. k fadku

ucelové funkce [2].

2.5.2 Dvoufazova simplexova metoda

Pokud nejsou vSechny omezujici podminky v Uloze linearniho programovani ve tvaru
nerovnic ,mensi nebo rovno“, pak je ziskani vychoziho zakladniho feSeni této ulohy
linearniho programovani se zabyva optimalizaci ucelové funkce. Tato faze je jiz zcela

shodna s postupem, ktery byl popsan vyse [2].

V takovémto pfipadé jsou tfi zplsoby doplfiovani pfidatnych proménnych:

e U nerovnic typu ,mensi nebo rovno* se pfidatna proménna klevé strané
nerovnice pfi¢te. Vyjadfuje rozdil mezi pravou a levou stranou nerovnice.

e U nerovnic typu ,vétSi nebo rovno* se pfidatna proménna od levé strany
nerovnice naopak odecte. Pfidatna proménna udava rozdil mezi levou a pravou
stranou nerovnice (leva strana by méla byt vétSi nebo rovna pravé strané).

e Je-li omezeni typu ,rovno“ pak se pfidatna proménna nepfidava, jelikoz
pfidatné proménné maji za ukol zménit soustavu nerovnic na soustavu rovnic

2].

Po doplnéni pfidatnych proménnych neni soustava v kanonickém tvaru. Nelze pfimo
ziskat jeji zakladni feSeni, proto se soustava rozSifuje o dalSi pomocné proménné.

Vznikne rozsifena soustava rovnic [2].

Pravidla pro doplfiovani pomocnych proménnych pro ziskani soustavy rovnic
v kanonickém tvaru:
e U omezeni ,menSi nebo rovno“ se pomocna proménna nedoplfiuje, protoze

pfiCtend pfidatna proménna sama zabezpecuje ziskani jednotkového vektoru.
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e U omezeni ,vétSi nebo rovno“ a omezeni ,rovno“ se pomocna promeénna pficita

k levé strané nerovnice [2].

Obsahem |. faze vypoCtu dvoufazové simplexovém metody je vynulovani vSech
pomocnych proménnych rozSifené soustavy rovnic. |. faze vypoCtu je zakoncCena
dvéma zpUsoby:
e Podafilo se vynulovat vS§echny pomocné proménné a tim bylo ziskano vychozi
pripustné feSeni. Pokracujeme ve vypoctu Il. faze.
o Nepodafilo se vynulovat vSechny pomocné proménné. V takovém pfipadé
neexistuje feseni vyhovujici vSem omezujicim podminkam. Ve vypoétu nema

smysl dale pokracovat. Uloha nema Zadné pripustné feseni [2].

Existuji dva zakladni zplUsoby, jakymi Ize dosahnout vynulovani pomocnych
proménnych:
e Minimalizaci pomocné ucelové funkce, tento zplsob je vhodnéjsi pfi ruénim
vypoctu uloh linearniho programovani
e Zpusob pouziti cenovych koeficientu je z pravidla pouzivan v programovych

systémech FeSeni uloh linearniho programovani [2].

2.5.3 Zakongéeni vypoctu uloh linearniho programovani

Existuji Ctyfi zakladni moznosti zakonCeni vypoC€tu pfi feSeni uloh linearniho

programovani.

Jedno optimalni reSeni

Jednim z nejbéznéjSich zakonceni vypoctu pfi FeSeni uloh linearniho programovani je,
ma-li uloha jen jedno optimalni FeSeni. Stane se tak jsou-li v simplexové tabulce
v8echny redukované cenové Kkoeficienty z; u nezakladnich proménnych kladné
v pfipadé maximalizace ucelové funkce a v pfipadé minimalizace uCelové funkce

zaporné [2].
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Alternativni optimalni reSeni

Druhym zakon&enim ulohy je alternativni optimalni Fe$eni. Uloha linearniho
programovani ma nekone¢né mnoho optimalnich feSeni. V takovém pfipadé jsou
vSechny redukovaneé ceny z; vyhovujici podminkam optimality (v pfipadé maximalizace
uCelové funkce z20 a u minimalizace z<0), zaroven alespon jeden koeficient z; je

roven nule u nezakladni proménné [2].

Bez omezené hodnoty uéelové funkce

Uloha nemé& omezenou hodnotu Ugelové funkce. Také se tento stav definuje jako
optimalni feSeni v nekone¢nu. Jedna se o pfipad, pokud jsou vSechny koeficienty

zvoleného kli¢ového sloupce nekladné [2].

Zadné pripustné feseni

Uloha nema zadné ptipustné Feseni tehdy, pokud je minimum pomocné ugelové funkce
vétsi nez 0. Potom nelze vyloudit nékteré pomocné proménné a dana uloha linearniho

programovani nema pfipustné fedeni [2].
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3. Metodicky postup prace

3.1 Cil prace

Cilem bakalarské prace je vypracovani modelu podnikovych vyrobnich aktivit jako

nastroje vyuzitelného pro kratkodobé planovani a jako zdroj k tvorbé strategie podniku.

3.2 Analyticka ¢ast

Analyticka Cast bakalarské prace je zaméfena na studium literatury a odbornych
pramenu, zabyvajicich se problematikou planovani ve vyrobnim podniku, linearniho

programovani v€etné simplexového algoritmu v projektovani vyroby.

3.3 Obdobi Setreni

Veskeré informace byly ziskany a zpracovany v letech 2010 a 2011.

3.4 Postup prace - synteticka ¢ast

Synteticka Cast bakalafské prace je zaméfena na ziskavani informaci ohledné
problematiky péstovani plodin a chovu skotu v zemédélském podniku a na naslednou
optimalizaci vyroby pomoci simplexového algoritmu z hlediska maximalizace zisku
k zadané pfipadové studii. Dale se vénuje vytvofeni simplexové matice a pomoci

vypocetniho programu ziskani informaci o optimalnim rozloZeni rozsahu produkce.
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3.5 Technika zpracovani dat

Informace byly zpracovany pomoci béznych programt WORD, EXCEL a programu pro
kvantitativni metody vyroby a produkci POM-QM for Windows.
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4. Vlastni prace

4.1 Simplexovy algoritmus v zemeédélstvi

Prace se zaméfuje na optimalizaci vyroby pomoci linearniho programovani, konkrétné
simplexového algoritmu v zemédélském subjektu. Jedna se o optimalizaci rostlinné

a zivocisné vyroby.

Jde zde o navrzeni optimalni struktury rozdéleni produkce zivocisné a rostlinné vyroby
pomoci simplexové metody. Na nasledujicim schématu je zobrazen produkéni plan.
Produkce rostlinné vyroby se diverzifikuje dvéma odliSnymi sméry navzajem
se ovliviiujicimi. Spotfeba krmiv je pfimo umérna potfebé vykrmu hospodarskych
zvirat. Pro tyto uCely se ve velké vySi dodavaji krmiva jen z vlastnich zdroji. Objem
prodeje rostlinné produkce je pfimo zavisly na objemu spotfeby plodin ve vykrmu
a celkem vyprodukovanému objemu plodin. Objem prodeje je tvofen objemem celkem
vyprodukovanych plodin rostlinné vyroby ponizenych o hodnotu spotieby krmiv
ve vykrmu. Zivo&isnou vyrubu tvoFi chovna a jatedni zvifata, mléko. Podet zvitat

uréenych pro prodej je odvozen podle reprodukénich pravidel.

V uloze je tfeba brat v potaz, Ze zemédélsky podnik je zcela zavisly na aspektech,
které nemuze pfi svém podnikani ovlivnit, tak jako ostatni podniky realizujici svou
¢innost v jinych odvétvich. Jsou tim napfiklad pfirodni jevy, pocCasi, doba realizace

vyroby, cena jednotlivych komodit.
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Obrazek 2 - Schéma zemédélské vyroby

Prodej (t)

Spotieba krmiv (t)

( Prodej zvitat (ks)

—

:( Prodej mléka (1)
) -

Zdroj: vlastni zpracovani

@ B RS

S

4.2 Popis vstupt do ulohy linearniho programovani

Zemédeélsky subjekt se zabyva jak rostlinnou, tak Zivo€iSnou vyrobou. Jedna se o ulohu

linearniho programovani v ¢asovém horizontu jednoho hospodafského roku.

4.2.1 Rostlinna vyroba

Zkoumany zemeédélsky podnik (dale jen ,subjekt) ma pro svou cinnost k dispozici
1000 ha zemédélské pudy. Struktura péstovanych plodin zafazenych do ulohy tvofi:

pSenice ozima, jeCmen ozimy, fepka olejka, jeCmen jarni, kukufice silazni, jetel lucni.

Pro jednotlivé faktory zafazené do ulohy linearniho programovani jsou zadavany
omezujici podminky, které vyplyvaji z biologickych, pfirodnich a ekonomickych
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zakonitosti. V rozpéti vymezenych podminek je potom hledano optimalni feSeni. V této
uloze linearniho programovani se jedna o nasledujici fakta:

e péstovani obilovin ozimych maximalné 50 % vyméry;

e fepka olejka maximalné 12,5 % vyméry;

o kazdorocné fepku olejku vysévat po predplodiné je€menu ozimém;

o jetel lucni se nevyséva samostatné ale jako podsev do je€mene jarniho;

e vyméra luk neni vymezena, bude nastavena podle vyroby sena, nezbytného

pro krmeni hospodarskych zvifat;

e vSechna disponibilni zemédélska pida musi byt vyuZita.

Tabulka 1 - Vynosy

Plodiny Vynos
(t/ha)

PSenice ozima 5,5
Jeémen ozimy 5
Repka olejka 3,3
Je€men jarni 5
Je€men jarni s podsevem 3
Kukufice na silaz 33
Jetel luéni (zelena hmota) 35
Louky (seno) 6

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce 1 — Vynosy je k jednotlivym plodinam udana produkce rostlin na vyméru
jednoho hektaru, a produkce sena z jednoho hektaru luk. Produkce je€mene jarniho s
podsevem je niz§i z dlivodu vyseti je€mene pouze jako kryci plodiny pro jetel, ktery byl

zaset jako podsev.

Tabulka 2 — Primérné ceny rostlinnych vyrobkii

Plodiny Primeérné realizacni trzby
(K¢E/t)

PSenice ozima 5776

Je€émen ozimy 4523

Repka olejka 13068

Jeémen jarni 4901

Je€men jarni s podsevem 4901

Zdroj: www.agroweb.cz

Trzby komodit rostlinné vyroby jsou zobrazeny v cenach z jedné tuny produkce plodin,

které jsou urCeny pro prodej na trhu (viz tabulka 2). Obiloviny ozimé jsou ureny jak
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k pfimé spotfebé, tak i k samotnému prodeji. Kukufice silazni, jetel luéni a seno jsou
uréeny vyhradné pro vlastni spotfebu (k vykrmu skotu). Naopak fepka olejka a jeCmen

jarni se nespotfebovavaiji.

4. 2. 2. Zivoéi$na vyroba

Zivogignou vyrobu tvofi chov skotu. Zakladni stado je tvofeno 300 ks krav s trzni
produkci mléka a dal$i kategorie, {j. telata, jalovice a byci ve vykrmu. V chovu skotu je
realizovan uzavieny obrat stada. Pocet telat v kazdém roce je roven mnozstvi krav
v zékladnim stadu poniZeny o uhyn telat. Uhyn telat se podle ¢eského statistického
ufadu pohybuje okolo 8 % (tzn. 280 ks telat). Skute¢ny stav telat ve staji se pocita
podle mésicli stravenych v dané kategorii (6 mésicll) pfepoctenych na jeden rok,
jelikoz uloha se pohybuje v rozmezi 12 mésicl hospodarského roku. Celkovy pocet
narozenych a odchovanych telat se vydéli poctem mésicl v roce a vynasobi poétem
meésicl v kategorii. Vysledkem je 140 telat skute€ného stavu ve staji. Po 6 mésicich
pfejdou do kategorie jalovic (popf. byk(), vtéto kategorii jsou 1,5 roku. Pro
zjednoduSeni vypoctu se predpoklada, ze se narodil stejny pocet jalovicek a bycka,
v poméru 1:1. Jejich skuteCny stav se pocita obdobné jako u telat, a to podilem
celkového stavu 140 ks a 12 mésici vroce a nasledném vynasobeni 18 mésici
pfipadajicich jalovicim a bykim (140/12*18=210). SkuteCny stav skotu ve stdji je

860 kusUl. Skutecny stav se pocita z divodu potfeby plodin pro vykrm.

Tabulka 3 — Zivoéisna vyroba

Skot Mésice v kategorii Skuteény stav (ks)
Telata 0-6 140
Jalovice 7-24 210
Byci 7-24 210
Kravy 24 a starsi 300
Celkem 860

Zdroj: vlastni zpracovani

Kazdoro€né je 25 % kusu ze zakladniho stada krav nahrazeno kravami novymi
z produkce predeslého roku. Tyto kravy (odpovida 25 % z 300hlavého stdda dojnic)
jsou prodany. Zbytek jalovic pfipadajicich na jeden hospodafsky rok je prodan

(tzn. zbytek ze 140 ks). Jalovice do prodeje jsou rozdéleny takto: 80 % do chovu
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(prodej externim chovatelim) a 20 % na jatka. Rovnéz plny pocCet ze stada byku

pfipadajici danému roku je prodan na jatka (tzn. 140 ks).

Tabulka 4 — Trzby komodit zivo€iSné vyroby

Skot Primérna ziva Trzby Celkové trzby
hmotnost zvirat (Ké/kg) produktu
(Kg) (Ke)
Jalovice
1) kvalita 456 66 30096
2) jatka 456 44 20064
Byk 560 43 24080
Kravy' 514 23,5 12079

Zdroj: Cesky statisticky ufad, www.agroweb.cz

Jak vyplyva z tabulky 4 — Trzby komodit zivoCiSné vyroby pro feseni uloh linearniho
programovani je nezbytné znat trzby z prodeje jednotlivych hospodafskych zvirat.
Trzby produktu jsou stanoveny pomérem korun za kilogram zivé hmotnosti. Celkové
trzby produktu vychazi jako soucin pramérné hmotnosti skotu a cenou za kilogram zivé

hmotnosti.

Déle je tfeba znat trzby z produkce miéka zjedné kravy ze zakladniho stada.
Dle statistického Ufadu je prlmérna rocni dojivost jedné kravy 6869 |I. Cena mléka
se pohybuje v priméru okolo 8,08 K&/l dle www.agroweb.cz. Celkové trzby plynouci

z produkce mléka jedné kravy Cini 55 501 K&.

V nasledujici tabulce 5 — Spotfeba krmiv hospodafskych zvifat je uvedena minimalni
potfeba jednotlivych plodin pro vykrm uvedenych hospodaFskych zvifat v kategorii na
jeden rok, coz je dalSi omezujici podminka optimalizace vyroby. Celkova spotieba
krmiv stada podle skuteCnych stavli hospodarskych zvifat udava minimalni potfebu

plodin urCenych ke spotfebé skotu.

! prodej staré kravy na jatka
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Tabulka 5 - Spotfeba krmiv hospodarskych zvirat

Ukazatel Telata Jalovice Byci Kravy
(t’/ks/rok) (t’/ks/rok) (t’ks/rok) (t’/ks/rok)
Je€men ozimy 0,274 0,365 0,639 0,73
PSenice ozima 0,438 0,639 0,912 1,278
Kukufice silazni 0 0,639 1,186 1,278
Seno 0,821 0,821 1,46 2,555
Jetel luéni 0 0,365 0,785 0,912

Zdroj: lvo Vyskodil

4.2.3 Naklady zemédélské vyroby

Zisk v uCetnictvi je dany vynosy ponizenych o naklady subjektu, pro tyto ucely je tfeba
znat celkové naklady jednotlivych komodit, které jsou popsany nize. Celkové naklady

jsou tvofeny souctem pfimych a nepfimych nakladd.

V rostlinné vyrobé pfimé naklady zahrnuji naklady na osiva, sadbu, hnojiva, prostfedky
pro ochranu rostlin, pfimé mzdové naklady a ostatni pfimé naklady. Nepfimé stanovi
reZijni mzdové naklady, odpisy, naklady na pomocné €innosti, vyrobni a spravni rezie.
hodnota rozpoétenych nakladl na jednotlivé plodiny za jednu tunu vyrobku, ktera
se promitne v ucelové funkci. Naklady na plodiny, které jsou spotfebovany pro vykrm
skotu, jsou dale zachyceny v u€elové funkci jako vnitropodnikové naklady, které nejsou

pfipoCteny k celkovym nakladiim na krmiva hospodarskych zvifat.

Tabulka 6 - Nakladovost plodin

Plodiny Celkové naklady Naklady na produkci
(Ké/ha) (K¢E/t)

PSenice ozima 20127 3660

Je€men ozimy 17358 3472

Repka 23873 7234

Jeémen jarni 16896 3379

Je€men jarni s podsevem 18230 6077

Kukufice na silaz 22413 679

Louky 13018 2170

Zdroj: Ustav zemédélské ekonomiky a informaci, vlastni zpracovani

PFfimé naklady v zivocidné vyrobé tvofi krmivo, léCiva a desinfekéni prostfedky, mzdové

a osobni naklady, ostatni pfimé naklady a sluzby. Nepfimé zahrnuji rezijni mzdové
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naklady, odpisy, naklady pomocnych ¢innosti, vyrobni a spravni rezie. Naklady jsou
prepoéteny na rok podle stanovenych nakladd na 100 krmnych dni dle Ustavu
zemédélské ekonomiky a informaci. Souétem jsou dané naklady na odchov jedince na
cely rok ve stadé podle tabulky 7 — Nakladovost hospodarskych zvifat. Dale jsou
v tabulce zobrazeny celkové naklady poniZzené o vlastni naklady zahrnujici spotfebu
krmiv z vlastnich zdroju. Tyto krmiva pfedstavuji plodiny vypéstované ve vlastni rezii

subjektu.

Tabulka 7 - Nakladovost hospodarskych zvirat

Skot Celkové naklady Celkové naklady — naklady
(KE/ks/rok) na krmiva

Telata 20644 15070

Jalovice 19278 10796

Vykrm byku 19363 9294

Kravy 62 999 38 689

Zdroj: Ustav zemédélské ekonomiky a informaci

4.3 Zpracovani dat

Pomoci programu pro kvantitativni metody vyroby a produkce POM — QM pro operaéni
systém Windows byla zpracovana data charakterizujici rostlinnou a Zivo€iSnou vyrobu
do simplexové matice, ktera je nize zobrazena a rozdélena do dvou provedeni
navzajem na sebe navazujici, a to tabulka 8 — Rostlinna vyroba v simplexové tabulce

a tabulka 9 — Zivo&isna vyroba v simplexové tabulce.

Tabulka 8 je horni pravou c&asti simplexové matice. Ve sloupcich jsou uvedena
proménna x (tedy Cisla x; — Xp6), pro ktera jsou stanovena omezeni v fadcich (Cisla
37— 57). Proménna x jsou v dalSim kroku dil¢imi vysledky simplexové tabulky.
Konstanty x; — Xg udavaji potfebu jednotlivych plodin v hektarech z celkové vyméry.
Proménné xy — X5 jsou vysledky celkové produkce v tunach, jsou tedy soucinem
hektarli vymérené pudy pro jednotlivé plodiny a hektarovym vynosem. V nasledujicich
sloupcich (x17 — X26) j& rozdéleni produkce na prodej a spotifebu pro krmeni skotu podle
omezeni, ktera byla feCena vyse. Souctem spotfeby a prodeje pro jednotlivé plodiny je

celkova produkce danych rostlin subjektu.
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Tabulka je dale rozdélena na fadky, které zobrazuji jednotlivda omezeni rostlinné
vyroby. Prvni fadek tabulky s Cislem 37 udava kapacitni omezeni vyméry zemédélske,
a to 1000 ha. Nasledujici fadek vystihuje maximalni 50% pocet hektarl ozimych
obilovin z celkové vyméry. Jetel lu¢ni, ktery se vyséva jako podsev do je€mene jarniho,
je uveden v fadku s Cislem 39. Dale je zachycena rozloha vysevu fepky olejky, a to
v maximalni vysi 12,5 % z celkové vyméry. Radky 42 — 49 vystihuji sougin hektard a
hektarového vynosu pro jednotlivé plodiny. Konkrétné pro p3enici ozimou to je soucin
proménné x; S hektarovym vynosem 55 t/ha a pro kukufici silazni soucin
Xs s hektarovym vynosem 33 t/ha. Radky 50 — 57 udavaji, zda se budou plodiny
prodavat nebo zda se budou spotfebovavat pro vykrm hospodaiskych zvirat.
Jednotlivé fadky 50 a 51 plodin pSenice ozimé a jeCmene ozimého pfedstavuji rovnost
celkové produkce a souctu prodeje a spotieby téchto plodin pro hospodariska zvifata.

V rovnici pro pSenici ozimou to pak vypada nasledovné:

Xg — X17 — X2 =0

Radky 52, 55, 56 zobrazuji prodej fepky olejky, jeémene jarniho a jeémene jarniho
vysévaného s podsevem jetele luéniho. Prodavat se bude v8ak jen jeCmen jarni, jelikoz
jetel luéni je omezen pouze pro spotfebu hospodafskymi zvifaty. Spotfebu celkové
produkce jetele luéniho a sena zachycuje fadek 53 a 57. Udaje o produkci, spotiebé
a prodeji jsou uvedeny vtunach. Souhrnné vyjmenovana jednotliva omezeni

a proménné uvadi pfiloha 1 a 2.

Omezujici podminky, s tim souvisejici vektor pravych stran, jsou zobrazeny v pravé
Casti tabulky. Jsou zde podminky typu ,rovno® a ,mensSi nebo rovno®, jelikoZ rovnice
typu ,vétsi nebo rovno* byly pfevedeny vynasobenim minus jedné. Cislo 1000 udava
maximalini rozlohu orné plidy a luk, kterou ma subjekt k dispozici. Udaje 500 v druhém
fadku a 125 v fadku &tvrtém jsou omezeni maximalniho mozného poctu hektart pro

obiloviny ozimé a fepky olejky.
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Tabulka 8 - Rostlinna vyroba v simplexové tabulce
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Ugelova funkce (tabulka 8 — Rostlinna vyroba v simplexové tabulce) udava hodnotu
jednotlivych proménnych, tj. zisk. Ugelova nebo také kriterialni funkce je uvedena
v poslednim Fadku simplexové tabulky pro rostlinnou vyrobu. Jsou zde uvedeny
primérné realizacni trzby komodit plodin, které jsou urCeny k prodeji, ponizené o
naklady na jednotku produkce téchto plodin. Dale jsou zde uvedené naklady spojené
s vysevem a spotfebou plodin, které se nebudou prodavat, ale spotfebovavat pro
vykrm hospodarskych zvifat. Castky jsou zaporné. Tyto naklady nejsou soudasti

nakladl realizovanych a uvadénych v zivocisné vyrobé.

Tabulka 9 - Zivoéi$na vyroba v simplexové tabulce

17 18 19 20 21 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

58 1 = 300
59 025 1 =0
60 -0,47 1 =0
61 -0,7 1 =0
62 0,7 1 =0
63 -0,36 1 < 0
64 -0,31 1 < 0
65 0.8 1 <0
66 -0.2 1 <0
67 -0,67 1 < 0
68 -1 0,73 0274 0365 0,639 =0
69 -1 1,278 0,438 0,639 0,912 =0
70 -1 1,278 0,639 1,186 =0
71 -1 2,555 0,821 0821 146 =0
72 -1 0,912 0,365 0,785 =0

16665 12079 -15070 -10796 -9294 30096 20064 24080 | Max

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce 9 — Zivo&idna vyroba v simplexové tabulce je zobrazena soustava rovnic
a nerovnic simplexového algoritmu pro ZivociSnou vyrobu daného subjektu pfimo
navazujici na simplexovou tabulku rostlinné vyroby. Vzhledem k celkové matici

simplexového algoritmu je umisténa vlievo dole.

Sloupce jsou rozdéleny na proménné x a fadky na omezujici podminky. Prvnich

5 sloupcu je pfevzato z tabulky 8 — Rostlinna vyroba v simplexové tabulce, na kterou
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navazuji. Jedna se o proménné predstavujici spotfebu plodin pro hospodaFska zvirata.
Mérnou jednotkou téchto proménnych jsou tuny. Sloupec 27 udava pocet kusu dojnic
v zakladnim stadu. Nasleduje proménna x5, ktera predstavuje pocCet krav
ze zakladniho stada, které se prodaji vzhledem k nutnosti obnovy a omlazeni
zakladniho stada (brakace). Prirlstek telat urCuje proménna x,9. Skutecny stav jalovic
a bykl je stanoven v sloupci 30 a 31. Nasledujici proménné xs;; — Xzs obsahuji
informace ohledné skuteCnosti, zda mladé jalovice pfijdou do zakladniho stadda nebo
zda se prodaji. Prodej muze byt bud na jatka, nebo tzv. na chov, coz znaci prode;j

ostatnim chovatelim. Sloupec 36 zobrazuje pocet byku uréenych k prodeji.

Radky, které predstavuji omezujici promé&nné Zivogisné vyroby, zadinaji &islem 58
a konéi rovnici s Cislem 72. Omezeni udavajici skuteéné stavy dojnic, telat, jalovic
a bykd v celkovém stadu jsou zobrazeny pod fadky Cisel 58, 60, 61, 62. Obnoveni
Ctvrtiny stada jalovicemi je dano rovnicemi na fadcich 59 a 63. Pocet jalovic uréenych
k prodeji je zachycen na fadku 64. Nasledujici dva fadky udavaiji zplsob, jakym budou
jalovice prodany a pomér téchto prodejl, tedy 80 % na chov a 20 % na jatka. Omezeni
na fadku 67 zachycuje skute¢nost, ze celkovy pocet vykrmenych bykl za hospodarsky
rok pljde na prodej. Posledni omezujici fadky v simplexové tabulce fixuji minimalni
objem produkce plodin, které jsou tfeba pro vykrm hospodarskych zvifat. Rovnice
potfeby pSenice ozimé pro vykrm skotu na fadku 68 je znazornénim nasledujici

rovnice:

—X18 + 0,73XZ7 + 0,274‘.7('29 + 0,365.96'30 + 0,639X31 =0

Konstanty pfed proménnymi x udavaji spotfebu pSenice pro jednotliva zvifata
v kategoriich v tunach na cely rok podle tabulky 5 — Spotfeba krmiv hospodarskych
zvirat. VSechny proménné a omezeni tykajici se hospodarskych zvifat jsou v mérnych

jednotkach predstavujici jeden kus skotu.

Omezujici podminky a omezeni vektoru pravych stran je v simplexové tabulce
hospodarskych zvifat zobrazen stejnym zplisobem jako u simplexové tabulky rostlinné

vyroby. Objevuji se zde omezeni ,rovno“ a ,menSi nebo rovno“. Jediné hodnotové
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omezeni je rovnice fadku 58 a to v poc¢tu 300 kusu vychoziho zakladniho stada dojnic,

od kterého se odviji cely chov a prodej skotu podle reprodukénich podminek.

Ugelova funkce je umisténa ve spodni asti tabulky 9 — Zivo&isna vyroba v simplexové
tabulce obdobné jako u rostlinné vyroby. Kladné hodnoty zde uvedené jsou ceny
komodit Zivolisné vyroby Zivé hmotnosti, realizované pfi prodeji skotu. Zaporné
hodnoty jsou naklady spojené s vykrmem a pfiristkem skotu dle jednotlivych kategorii.
Dale trzby z prodeje mléka za rok jednoho kusu kravy poniZzené o naklady spojené
s produkci mléka a vykrmem kravy na hospodarsky rok. NiZze je vidét cela ucelova

funkce jak rostlinné, tak Zivo€isné vyroby:

—36603{17 - 347ZX18 - 679x20 - 2170x21 + 2116XZ2 + 1051x23 + 5834)(24 + 1522x25
_1176x26 + 16665.7C27 + 12079x28 — 1507OXZ9 — 10796X30 — 9294X31 + 30096X34
+200064x35 + 24080x34 > max
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5. Vysledky a diskuze

Pomoci matice, ktera byla popsana vySe, v podobé dvou tabulek zadanych
do pocitaového programu POM-QM for Windows, byly generovany hodnoty, jez
stanovi za vyty€enych podminek a skutecnosti maximalizaci zisku subjektu.
Pfi optimalizaci vyroby za dané ucelove funkce vysel zisk subjektu za hospodaFsky rok
ve vySi 2 990 631 KE. VSechny uvedené proménné jsou proménnymi bazickymi, coz
znamena, Ze nevystupuji ze zakladniho fedeni a subjekt bude vysévat vSechny plodiny

a také chovat skot.

VSechny vysledky jednotlivych proménnych jsou rovny hodnotam podle tabulky 10 -
Vystup simplexového algoritmu 1 ve druhém sloupec€ku. Z prvnich osmi fadka je
patrné, jaké je rozlozeni hektard plodin na celkové vyméfe 1000 ha zemédélské pudy.
Jetel lu¢ni a jeémen jarni s podsevem jsou vysety na 14,7 ha. Nejvice se bude
péstovat pSenice ozima, ktera je urCena pro prodej i pro spotfebu hospodarskych
zvifat, a to na 375 ha. Jeémen ozimy se bude vysévat na 125 ha stejné jako fepka
olejka. Vysev kukufice silazni postaci jen na 23,2 ha vzhledem ke spotfebé a nulovému
prodeji. Dalsi plodinou je je€men jarni vysévany samostatné, ktery zabira plochu
110,2 ha. Posledni produkt rostlinné vyroby je seno zluk zajimajicich 226,9 ha
z celkové vyméry. Jednotlivé rozlozeni plodin na celkové vymére je vidét nize v grafu 1

— Struktura zemédélské pudy.

Graf 1 — Optimalni struktura zemédélské pudy (ha)

H 1 PSenice ozima
H 2 JeCmen ozimy
i 3 Repka olejka

14,7

M 5 Kukuftice silazni

M 6 Je€men jarni

i 7 JeCmen jarni s podsevem
jetele lu¢niho

Zdroj: vlastni zpracovani

35



V dalSich osmi fadcich (9 — 16), tabulky 10 — Vystup simplexového algoritmu 1, je
zobrazena vySe objemu produkce jednotlivych plodin, ktera je souétem spotfeby a
prodeje stanovenych hodnotami v fadcich 17 — 26. Celkova produkce 2062,5 t pSenice
(Fadek 9) je tedy souctem 1291,6 t uréenych k prodeji (fadek 22) a 770,9 t pSenice pro
vykrm (fadek 17). Subjekt vyprodukuje za hospodaisky rok celkem 6238,2 t vSech
plodin.

Optimalni struktura hospodarskych zvifat odpovida skuteénym staviim skotu, pro které
se pocitala spotfeba plodin (a to 300 kusu krav, 140 kusu telat, a po 210 kusech jalovic
a byku). Disponibilni pocet jalovic a byk( pro dany hospodarsky rok je ve vysi 140 ks
jalovic a 140 ks bykd. Obména stavajiciho zakladniho stada probéhne ve vysi 75 kusl
krav (75 kusu krav prodame a 75 jalovic obnovi zakladni stado). Zbytek jalovic
(65 kusu) se proda v poméru 52 kusl na chov a 13 kusl na jatka. Celkovy pocet bykd
se proda také na jatka. Shrnuti struktury hospodarskych zvifat je vidét nize v grafu 2 —

Optimalni struktura skotu.

Graf 2 — Optimalni struktura skotu (ks)

Byci (prodej) 140
Jalovice (prodej na jatka) 13
Jalovice (prodej na chov) 52

Jalovice do zakladniho stada 75

Byci (vykrm) 210

Jalovice (vykrm) 210

Telata (vykrm) 140

Kravy 300

0 50 100 150 200 250 300

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obecné Ize Fici, Ze redukované naklady znaCi, o kolik se zhorSi ucelova funkce,
vstoupi-li nebazicka proménna do baze. V tomto pfipadé jsou redukované naklady
rovny nule, jelikoz jsou proménné této ulohy jen bazické. Vektor redukovanych nakladu
je nulovy, to znamena, Ze subjekt vyrabi vSechny produkty a neni tfeba zvySovat jejich
produkci, aby se jejich vyroba vyplatila. Redukované naklady jsou stanovené podle
nize uvedené tabulky 10 — Vystup simplexového algoritmu 1 ve tfetim sloupecku jim

urcenym.

DalSimi ukazateli v tabulce jsou cenovy koeficient a interval stability feSeni. Cenovy
koeficient mlUze rast a klesat, vzhledem k béznému chovani trhu. U jednotlivych
produktl je cenovy koeficient vyjadfen vySi zisku (popf. ztraty), ktery jednotlivé
komodity pfinasi. Tyto hodnoty se mohou pohybovat v intervalu stability. Ten udava,
v jakém rozmezi se muze cenovy koeficient pohybovat, aby bylo feSeni ulohy stale
optimalni. Vektor cenového koeficientu je interpretaci ucelové funkce ulohy. PSenice
ozima urCena ke spotfebé hospodarskych zvifat vykazuje pomoci vnitropodnikovych
nakladu ztratu ve vysi 3 660 K&/t. Naopak pSenice ozima uréena k prodeji pfinasi 2 116
K&/t zisku. Zvednou-li se trzby této komodity o 100 K&, zisk se zvysi, ale stale se bude
pohybovat v intervalu stability (jehoZ dolni hranice je 1383,6 K& a horni ve vySi 3072,2

K&), to znamena, Ze uloha bude stale optimalni v dané struktufe baze.
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Tabulka 10 — Vystup simplexového algoritmu 1

Proménné Hodnota Redukované Cenovy Spodni Horni
naklady koeficient hranice hranice

1 PSenice ozima (ha) 375 0 0 -4028 5259,2

2 Jeémen ozimy (ha) 125 0 0 -5259,2 6383

3 Repka olejka (ha) 125 0 0 -5259,2 w0

4 Jetel lucni (ha) 14,7 0 0 -0 11138

5 Kukurice silazni (ha) 23,2 0 0 -0 7610

6 Je€men jarni (ha) 110,2 0 0 -7610 4028

7 Je€men jarni s podsevem (ha) 14,7 0 0 -0 11138

8 Louky (ha) 226,9 0 0 -e0 0

9 Produkce pSenice ozimé (t) 2062,5 0 0 -732,4 956,2

10 Produkce Je€mene ozimého (t) 625 0 0 -1051 1276,6

11 Produkce fepky olejky (t) 412,5 0 0 -1593,7 ©

12 Produkce jetele lu€niho (t) 515,1 0 0 -0 ©

13 Produkce kukufrice silazni (t) 766,7 0 0 -o0 L

14 Produkce jeémene jarniho (t) 550,9 0 0 -1522 805,6

15 Produkce je€mene jarniho 442 0 0 -0 3712,7

s podsevem (t)

16 Produkce sena (t) 1261,3 0 0 -o0 0

17 Spotireba pSenice ozimé (t) 770,9 0 -3660 =2 &

18 Spotieba jeémene ozimého (t) 468,5 0 -3472 -0 o

19 Spotieba jetele lu€niho (t) 515,1 0 0 -o0 L

20 Spotreba kukufrice silazni (t) 766,7 0 -679 -0 ©

21 Spotreba sena (t) 1361,3 0 -2170 -0 L

22 Prodej pSenice ozimé (t) 1291,6 0 2116 1383,6 3072,2

23 Prodej jeémene ozimého (t) 156,5 0 1051 0 2327,6

24 Prodej fepky olejky (t) 412,5 0 5834 4240,3 0

25 Prodej jeémene jarniho (t) 550,9 0 1522 0 2328,2

26 Prodej jeémene jarniho vysévaného 44,2 0 -1176 -0 2536,3

s jetelem luénim (t)

27 Kravy (ks) 300 0 16812 -0 0

28 Brakace 75 0 12079 -0 ©

29 Telata (ks) 140 0 -15070 -0 0

30 Jalovice 7-24 mésicu 210 0 -10796 -0 0

31 Byci 7-24 mésict 210 0 -9294 -0 e

32 Jalovice do zakladniho stada (ks) 75 0 0 -0 °

33 Jalovice prodej (ks) 65 0 0 -0 0

34 Jalovice prodej na kvalitu (ks) 52 0 30096 -e0 L

35 Jalovice prodej na jatka (ks) 13 0 20064 -0 L

36 Byci prodej (ks) 140 0 24080 -0 0

Zdroj: vlastni zpracovani
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Podle tabulky 11 — Vystup simplexového algoritmu 2, zobrazené nizZe, je vidét, Ze
nevznikla zadna rezerva (tfeti sloupec). To znamena, Ze ani jeden z produkt( nezbyva

k dalSi spotiebé pfipadné jinému vyuziti. VSe se proda nebo spotiebuje.

Dualni nebo také stinova cena ukazuje, o kolik se zvySi hodnota ucelové funkce,
jestlize se bazicka proménna zvySi o jednotku. Vysledkem je, jestlize se celkova
vyméra zvySi o jeden hektar, celkovy zisk se zvySi o 7 610 K. Jestlize se zvySi
produkce pSenice ozimé o jednu tunu, zisk stoupne o 2 116 K&. Zisk klesne 0 1 176 K¢,
jestlize stoupne vyroba jeémene jarniho s podsevem (jetele luéniho) o jednotku.

Obdobné znéji stinové ceny u hospodarskych zvirat.

Ve C&tvrtém sloupecku s nazvem Hodnota vtabulce 11 — Vystup simplexového
algoritmu 2 jsou uvedeny omezujici podminky. Tyto podminky stanovi vektor pravych
stran ze simplexové matice, zapsany po znaménkach omezujicich podminek. Jedna se
tedy o hodnotové omezeni ulohy linearniho programovani. Méni-li se omezeni pravych

stran, pak nejCastéji tehdy maiji-li néjakou realnou hodnotu.

Posledni dva sloupec¢ky v tabulce vyjadfuji interval stability feSeni, ve kterém se Ize
pohybovat v ramci produkce nahoru a dold. Horni hranice uklada, kolik je mozné
vyprodukovat plodin, popfipadé dokoupit zemédélskou pudu a hospodarska zvirata,
aby se zvySoval zisk. Dolni hranice udava, s jakou minimalni produkci se vyroba stale
vyplati a o kolik se mize produkce snizovat, aby platila pivodni optimalni struktura

fedeni. Zména je vazana na stinovou cenu.
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Tabulka 11 — Vystup simplexového algoritmu 2

Omezeni Dualni cena Rezerva Hodnota Spodni Horni
hranice hranice

37 Celkova vyméra (ha) 7610 0 1000 889,8 &

38 Obiloviny ozimé (ha) 4028 0 500 265,2 610,2

39 Jetel lu€ni X je€émen jarni (ha) 11138 0 0 -110,2 14,7

40 Repka olejka (ha) 5259,2 0 125 93,7 235,2

41 Repka olejka X Jeémen ozimy (ha) 6383 0 0 -234,8 31,3

42 Produkce pSenice ozimé (t) 2116 0 0 -1291,6 0

43 Produkce Jeémene ozimého (t) 1051 0 0 -156,5 L

44 Produkce fepky olejky (t) 5834 0 0 -412,5 0

45 Produkce jetele luéniho (t) 318,2 0 0 -3856 515

46 Produkce kukurice silazni (t) 230,6 0 0 -3635,7 766,7

47 Produkce je€mene jarniho (t) 1522 0 0 -550,9 L

48 Produkce jeémene jarniho s podsevem (t) -1176 0 0 -44.2 o

49 Produkce sena (t) 1268,3 0 0 -661 1361,3

50 Spotreba a prodej pSenice ozimé (t) -2116 0 0 -0 1291,6

51 Spotreba a prodej jecmene ozimého (t) -1051 0 0 -0 156,5

52 Prodej fepky olejky (t) -5834 0 0 -0 4125

53 Spotreba jetele lucniho (t) -318,2 0 0 -515 3856

54 Spotreba kukurice silazni (t) -230,6 0 0 -766,7 3635,7

55 Prodej je€mene jarniho (t) -1522 0 0 -0 550,9

56 Prodej je€mene jarniho s podsevem (t) 1176 0 0 -0 44,2

57 Spotreba sena z luk (t) -1268,3 0 0 -1361,3 661

58 Zakladni stado skotu (t) -24302,6 0 300 0 400,2

59 Brakace 12079 0 0 -75 0

60 Telata (ks) -21662 0 0 -140 571,3

61 Jalovice skutecny stav (ks) -10950,3 0 0 -210 428,8

62 Byci skutecny stav (ks) -7666,9 0 0 -210 245

63 Jalovice do zakladniho stada (ks) 0 0 0 -75 ©

64 Jalovice prodej (ks) 28089,6 0 0 -65 ©

65 Jalovice prodej na kvalitu (ks) 30096 0 0 -52 L

66 Jalovice prodej na jatka (ks) 20064 0 0 -13 0

67 Byci prodej (ks) 24080 0 0 -140 0

68 Je€men ozimy na krmeni (t) 4523 0 0 -156,5 468,5

69 PSenice ozima na krmeni (t) 5776 0 0 -1291,6 770,9

70 Kukufice silazni na krmeni (t) 909,6 0 0 -3635,7 766,7

71 Seno na krmeni (t) 3438,3 0 0 -661 1361,3

72 Jetel na krmeni (t) 318,2 0 0 -3856 515

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.1 Zhodnoceni vysledku

Prvnim, to jest zakladnim vystupem, je usporadani faktor( podle jejich vyhodnosti.
Simplexovd metoda udava strukturu plodin a skotu podle vyhodnosti vyroby

jednotlivych komodit pomoci ucelove funkce.
Na zakladé vystupl simplexového algoritmu byli zjistény tyto zakladni skute¢nosti:

e Disponibilni vyméra zemédélské pudy byla beze zbytku vyuzita. Neomezenym
zvySenim celkoveé vyméry a zvySenim zakladniho stada krav na 400 ks zvySime
i celkovy zisk v rozsahu dané baze.

e Vyhodnost péstovanych plodin je v sestupném trendu takto: fepka olejka,
pSenice 0zima, jeCmen jarni a jeémen ozimy. Nejméné vyhodny je pak jeCmen
jarni s podsevem, ktery by se nepéstoval, nebylo by potfeba jetele jarniho, jak
je uvedeno v omezenich ulohy. Jetel luéni v8ak nesmi pfesahnout 14,7 ha
vysevu.

¢ NejvyhodnéjSi plodinou je fepka olejka, ktera se nemuze péstovat na veétsi
ploSe diky agroekologickym hlediskiim. Zisk na tunu produkce fepky je nejvyssi
vzhledem k ostatnim plodinam a to 5833,7 KC/t. Vysev fepky olejky nesmi
klesnout pod 93,7 ha pro zachovani dané struktury baze a optimalizace zisku.

e \Vyhodné by bylo vzhledem ke zvySovani zisku péstovat ozimych obilovin
0 110,2 ha vice, zejména pak pSenici ozimou (vzhledem k moznosti zvySeni
vymeéry zemeédélské pudy).

e Plodiny, které jdou do spotfeby pro vykrm hospodarskych zvifat, jsou na horni
hranici intervalu. DalSi navySeni by bylo proti zasadam spravné zemédélské
praxe. To znamena, Ze vétsi plocha téchto plodin by vedla ke snizeni zisku
v€etné zmeény struktury péstovanych plodin.

e Trzni produkce mléka a prodej chovnych jalovic pfinasi nejvyssi zisky zivocisné

vyroby.

Finan&ni vynosy jsou tvofeny trzbami za prodanou zemédélskou produkci a finan&nimi
podporami (dotace SPAS, LFA aj.). Dotace lze vyuzit v oblastech, v nichz je
vykazovana ztrata, prestoze jsou urCeny kjinému ucelu. Tim ma subjekt moznost

realizovat i ztratové polozky vyroby.
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6. Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo zajistit optimalni strukturu podnikovych aktivit
subjektu pomoci simplexového algoritmu linearniho programovani jako nastroje

kratkodobého planovani.

Pomoci zemédélské a rostlinné vyroby bylo popsano fungovani a vyuZiti simplexové
metody. Pro zajisténi optimalni vyroby byla implementovana jednotliva omezeni
zemédélské vyroby do simplexové matice s vektorem pravych stran a tim bylo ziskano
zakladni FeSeni s uCelem maximalizace zisku subjektu pfi danych biologickych,

pfirodnich a ekonomickych podminkach a omezenich.

Vystupem je baze, kterou se rozumi struktura produkce plodin a hospodafskych zvifat,
ktera udava presné informace k tvorbé strategie podniku a nasledné realizace vyroby.
Bazi tvofi vSechny komodity zZivoCisné i rostlinné vyroby. Moznosti rostlinné vyroby jsou
pfimo zavislé na poctu hospodarskych zvifat jednotlivych kategorii ve stadé a spotfebé
plodin pro vykrm. NejdulezitéjSi polozkou rostlinné vyroby je Fepka olejka, ktera pfinasi
nejvyssi zisky na jednotku. V zivoc€iSné vyrobé je nejdulezitéjsi trzni komoditou mléko a
chovné jalovice. Zemédélsky podnik musi brat v potaz vliv po€asi a pfirodnich jevl na
produkci plodin. Subjekt vzhledem k vystupu simplexového algoritmu muze realizovat

vyS8i zisky roz§ifenim svych aktiv.

Hlavni vyhodou simplexového algoritmu je pfehlednost, rychla interpretace vysledku

ulohy a jeho Siroké vyuZiti v praxi.
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/. Summary

7.1 Anotace

Cilem této bakalarské prace bylo zajistit optimalni strukturu produktl rostlinné
a zivocisné vyroby pomoci simplexového algoritmu linearniho programovani. Efektivné
implementovat jednotliva omezeni zemédélské vyroby do simplexové matice a ziskat
optimalni zakladni FeSeni. Vystupem bakalaiské prace je baze, ktera zajistuje
maximalizaci zisku subjektu pfi danych biologickych, pfirodnich a ekonomickych

zakonitostech. Bazi se rozumi struktura produkce plodin a hospodarskych zvifat.

7.2 Klicova slova

Linearni programovani, simplexovy algoritmus, Zivo€iSna vyroba, rostlinna vyroba, zisk.

7.3 Summary

The aim of this bachelor thesis is the arrangement of an optimal structure of vegetal
and animal production by means of the simplex algorithm for linear programming; as
well as the effective implementation of individual limitations of agricultural production
into a simplex matrix resulting in the acquirement of a basic solution. The bachelor
thesis upshot is a basis that provides maximization of the profit of a subject by given
biologic, natural and economic regularities. By the basis we understand the structure of

vegetal production together with the structure of livestock production.

7.4 Key words

Linear programming, simplex algorithm, animal production, crop production, profit.
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Priloha 1 — Proménné

1 PSenice ozima (ha)

2 JeCmen ozimy (ha)

3 Repka olejka (ha)

4 Jetel luéni (ha)

5 Kukufice silazni (ha)

6 JeCmen jarni (ha)

7 Je€men jarni s podsevem (ha)

8 Louky (ha)

9 Produkce pSenice ozimé (t)

10 Produkce Je¢mene ozimého (t)
11 Produkce fepky olejky (t)

12 Produkce jetele lu¢niho (t)

13 Produkce kukufice silazni (t)
14 Produkce je¢mene jarniho (t)
15 Produkce je¢mene jarniho s podsevem (t)
16 Produkce sena (t)

17 Spotieba pSenice ozimé (t)

18 Spotieba je¢mene ozimého (t)
19 Spotieba jetele luc¢niho (t)

20 Spotieba kukuftice sildzni (t)
21 Spotieba sena (t)

22 Prodej pSenice ozimé (t)

23 Prodej je¢mene ozimého (t)
24 Prodej fepky olejky (t)

25 Prodej je¢mene jarniho (t)

26 Prodej jeCmene jarniho vysévaného s jetelem lu¢nim (t)
27 Kravy (ks)

28 Brakace

29 Telata (ks)

30 Jalovice 7-24 mésicu



31 Byci 7-24 mésici

32 Jalovice do zakladniho stada (ks)
33 Jalovice prodej (ks)

34 Jalovice prodej na kvalitu (ks)
35 Jalovice prodej na jatka (ks)

36 Byci prodej (ks)

Priloha 2 - Omezeni

37 Celkova vyméra (ha)

38 Obiloviny ozimé (ha)

39 Jetel lucni X jeCmen jarni (ha)

40 Repka olejka (ha)

41 Repka olejka X Jeémen ozimy (ha)

42 Produkce psSenice ozimé (t)

43 Produkce Je¢mene ozimého (t)

44 Produkce fepky olejky (t)

45 Produkce jetele luéniho (t)

46 Produkce kukufice silazni (t)

47 Produkce je¢mene jarniho (t)

48 Produkce je¢mene jarniho s podsevem (t)
49 Produkce sena (t)

50 Spotieba a prodej pSenice ozimé (t)

51 Spotieba a prodej jecmene ozimého (t)
52 Prodej tepky olejky (t)

53 Spotieba jetele lu¢niho (t)

54 Spotieba kukuftice sildzni (t)

55 Prodej je¢mene jarniho (t)

56 Prodej je¢mene jarniho vysévaného s jetelem lucnim (t)
57 Spotteba sena z luk (t)

58 Zékladni stado skotu (t)

59 Brakace



60 Telata (ks)

61 Jalovice skutecny stav (ks)

62 Byci skutecny stav (ks)

63 Jalovice do zékladniho stada (ks)
64 Jalovice prodej (ks)

65 Jalovice prodej na kvalitu (ks)
66 Jalovice prodej na jatka (ks)
67 Byci prodej (ks)

68 Je¢men ozimy na krmeni (t)
69 PSenice ozima na krment (t)
70 Kukufice silazni na krmeni (t)
71 Seno na krmeni (t)

72 Jetel na krmeni (t)



