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Abstract

ONDRACKOVA, L. Optimization the structure of crop production of agricultu-
ral company Rakovec, a. s. Diploma thesis. Brno: Mendel University in Brno,
2015.

This diploma thesis deals with finding the optimal structure of plant production
in agriculture company Rakovec, a. s. The thesis consists of two main parts. The
theoretical part describes the operations research includes linear programming
and in the practical part there is optimized concrete crop rotation with the as-
sistance of MS Excel programme. In conclusion are contained relevant recom-
mendations.

Keywords

Operational research, linear programming, optimization, crop production,
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Abstrakt

ONDRACKOVA, L. Optimalizace osevniho planu v zemédélském podniku Ra-
kovec, a. s. Diplomova prace. Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2015.

Diplomova prace se zabyva nalezenim optimalni struktury rostlinné vyroby
v zeméd€lském podniku Rakovec, a. s. Prace se sklada ze dvou hlavnich casti.
Teoreticka ¢ast je orientovana na operaéni vyzkum véetné linearniho programo-
vani a v praktické casti je optimalizovan konkrétni osevni plan s pouzitim pro-
gramu MS Excel. V zavéru jsou uvedena prislusna doporuceni.

Klicova slova

Operacni vyzkum, linedrni programovani, optimalizace, rostlinna vyroba, na-
klady, zisk.
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Uvod 13

1 Uvod

Zemédélstvi bylo od pocatku d€jin vyznamnym zdrojem obzivy. Jeho principy
poskytly lidstvu navod na pretvareni prirodnich zdroj v bohatstvi. Stejné jako
lesnictvi ¢i té€Zebni pramysl, patti zemédé€lstvi do primarniho sektoru narodniho
hospodarstvi, kde jsou statky ziskavany primo z prirody obdélavanim pudy a
chovem zvirat.

Prvni Jednotna zemédélska druzstva se zacala vytvaret po roce 1949. Tvori-
ly se zemédélské organizace za icelem spole¢ného hospodateni na druzstevnim
principu, na zakladé sdruzeni movitého a nemovitého majetku. Vznikem zemé-
délskych druzZstev se nase prevazné rodinné zemédélstvi pretvarelo a vznikala
zemeédeélska velkovyroba, ktera se postupné rozvijela az do roku 1991, kdy byla
zakonem vyhlasena transformace zemédeélskych druzstev. To predstavovalo na-
vrat zemédé€lstvi soukromym subjekttim.

V poslednich letech jiz zemédélska ptida ustupuje ve prospéch environmen-
talniho vyuziti. OvSem stejné jako v primyslu, i zemédélci se snazi prosazovat
své zajmy a dosahovat nejvyssich ziskd.

Optimalizace osevniho planu je klicovym problémem, ktery resi kazda spo-
leénost zamérena na rostlinnou vyrobu. Struktura plodin v osevnim planu a je-
jich hektarové vynosy se vyznamné odrazi v ziskovosti i konkurenceschopnosti
spolecnosti. Zalezi na nastaveni cilti spolecnosti, jejich moznostech i omezenich.
Vhodné zvoleny osevni postup (plan Gcéelného stiidani plodin), méa respektovat
zasady rostlinné vyroby, tzn. ptiznivé plisobit na drodnost ptidy, snizovat vyskyt
sktidcti, chorob i pleveld, vytvaret piiznivé podminky pro naslednou plodinu
vhodné zvolenou predplodinou, podporovat riist dostatkem zivin a minerald.

Z dlouhodobého hlediska dochazi ve struktute zemédélskych plodin dle
CSU k vyznamnym zménam. Tyto zmény se tykaji jak druhového zastoupeni
plodin, tak i podilu na osevnich plochach. Zatimco v roce 1946 se na 53,1 %
osevnich ploch péstovaly obiloviny, zastoupené vSemi hlavnimi druhy,
v roce 2013 se pSenice a jeCmen péstovaly jiz na vice nez 80 % osevnich ploch
obilovin. Dohromady s fepkou a kukufici zabiraly necelé tfi ¢tvrtiny vSech ose-
tych ploch v CR. Pievaha téchto ¢tyr zékladnich druht komodit svédéi o snizo-
vani rozmanitosti na nasem izemi (LHOTSKA, FIEDLEROVA, 2014).

Vyuziti metod linearniho programovani v rostlinné vyrobé umoziuje do
rozhodovani o optimélni strukture osevniho planu zahrnout soucasné vSechny
nezbytné faktory ovliviiujici dany osevni plan. Jsou to napr. naklady, vynosy,
trzni ceny, dotace, véetné nejriznéjsich druhi omezeni, kterym mize spole¢nost
Celit (zasady stridani plodin, skladovaci prostory, rozpocet na rostlinnou vyrobu,
atd.). Soucasti jednoho matematického modelu jsou tak vSechny faktory, které
je tfeba brat v avahu pri hledani odpovédi, jaka je optimalni struktura osevniho
planu.
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2 Cil prace a metodika

Cilem prace je optimalizace osevniho planu spolec¢nosti Rakovec, a. s. To zna-
mena nalézt vhodnou kombinaci zemédélskych plodin v osevnim planu tak, aby
byl maximalizovan zisk nebo minimalizovany naklady. Souéasné musi byt osev-
ni plan v souladu s principy rostlinné vyroby, ekonomickymi zameéry spolec¢nosti
i pozadavky na odbyt. Pro navrh vhodného osevniho planu jsou vyuzity pro-
stredky linearniho programovani. Prakticka ¢ast prace je zpracovana za pomoci
programu Microsoft Office Excel 2007.

Prvni c¢ast prace je zaméfena na shromazdéni teoretickych poznatki
z oblasti operaéniho vyzkumu, tzn. linedrni programovani, matematicky model
LP, simplexova metoda, aj. Také jsou vysvétleny obecné principy rostlinné pro-
dukce véetné zasad pro stfidani plodin. Potfebné poznatky byly ziskany na za-
kladé literarni reserse.

V druhé ¢asti prace jsou teoretické znalosti aplikovany na spole¢nost Rako-
vec, a. s. V avodu je spolec¢nost piredstavena, véetné historického vyvoje a aktu-
alni situace. Dale jsou podrobné charakterizovany pozadavky na skute¢ny osevni
plan spolecnosti uzivany v soucasnosti.

Na zakladné realnych adaju za rok 2013 a 2014, ziskanych v uvedené spo-
leénosti, je popsan optimaliza¢ni problém, ktery je preveden do matematického
modelu a feSen pomoci metod linearniho programovani v modulu Resitel v MS
Office Excel 2007. S ohledem na omezujici podminky jsou navrzeny dva osevni
plany, pti kterych je nejprve maximalizovan zisk a poté minimalizovany nakla-
dy. Dale je provedena analyza citlivosti. Navrzené osevni plany jsou srovnany se
skuteénym stavem ve spolecnosti. S vysledky prace a navrhy vhodnych osevnich
plani pro maximalni zisk a minimalni naklady, se seznami i zastupci spole¢nos-
ti Rakovec, a. s. Zavér prace shrnuje doporuceni pro spole¢nost, ktera by na za-
kladé vysledkii optimalizace mohla vést k lepsim vysledkim hospodateni.
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3 Literarni reserse

3.1 Operacni vyzkum

Predmeét zajmu a cile operacniho vyzkumu byl popsan rtiznymi autory. Od defi-
nic Védeckého pristupu k rozhodovani, pres Pouziti kvantitativnich ndstroji
pro systémy, které pochazeji z realného zivota, az po Védecka rozhodovani a
mnohé dalsi. VSe dohromady jednoduse znamena, ze véda pouziva kvantitativni
techniky, aby se urcil nejucinné€jsi zptisob jednani za danych okolnosti. Jinymi
slovy, operacéni vyzkum ur¢i, jak délat véci efektivné (EISELT, SANDBLOM, 2012)

Operacni vyzkum pomaha resit takové rozhodovaci situace, u kterych ne-
staci pracovat s jednoduchymi postupy. Vzhledem k tomu, Ze $patna rozhodnuti
mohou mit casto fatalni diisledky, ke snizeni rizik z takovych rozhodnuti prispi-
vaji matematické metody shrnuté pod nazvem operac¢ni vyzkum (DUDORKIN,
2002).

Jak uvadi Jablonsky (2007), jde o disciplinu zabyvajici se zkouméanim ope-
raci v ramci urcitého systému. Vysledkem je pak urceni takové arovné provadeé-
ni téchto operaci nebo jejich vztah, aby byla zabezpecéena nejlepsi mozna funkce
celého systému. Pro posouzeni spravného fungovani systému, je tieba stanovit
jistd omezeni. V konecném diisledku je mozné nalézt optimalni feseni daného
problému.

Matematické programovani je zakladni nastroj operacniho vyzkumu. Modelo-
vani znac¢né zjednodusi realny systém, proto je tfeba brat v vahu, ze model je
jen zjednoduSenym obrazem skute¢ného systému. Mezi vyhody modelového
systému podle Jablonského (2007) patri:

e mozna strukturalizace systému a specifikace vSech pfipadnych variant sta-
vu systému, jichz mtize byt i nekone¢né mnozstvi,

e mozna analyza systému chovani v ¢ase - procesy modelované na pocitacich
zkrati dobu trvani ze dnii, mésici ¢i let na pouhé zlomky sekundy,

e zménou parametrii modelu lze jednoduse ovliviiovat model a provadét nej-
riznéjsi pokusy,

¢ naklady na realizaci modelu jsou niz§i nez pri experimentovani s redlnym
systémem (i kdyz nejsou zanedbatelné).

Reseni daného problému, od jeho objeveni aZ po nalezeni Fe$eni metodami ope-
racniho vyzkumu, predstavuje sled na sebe navazujicich c¢innosti podrizenych
urcitému pevnému radu (DUDORKIN, 2002).

Podle Dudorkina se ¢leni jednotlivé etapy tohoto radu takto:
1. Analyza a formulace tilohy — pred vlastni formulaci tlohy nastava proces

analyzy reSené situace, ktera se zaklada predevSim na formulaci a pre-
zkoumani cild a Gcelu Feseni tlohy. Dudorkin (2002) tuto ¢innost prirovnal
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k celkovému vySettfeni pacienta pied stanovenim diagnozy a zptisobu 1écby.
Cilem analyzy je popsat hlavni problém a stanovit moznosti jeho feseni. Da-
le se urci existujici omezeni a kritéria pro hodnoceni variant feSeni. Faze
formulace tlohy obsahuje predbézné uréeni rozmeéru ulohy, uvazeni moz-
nych pristupii k feSeni tillohy a uréeni doby predpokladané zivotnosti mode-
lu. Posledni casti etapy formulace tlohy je urceni dulezitych faktord.
Znichz je treba oddélit faktory, které mohou byt ménény (riditelné pro-
meénné) a faktory, jsou povazované za dané (neriditelné proménné).

2. Sbér a zpracovani informaci — tato etapa vyuziva statistické metody a me-
tody hromadného zpracovani dat. Pokud ma organizace jiz vytvorenou in-
formaéni zakladnu, je prace v této etapé znacné usnadnéna. V opac¢ném
pripadé musi organizace provést specialni Setieni a méteni potiebnych veli-
¢in. Ziskané idaje musi utridit a zpracovat do ucelené informacni soustavy.
Takto utvorena zakladna je vychodiskem pro konstrukeci matematického
modelu zkoumané operace. Ten se musi ,vyplnit“ aktualnimi ¢iselnymi
udaji (pokud dochézi k jejich zméné) pred kazdym opakovanym pouzitim
modelu.

3. Konstrukce matematického modelu — jde o kreativni ¢innost, ktera je znac-
né subjektivni a vysledek je odvisly od osoby resitele. Na jedné strané je po-
zadavek co nejvérohodnéjsiho odrazu skutecnosti, z druhé strany je nutné,
aby model nebyl moc komplikovany z dtivodu jeho feSitelnosti a analyzova-
telnosti. Zakladem je urcit riditelné a netiditelné proménné, tvar kriterialni
funkce a omezujici podminky.

4. Reseni matematického modelu — predstavuje vybér jednoho nebo vice fe-
Seni pro dany matematicky model. Tato etapa je predevsim technickou za-
lezitosti. K feSeni jsou vyuzity nejriiznéjsi metody a postupy operac¢niho vy-
zkumu a vhodné pocitadové programy.

5. Testovani modelu — je zalozeno na potvrzeni, zda je spravné zobrazena
modelovana skuteénost. Diilezitou casti je zjiSténi primérené citlivosti mo-
delu na zménu proménnych a ovéreni jeho ,,pracovni“ schopnosti.

6. Interpretace vysledkii — jde o slovni preklad ¢iselnych vysledki matema-
tického modelu. Patii sem také porovnani vysledki se zavedenymi hypoté-
zami o predmétu modelovani, vysvétleni paradoxnich vysledkt, vyhodno-
ceni smyslu FeSeni.

7. Implementace — je chapana jako zac¢lenéni konkrétnich vysledkti modelu do
realné situace. Ve vétSiné pripadi jde o feSeni slozitych situaci, kde model
je pouze podkladem pro rozhodovani.

Modely operac¢niho vyzkumu bylo nutné vzhledem k jejich heterogenité seskupit
do jednotlivych tfid problémii. Postupem casu se z téchto tiid staly samostatné
discipliny ¢i odvétvi operacniho vyzkumu (JABLONSKY, 2007).
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Holoubek (2010) rozdélil operaéni vyzkum na tyto discipliny:

e matematické programovani — cilem je fesit optimaliza¢ni tlohu a najit ex-
trém daného kritéria. Omezujici podminky jsou zapsany do soustavy line-
arnich nebo nelinearnich rovnic (¢i nerovnic).

Tato prace je zamérena na matematické programovani, specialné na linearni
programovani. Typicka tloha matematického programovani vypada dle Ho-
loubka (2010) takto:

kdej=1,2,..,n.

Funkce gi (i = 1, 2, ..., m) predstavuji jednotlivé omezujici podminky.

Funkce f predstavuje kritérium, diky némuz lze urcit optimalni feseni (kde
funkce f dosdhne extrému — maximalni nebo minimalni hodnoty).

V tloze s n proménnymi xj a m vlastnimi omezujicimi podminkami je cilem
nalézt hodnoty proménnych, které vyhovuji vSem omezenim, a zaroven ucelova
funkce nabude extrémni hodnoty.

Pokud ma tcelova funkee fi funkce g; linearni charakter, bude problém fe-
Sen v ramci linearniho programovani. Je-li néktera z funkci f nebo g; nelinearni,
pak jde o problém nelineadrniho programovéni.

Grafické znazornéni modelu matematického programovani z hlediska vstu-
pt a vystupi je zobrazeno na obrazku ¢. 1 (PLEVNY, ZIZKA, 2005).

Dalsi soudasti operaéniho vyzkumu (vedle zminéného matematického progra-
movani) predstavuji:
e Sitovd analyza — slozité procesy je mozné zobrazit graficky pomoci siti.
e Strukturni analyza — zaméreni na kvantitativni stranky vyrobniho procesu.
e Teorie zasob — umoznuje urcit fizeni zasob s minimalnimi naklady.
e Teorie obnovy — urci prvky modelu, které se na konci urcitych obdobi vyra-
di.
e Teorie hromadné obsluhy — cilem je takovy vysledek, na zakladné kterého
se minimalizuji ztraty zakazniki i obsluhy.
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e Teorie her — vénuje se optimalnimu reSeni konfliktti, které vznikaji mezi
ucastniky, jenz sleduji své vlastni cile a zajmy.

Neriditelné

vstupy
(faktory
prostiedi)
Rxlgtl-tf;‘l.le Reseni
. Yo MATEMATICKY (hoglnoty -
(i)cl)-g]lllcl)éllcl)lxlg()n L, MODEL S proménngch)

Obr. 1 Vstupy a vystupy modelu matematického programovani

Kazdy model opera¢niho vyzkumu obsahuje parametry a proménné. Parametry
jsou hodnoty, které nejsou pod nasi kontrolou, ale zaroven je zname (nebo je
muiZeme urcit). Naopak mezi proménné patii takové hodnoty, které nezname

(chceme je zjistit) a které miizeme ovliviiovat. Eiselt a Sandblom (2012) vysvét-

luji rozdily mezi parametry a proménnymi na prikladu prepravy zbozi. Typ vozi-

ku pouzitého pro prepravu a cesta jsou proménné, umisténi skladu naseho za-
kaznika je parametr, ktery nemizeme ovlivnit. Cilem feSeni modelu je nalézt
takovy typ voziku a cestu, které budou vyhovovat zadanym podminkam.

V praxi je prostor pro uplatnéni operac¢niho vyzkumu v celé radé situaci

(HIRA, 1992):

1. Vprimyslu — existuje zde fetézec problémt, od ndkupu surovin az po ex-
pedici hotovych vyrobkii. Cilem je mit prehled o zptisobu optimalizace zis-
ku. Aby to bylo mozné, je nutné udélat rozhodnuti na védeckych zakladech
a vzit v ivahu riizné alternativy.

2. Voblasti obrany — v oblasti obrany zemé jsou provadény rtizné ¢innosti,
které je treba koordinovat s cilem dospét k optimalni strategii a k dosazeni
obrannych cilt.

3. Vplanovani — ekonomicky plan vétSiny zemi je zajistit maximalni rist pri-
jmi na osobu vco nejkratSim céase, s prihlédnutim k ndrodnim cilim a
omezenim dané zemé.

4. Vzemédélstvi — s rostouci populaci a naslednym nedostatkem potravin jsou
zemé postaveny pred problém optimalni alokace plodin v souladu s klima-
tickymi a prirodnimi podminkami.

5. Ve verejnych sluzbach — metody opera¢niho vyzkumu mohou byt také apli-
kovany v nemocnicich k redukei ¢ekacich dob, v dopravé k regulaci vlako-
vych spoj, atd.
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3.1.1  Linearni programovani

Linearni programovani je zakladni technikou reSeni matematickych modeld.
Termin linedrni vysvétluje vazby vSech matematickych funkci popsanych v mo-
delu — tedy funkce linearni. Slovo programovdni by se dalo interpretovat jako
planovéani nebo vytvareni predpoveédi budouciho vyvoje (JABLONSKY, 2007).

Wohe a Kislingerova (2007) povazuji linearni optimalizaci za jednu
z nejdilezitéjsich dilcich oblasti opera¢niho vyzkumu. V této oblasti 1ze pomoci
linearnich rovnic a/nebo nerovnic resit problémy planovani.

Dle Brozové a Houska (2002) mohou linearni modely zobrazovat systém
s uréitou mirou nepresnosti, ktera vyplyva z predpokladu linearity zobrazova-
cich procesti a deterministického charakteru parametri modelu. I tak ovSem
poskytuji tyto modely diilezité informace pri rozhodovani.

3.1.2 Matematicky model LP

Dtilezitym krokem pfti aplikaci linearniho programovani je stanoveni ekonomic-
kého a déale pak matematického modelu daného problému. Pti formulaci eko-
nomického modelu jde zpravidla o slozity proces vychazejici ze zkoumani a po-
znani readlného ekonomického systému. Pokud méme definovany a verbalné po-
psany ekonomicky model, mél by spravné obsahovat definici procest (jez
v systému probihaji), definici ¢initelt (omezujicich jednotlivé probihajici proce-
sy), definici cile optimalizace. Transformaci ziskanych informaci 1ze dle Jablon-
ského (2007) ziskat model matematicky.

Jak upozornuje Brozova a Houska (2002), linearni optimaliza¢ni Gloha ne-
ni matematicky slozita, ovSem jeji obtiznost se skryva v jeji aplikaci, protoZe ne-
existuje univerzalni navod na jeji formulaci.

Jak uvadi Holoubek (2010), tlohy linearniho programovani se daji resit re-
lativné jednoduchou metodou. Zamérné€ se tak dopoustime v feSeném problému
vhodného zjednoduseni, diky némuz je mozné vyuZzit obecné metody reSeni.
Z daného slovniho modelu musi byt vZdy jasné stanovené:

e promeénné,
e omezeni,

e kritérium rozhodovani.
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Linearni matematicky model ma v rozepsané forme obecny tvar:

Zowr =C X +CoX, +...4+C X,

extr

a; X, +a,X, +...+a,X, 2<b,

n &=

n &=

Ay Xy 85X, +...+a,,X, 2<Db,

A Xy + A%, +...+ 3, X, 2<b,
Xgy Xy yeeus X, 20

Prvni rfadek rovnice se oznacuje jako iuicelova funkce, ktera predstavuje sumu
soudini koeficientli tcelové funkce c;se strukturnimi proménnymi x;.

Ucelova (kriteridlni) funkce vyjadiuje jisty efekt, jehoz velikost se miize
maximalizovat (¢asto napr. u zisku), nebo se miize minimalizovat (napr. u na-
kladii). Tato funkce je tvorena vzdy linearni funkei (FOTR, SOUCEK, 2005).

Na poslednim fadku jsou vyznaceny podminky nezapornosti.

Podminky nezapornosti hodnot jsou velmi prirozené z hlediska praktické
aplikace linedrniho modelu v praxi. Predstavit si proces se zapornou hodnotou a
zapornym rozsahem miZeme jen tézko. Hlavni diivod této podminky je vSak
v simplexovém algoritmu, jehoZ jednotlivé kroky by bez tohoto pozadavku neby-
lo mozno dokazat (BROZOVA, HOUSKA, 2002).

Soustava rovnic a nerovnic mezi prvnim a poslednim radkem nese oznaceni
vlastni omezujici podminky. Ty jsou sloZeny ze soucinu strukturniho koeficien-
tu g; se strukturni proménnou x;, na levé stran€ rovnice.

Jde o soustavu omezeni, kterym musi hledané reSeni vyhovovat. Omezeni
mohou byt opét tvofena linearnimi rovnicemi ¢i nerovnicemi. Vyuzitim modelu
linedrniho programovani najdeme takovy vyrobni program (napt. ve vyrobé),
ktery maximalizuje hodnotu zvolené tacelové funkce (napt. vysi zisku) a soucas-
né spliuje dani omezeni (napt. poptavku po produktech, omezené vyrobni ka-
pacity a dalsi) (FOTR, SOUCEK, 2005).

3.1.3 Dualita v linearnim programovani

Pro kazdou ulohu linearniho programovani lze sestavit souvisejici ulohu LP,
ktera také popisuje ptivodni problém, tzv. dulni tlohu. Kazd4 maximalizac¢ni
tloha LP ma odpovidajici dualni, minimaliza¢ni Glohu LP. Stejné tak ke kazdé
minimalizaéni tloze 1ze ziskat odpovidajici dualni, maximaliza¢ni alohu LP. Ta-
to dualita je nesmirné dilezita a zajimava vlastnost tloh linearniho programo-
vani. Zajimava fakta vyplyvajici z teorie duality uvadi Cheema (2005):
¢ Optimalni feseni dualni ulohy poskytuje kompletni informace o optimalnim
reSeni ulohy priméarni a naopak.
e Nékdy mize prevedeni primérni tlohy na dualni poskytovat mnoho vyhod.
Napriklad v pripadé, Ze primarni tloha obsahuje velké mnozstvi omezeni
v podobé tad a relativné mensi pocet proménnych ve forme sloupcti, eSeni
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miiZze byt zna¢né jednodussi, pokud se diive prevede ptivodni problém do
duéalni podoby.

¢ Dualita mize poskytnout uzitecné ekonomické informace pro management.
Proto m4 dalekosahlé diisledky na hospodareni podniku a pomaha pfti roz-
hodovani manazerti.

¢ Dualni tloha k duéalni tloze je ilohou primarni.

Vazbu mezi primarni a duélni alohou vyjadruje véta o dualité. Ta rika, Ze existu-
je-li optimalni feSeni pro primarni lohu, mé ho i tloha duélni a naopak. To
znamend, Ze hodnoty tcelovych funkei primarni a duélni tlohy se sobé rovnaji
(GROS, 2003).

Jak uvadi Holoubek (2010), mezi dvojici primarni a dualni tlohy neexistuje
vztah nadrizenosti a podrizenosti. Jsou oznac¢ované jako dudlné sdruzené ulohy,
které mohou byt sdruzené bud’ soumérné nebo nesoumeérné.

Mezi soumérné sdruzenymi ulohami plati nasledujici vztahy:

1. Je-li primarni Géelova funkce maximalizaéni, potom je dualni ticelova funk-
ce minimaliza¢ni (a naopak).

2. Pocet strukturnich proménnych v dualni tloze je urcen poctem vlastnich
omezujicich podminek tlohy priméarni.

3. Pocet vlastnich omezujicich podminek v duélni tloze je urcen poctem
strukturnich proménnych tlohy primarni.

4. Koeficienty primarni ucelové funkce se stavaji hodnotami pravych stran
vlastnich omezujicich podminek v dualni tloze (a naopak).

5. Matice A strukturnich koeficientti z primarni tlohy se objevuje jako trans-
ponovana matice AT v dualni tloze.

6. Je-li ucelova funkce dualni tlohy minimaliza¢ni (maximaliza¢ni), musi mit
v dané tloze vSechny omezujici podminky relaci > (<).

7. Je-li iCelova funkce primarni dlohy maximaliza¢ni (minimaliza¢ni), musi
mit v dané aloze vS§echny omezujici podminky relaci < (=).

Soumeérne sdruzené tuilohy jsou zvlastnim pripadem dualnich dloh, kde vSechny
vlastni omezujici podminky ptivodni primérni Glohy jsou formulované jako ne-
rovnice stejného typu. Je-li téelova funkce primarni alohy maximalizaéni, po-
tom musi byt vSechny vlastni omezujici podminky nerovnicemi typu <.
V pripadé minimalizaéni Géelové funkce primarni tlohy, musi mit omezujici
podminky relaci typu >. V pripadé€, Ze néktera z vlastnich omezujicich podminek
nevyhovuje tomuto pozadavku, musi se tato podminka vynasobit hodnotou -1.
Vztah mezi soumérné a nesoumérné sdruZzenymi tlohami ukazuje tabulka
¢. 1, kde matice AT je transponovana matice strukturnich koeficientii rozméru

nxma Y je sloupcovy vektor s m slozkami.
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Tab. 1 Vztah soumérné a nesoumérné sdruzenych tloh

Soumérné sdruzené tlohy Nesoumérné sdruzene Ulohy
primarni Oloha | dualni Gloha | primérni Gloha | duélni Gloha
—I— =T = —I— =T =
Z,—CX Zuin = by Zoaw = CX | Zain=10b)
-+ = T_} -+ - = - =
Ax<h Alyvze Ax=h ATy=e
- = - = -+ =
x=0 y=0 x=0

Zdroj: Holoubek (2010)

3.1.4 Resenialoh LP

Z matematického hlediska se podle Jablonského (2007) pti feseni tloh linear-
niho programovani jedna o uréeni hodnot proménnych tak, aby zadnéa z vlast-
nich omezujicich podminek nebyla porusena (véetné podminek nezapornosti).
A soucasné musi byt maximalizovana (minimalizovana) Gc¢elova funkce.

Brozova a Houska (2002) definuji tzv. malé modely, které obsahuji maxi-
méalné dvé proménné nebo dvé omezujici podminky. Takové modely mtizeme
resit graficky. Postup je zalozen na geometrické interpretaci linearnich nerovnic,
vlastnostech konvexnich mnozin a grafickém s¢itani vektori. Prevazné mohou
pomoci pri chapani zakonitosti linearnich modeld a vlastnosti jejich feseni. Pie-
devs§im pro modely s vice proménnymi byla vyvinuta univerzalni matematicka
metoda zvana Simplexova metoda. Ta je zaloZena na Jordanové eliminaéni me-
todé a jejim vypoctem ziskdme nejen matematické optimalni feseni tlohy, ale
i dalsi potiebné idaje pro analyzu tohoto feseni a pro dalsi tzv. post optimali-
zacni uvahy, jejichz cilem je zkoumat reakci optimalniho feseni na pripadné
zmeény vychozich podminek.

Grafické reseni

Jestlize jsou v tloze LP definovany maximalné tfi strukturni proménné, lze vyu-
zit grafické feSeni pro nalezeni optima. Cely problém lze znazornit v roviné, po-
kud jsou proménné pouze dvé. Takovy postup neni v praxi pouzitelny s ohledem
na omezeny podéet proménnych. Casto obsahuji skute¢né tlohy az nékolik desi-
tek, set nebo i tisice proménnych.

Jak uvadi Holoubek (2010), pii geometrickém teSeni lohy linearniho pro-
gramovani se prevadi cely matematicky model problému do grafické podoby a to
tak, Ze se zobrazi jednotlivé ¢asti modelu (tzn. icelova funkce, vlastni omezujici
podminky, podminky nezapornosti) pomoci prislusnych grafickych vyrazovych
prostiredkd.

Jablonsky (2007) rozd€luje grafické reSeni tlohy linearniho programovani
do dvou krokii:

1. Graficka znazornéni mnoziny pripustnych reseni tlohy LP — v této ¢asti se
na zakladé podminek nezapornosti (prvni kvadrant grafu) a vlastnich ome-
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zujicich podminek uréi mnozina pripustnych reseni. Pouze v této mnoziné
se muZe nalézat optimalni reseni tlohy.

2. Urceni optimélniho feSeni tlohy LP — do mnoziny pripustnych feseni je
doplnéna tcelova funkce.

Hodnota tucelové funkce, ktera odpovida optimalnimu reSeni, se zjisti dosaze-
nim souradnic bodu, ve kterém nastal extrém, do ucelové funkce.

Simplexova metoda

Obecné je postup matematického feseni linearniho optimaliza¢niho modelu za-
lozen na feSeni soustavy linearnich rovnic a nerovnic, ktera odpovida omezuji-
cim podminkam takovym zpiisobem, aby ticelova funkce nabyvala své maximal-
ni ¢i minimélni hodnoty. Nejznaméjsi obecnou metodou pro feseni tloh lineéar-
niho programovani je tzv. Simplexova metoda. Je to opakovatelnid metoda,
umoznujici nalézt optimalni reSeni. Byla vyvinuta v roce 1947 G. Dantzigem
(BrROZOVA, HOUSKA, 2002).

Simplexova metoda se zaklada na nékolika krocich, po jejichz ukonceni
musi tento vypocetni postup nalézt zakladni feSeni s nejlepsi hodnotou ucelové
funkce. Nebo miuze dojit ke zjisténi, Ze takové reseni neexistuje (JABLONSKY,
2007)

Od vzniku simplexové metody tento algoritmus prosel znaénym vyvojem.
Jeho zakladni principy ovSem ziistavaji stejné. Simplexova metoda je vypocetné
naro¢ny proces, ktery vyzaduje i pouziti poéitac¢i. Rostouci potieba feSeni pro-
blémii linedrniho programovani v redlném zivoté se vyrazné podilela na vyvoji
pocitaci v 50. a 60. letech 20. stoleti (MAROS, 2003).

Brozova a Houska (2002) uvadi postup simplexového algoritmu. V nasle-
dujicim vyvojovém diagramu (obrazek ¢. 2) je zndzornéno nékolik po sobé na-
sledujicich kroki, v jejichz opakovani algoritmus spociva.

Z Jordanovy elimina¢ni metody je ziejmé, Zze simplexovy algoritmus vyZa-
duje linearni optimaliza¢ni model s omezujicimi podminkami v rovnicovém tva-
ru, kanonickém tvaru a s nezapornymi hodnotami pravych stran podminek. Na-
slednym urcenim bézickych proménnych, jejichz hodnoty jsou rovny hodnotam
pravych stran, se stanovi vychozi bazické feSeni. Poté nasleduje test optimality.
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Obr. 2 Schéma simplexového algoritmu (BROZOVA, HOUSKA, 2002)

Cely postup reSeni lze prehledné znazornit v simplexové tabulce. Existuje vice
moznosti, jak simplexovou tabulku usporadat. Holoubek (2010) vychazi z kano-
nického tvaru linearni ilohy upravené tak, aby bylo mozné jednoduse provadét
testovani a pripadnou zménu béze.

Sloupce simplexové tabulky:

o ,C! “- koeficienty ti¢elové funkce bazickych proménnych v transformované
podobé,

e ,baze“ — seznam bazickych proménnych,

o be— hodnoty pravych stran vlastnich omezujicich podminek,

® X1 — Xn¥, ,¢1 — Cn*— Strukturni a pfidatné proménné a jejich prislusné koefi-
cienty ucéelové funkce.

Radky simplexové tabulky:
e 1. Fadek — zahlavi jednotlivych sloupci,
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e 2. a dalsi radky — od ctvrtého sloupce jednotlivé strukturni koeficienty

vlastnich omezujicich podminek v kanonickém tvaru,

posledni radek — vypoctena hodnota acelové funkce (treti sloupec), hodnoty
A pro vSechny proménné pouzité v uloze.

Tab. 2 Simplexovéa tabulka

, ., c1 Co c Cm+1 C
ct Baze b n m 1
Xq X5 Xom Xma1 Xy
Cy X4 By 1 0 0 Ay m+1 A1n
Ca X2 B2 0 1 0 A2 m+1 . | Qap
Cm Xm Bn 0 0 1 Amm+1 Amn
0. krok zZveR | A;=0 | A,=0 e | Ap=0 JAV— A,

Zdroj: Holoubek (2010)

Reseni v prostiredi Microsoft Office Excel

Ulohy linearniho programovéani lze fe$it v prostiedi tabulkového procesu
MS Office Excel za pomoci funkce ,ReSitel“. Jak uvadi Gros (2003), postup fe-
Seni lze popsat dvéma kroky:

1.

Do nového souboru v Excelu umistit tabulku, ktera obsahuje data pro vypo-
cet ucelové funkce, omezujici podminky, uréit pole pro optimalizované
proménné a v dalSich polich zapsat pravé strany omezeni.

V nabidce ,Nastroje“ spustit funkei ,Resitel“. Pro spravny vysledek LP je
nutné zkontrolovat nastavené parametry ,Regitele“. V poli ,Nastavit burniku®
zaznamename oznaceni takové burky, ve které je zapsan vztah pro kritéri-
um optima. V nabidce ,,Rovno“ vyznacime typ hledaného extrému, v poli
~Ménéné bunky“ budou hodnoty optimalizovanych proménnych. Prostor
pro ,,Omezujici podminky“ je nejvétsi a je zde tfeba postupné zapsat buriky,
ve kterych jsou omezeni, jejich typ a pravé strany.

Nabidka ,Moznosti“ nastavuje parametry feSeni. Ty ve vétsiné pripadd mo-
hou ziistat na nabidkové trovni, pouze je tfeba zvolit nabidku ,Linearni
model“ pro pripad, Ze jsme primo v omezujicich podminkach nedefinovali
pozadavek nezipornosti. Potom zvolime nabidku ,Neziporna &isla“. ReSeni
tlohy LP spustime tla¢itkem ,ReSit“ po navratu do po¢ate¢ni nabidky.
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Parametry Resitele %
Mastavit buriku; cas] E Resit
Rovno: @ Max Min Hodnota: |0 Zaviit
MEnéné burlky:

3 Odhad
Omezujic podminka: Moznost
Pfidat
Zmeénit I
Vynulovat
L Odstranit _

Obr. 3 Funkce Resitel v Microsoft Excel (Zdroj: Vlastni prace)

Interpretace vysledku

Interpretace vysledki, tedy hodnoty strukturnich a pridatnych proménnych je
jednou z nejdulezitéjsich ¢asti analyzy celého problému. Jablonského (2007)
vysvétleni optimalniho reSeni shrnuje:

e strukturni proménné — jejich hodnoty vyjadiuji Groven jednotlivych proce-
si, které v systému probihaji,

e piidatné proménné — vztahuji se k jednotlivym omezujicim podminkam
(nerovnice typu < nebo >).

o U nerovnic typu < jde o rozdil mezi pravou stranou omezujici
podminKky a jeji levou stranou. Casto zobrazuje bilanci mezi spo-
tirebou néjakého cCinitele na strané jedné a disponibilnim mnoz-
stvim takového cinitele na druhé strané. Hodnota ptidatné pro-
ménné v takovém pripadé vyjadtuje nevyuzitou kapacitu Cinitele.

o U nerovnic typu > jde o rozdil mezi levou stranou omezujici pod-
minky a jeji pravou stranou. MiiZe jit o vyjadieni potieby zabezpe-
¢it néjaky minimalni pozadavek (napf. minimalné stanovenéa ener-
geticka hodnota). Hodnotu prevysujici tento minimalni pozadavek
vyjadiuje pridatna proménna.

e Stinové ceny — hodnoty prirazené k omezujicim podminkam typu < nebo >.
Oznacuji se také jako dualni proménné a jsou uvedeny v poslednim radku
simplexové tabulky ve sloupcich s pridatnymi proménnymi.

¢ Redukované ceny — hodnoty prirazené ke strukturalnim proménnym uve-
dené v poslednim radku tabulky.
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Tab. 3 Redukované a stinové ceny

strukturni proménné pridatné proménné

Xy X Xp Xn+1 | Xna2 Xp4+m | Pravastrana

) ) hodnoty

zakladni , . , . . ,
., strukturnit koeficienty strukturni koeficienty zakladnich

proménné g ’ ..
proménnych

; hodnota

j Z1 Z3 Y4 Uq Uz u Y /g
J n m Ucelové fee

redukované ceny stinové ceny

Zdroj: Jablonsky (2007)

3.1.5 Analyza citlivosti

Urcenim rozsahu zmén vychozich tidajt alohy linearniho programovani, v ramci
kterych nedochézi ke zméné baze (tj. optimalni struktury reseni), se vénuje ana-
lyza citlivosti. Stabilita ziskaného feseni roste s moznym rozsahem ptipustnych
zmén v ramci optimalni baze (HAVLICEK, ZISKAL, 2009).

Postoptimalizac¢ni tivahy fesi otazky tykajici se zmény optimalniho feseni
pri zméné vstupnich tdaji. Odpovidaji na otazku, jak velké budou tyto zmény
v optimalnim feSeni vyvolané uvazovanou zménou vstupnich tdaji (HOLOUBEK,
2010).

Jak uvadi Jablonsky (2007), softwary pro feseni dloh linearniho programo-
vani obsahuji informace ohledné analyzy citlivosti optimalniho feSeni ve vztahu
ke zménam ve vektoru pravych stran a vektoru cenovych koeficientd.

Analyza citlivosti pravych stran se zabyva takovymi zménami vybranych
slozek vektoru pravych stran, které zajisti, aby optimalni reSeni urcené stavaji-
cimi zdkladnimi proménnymi ztistalo pripustné. Je uvazovana vzdy pouze zmé-
na v jedné slozce vektoru b za predpokladu, Ze ostatni slozky se neméni. Potom
lze pro kazdou slozku vektoru pravych stran urcit interval, ve kterém se muze
tato slozka pohybovat, aby feSeni ziistalo ptipustné, tzn. intervaly stability pro
hodnoty vektoru pravych stran b.

Analyza citlivosti cenovych koeficientli se zabyva zménami zvolené slozky
vektoru c tak, aby stavajici feseni ziistalo optimalni. Hled4 interval pro kazdou
slozku vektoru c, ve kterém se miize ménit, tzn. interval stability pro slozky
vektoru cenovijch koeficientii.
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3.2 Rostlinna produkce

Zemédélstvi patii k nejstar§im odvétvim a je fakticky nenahraditelné. Snobl,
Pulkrabek a kol. (2007) oznacuji za hlavni kol zemédélstvi:

e zajistit vyrobu potravin,
e vyrobit dostatek krmiv a steliva pro zivoc¢iSnou vyrobu,

e zabezpecit kvalitni suroviny pro primysl potravinarsky, krmivarsky, textil-
ni, koZed€lny, chemicky, energeticky, farmaceuticky, kosmeticky a dalsi,

e vytvaret a chranit krajinu,
¢ plnit na venkove socialni a osidlovaci funkci.

Rostlinnou produkei 1ze oznacit jako zakladni odvetvi zemédélstvi. Je tizce spo-
jena s chovem hospodarskych zvirat — Zivocisnou produkeci. Jejich rozvoj se vza-
jemné ovliviiuje a dohromady utvari kolobéh latek a energii.

Jak uvadi Kostelansky (2008), pro Ceskou republiku je typické pestré za-
stoupeni ptid, a to jak po strance druhové, tak typové. Naroky pro péstovani
plodin jsou tedy velmi rozdilné. Rozmisténi zemédelské produkce s ohledem na
prirodni podminky, tzv. rajonizace, je proto velmi podstatnym predpokladem
pro optimalni vyuziti pidniho fondu. Zakladem pro efektivni rostlinnou pro-
dukci je spravné provedend makrorajonizace druhti polnich plodin (volba ptiz-
nivych oblasti a stanovist) a mikrorajonizace odrid (umisténi na jednotlivé po-
zemky v krajiné).

Na zakladé vysledkii bonitace zemédélskych ptd CR, byly zavedeny
v roce 1996 nové zeméd€lské vyrobni oblasti (ZVO) a podoblasti. Ty charakteri-
zuji produkéni podminky a vyuziti zemédé€lského ptidniho fondu z hlediska
ptdné klimatického (bez ohledu na administrativni hranice vys$sich Gzemnich
celkidl, napt. okresi ¢i regionti). Takto nastavena kategorizace tzemi tvori ridici
zakladnu katastralnich Gzemi a zemédélskych podniki, které v nich hospodaii.

Zemédélsky vyuzivané tizemi Ceské republiky je s ohledem na agroekolo-
gické a ekonomické predpoklady ¢lenéno do 5 vyrobnich oblasti a 21 vyrobnich
podoblasti:

1. Zemedelska vyrobni oblast kukuricna (K) — typ kukufi¢no-teparsko-
obilnarsky (zahrnuje podoblasti K1-K5).

Zahrnuje nejintenzivn&jsi zemédélské tizemi CR, vhodné pro péstovani ku-
kurice na zrno, cukrovky, teplomilné zeleniny a ovoce, vinné révy a ostatnich
teplomilnych plodin. Klimaticky je kukuii¢na ZVO charakterizovana priimérnou
ro¢ni teplotou vzduchu nad 9 °C a 30-40 % pravdépodobnosti vyskytu suchych
vegetacénich obdobi. Nadmorska vyska je prevazné do 250 m. Na celkové vimeére
zemédélské plidy Ceské republiky se tato oblast podili 6,7 %.
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2. Zemédélska vyrobni oblast ‘eparskd (R) — typ fepatsko-obilnaisky (zahr-
nuje podoblasti R1-R5).
Tento typ pojima tzemi se zakladnim zameérenim na péstovani cukrovky.
Jde o teplé, suché az mirné vlhké Gzemi s primérnou rocni teplotou 8-9 °C.
Nadmotska vyska je pievazné v rozmezi 250-350 m. Reparské oblasti se 24,3 %
podili na celkové vyméie zemédélské ptidy CR.

3. Zemédélska vyrobni oblast obilnarska (O) — typ obilnarsko-krmivarsky
(zahrnuje podoblasti 01-O4).

Zakladnim zamérenim jsou zde obilniny a nékteré technické plodiny (napft.
fepka). Tato oblast neni viibec vhodna pro péstovani brambor ¢i cukrovky a to
z dtivodu nesplnéni agroekologickych a technologickych predpokladt i kvili
nizké koncentraci vhodnych ploch. Rozdilem od ostatnich ZVO je, Ze neni tato
oblast agroekologicky vyhranéna a z hlediska klimatickych podminek mitize za-
hrnovat jak prechody do oblasti reparské, tak i bramborarské. Na celkové vymé-
e zemédelské pudy se podili 40,5 %.

4. Zemédélska vyrobni oblast bramboraiska (B) — typ bramborarsko-
obilnarsky (zahrnuje podoblasti B1-B4).

Zahrnuje Gzemi s dispozicemi pro péstovani konzumnich, primyslovych a
sadbovych brambor. V nadmoiské vySce 400-600 metrt sterénem vétSinou
mirné az stredné zvlnénym je zpravidla zakladni zaméreni na produkei bram-
bor, avSak zaleZi na zvolené specializaci. Na celkové vymére zemédélské piidy se
tato vyrobni oblast podili 18,5 %.

5. Zemedeélska vyrobni oblast picninarska (P) — typ picninaisky s rozhoduji-
cim uplatnénim chovu skotu (podoblasti P1-P3).

Zahrnuje zpravidla nejméné priznivé tizemi pro rostlinnou vyrobu s ohle-
dem na klimatické a terénni podminky. Pievazna ¢ast téchto oblasti lezi v mirné
chladnych a chladnych regionech a zemédélské podniky se v téchto oblastech
zaméruji pirevazné na zZivociSnou vyrobu. Ve struktuie rostlinné vyroby jsou za-
stoupeny prevazné viceleté picniny. Na celkové vymére se tato ZVO podili
10,0 %.

Podrobna charakteristika zemédélskych vyrobnich oblasti a podoblasti je
uvedena v priloze €. 1.
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Kukufiéna vyrobni oblast
I Repafska vyrobni oblast

Obilnafska vyrobni oblast
[ Bramborarska vyrobni oblast
[ Picninarska vyrobni oblast

Obr.4  Zemédé€lské vyrobni oblasti (KOSTELANSKY, 2008)

Stridani plodin
Problémem stfidani plodin se zabyva rolnik od dob, kdyz se na ptidé trvale usid-
lil a zjistil, Ze neustalym péstovanim stejné plodiny na témze misté se Grodnost
pud vyCerpava. Spravné obdélavani a hnojeni pomahé drodnost pidy udrzet a
zvySovat. OvSem pouhé hnojeni a zpracovani ptidy by nestacilo. Dillezité je také
ucelné stiidani plodin. Pii stiidani plodin je zvlast dtlezZité zdtraznit prirodou
dané zakonitosti a biologickou povahu této otazky.

Osevni postup je definovan jako stfidani plodin v prostoru (na pozemcich)
a v Case (v jednotlivych letech) podle naroki plodin a zdméri produkce. V ramci
tzv. rotace plodin se stfidaji na jednotlivych polich a soucasné v letech za sebou
plodiny osevniho postupu. Spravny osevni postup nezvysuje naklady na vyrobu,
ale nasledkem je rtist produkce optiméalnim vyuzitim pfirodnich podminek pti
redukci negativnich vlivii zemédélské ¢innosti na zivotni prostiedi. Z hlediska
zachovani a zvySovani ptidni trodnosti je tedy stiidani plodin nutné (KOSTELAN-
SKY, 2008).

Sttidani plodin, jako omezujici podminka pii tvorbé osevniho planu, mé za-
jistit, aby ptidni prostiedni nebylo jednostranné zatézovano. Rizné plodiny maji
rizné naroky, které se projevi napt. na (SNOBL, PULKRABEK A KOL., 2007):

e vztahu plodin kvodé — napr. vojtéska ma znac¢né naroky na vldhu a
v susSich oblastech znemozni nasledné zarazeni psenice ozimé,

e vztahu plodin k zivindm — plodiny na jedné strané pri ristu odcerpavaji
z pudy zZiviny, ale na stran€ druhé zanechavaji poskliziové zbytky,

e vlivu plodin na strukturu piidy — primé (mechanické) ptisobeni se vyzna-
cuje tlakem kofent, ,seSivanim“ kofenovych mikroagregati a ,,slepovanim*®
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pomoci korenovych vyméski. To vytvaii zaklad ptidni struktury. Nepiimé
pusobeni zajistuje ochranu pidy (pfed destém, vysychanim). Mezi struktu-
rotvorné plodiny patii jeteloviny, luskoviny; plodiny s negativnim vlivem na
pudni strukturu jsou okopaniny,

e vliv plodin na hloubku prokorenéné piidy — mezi mélce kofenici plodiny
(do 0,3 m hloubky) patti obilniny, plodiny stredné kofenici (0,5 — 1 m) jsou
luskoviny a kukufice a mezi hluboce kotenici plodiny (3 — 4 m) patii vojtés-
ka, konopi, cukrovka,

e vztahu plodin k plevelitm — existuji plodiny vytvarejici husté zapojené po-
rosty (vojtéska, jetel), stredné€ zapojené porosty (obilniny péstované na zr-
no), fidce zapojené porosty (okopaniny),

e vztahu plodin k rozvoji specifickych chorob a skiidcit — vyskyt urcitych
chorob a skiidci predstavuje likvidaci a nasledné az nékolik let nepéstovani
dané rostliny (napf. nddorovitost kostalovin je predpokladem pro 6 let ne-
péstovani rostliny z celedi Brassicaceae),

e vztahu plodin ke hnojeni statkovymi hnojivy — nejnaroc¢n€jsi na animalni
hnojeni jsou okopaniny,

e vztahu plodin k poskliziiovym zbytkiim — poskliziiové zbytky (nadzemni a
kotenova hmota) se lisi kvalitou, rychlosti rozkladu, tvorbou inhibi¢nich 14-
tek,

e vztah plodin k délce meziporostntho obdobi — jde o obdobi mezi sklizni
hlavni plodiny a zaseti plodiny nasledujici,

e vztah plodin k unavé pudy — tnava pudy predstavuje vSeobecnou vycerpa-
nost, kterd miize byt zptisobena nedostatkem Zivin, zhorSenim fyzikalniho
stavu plidy, poruSenim biologické rovnovahy v ptidé, rozsifenim specific-
kych sktdc, atd.

Naroky hlavnich plodin na zatazeni do osevniho postupu, definuji Chloupek,
Prochazkova, Hrudova (2005):

Ozima psenice — patri k nejvyznamnéjSim obilninam. Je péstovana na ctvrtiné
orné pudy. Jeji naro¢nost na ptidu je znacna. Z obilnin je nejvice napadana cho-
robami pat stébel. Dobte roste na ptidach strednich az tézsich s dostatkem po-
hotovych zZivin a vody. Ze vSech obilnin nejcitlivéji reaguje vynosem na piedplo-
dinu.

Jarni pSenice — naroky na predplodinu se shoduji s pSenici ozimou. Mimo to je
u ni mozny Sirsi vybér predplodiny, protoZe ji je mozné zaradit i po pozdeé skli-
zenych okopaninach.

Ozimé Zito — péstuje se na pidach s nizsi rodnosti (prevazné bramborarské a
picninaiské ZVO). Zito 1épe chrani ptidu neZ psenice ozima, protoZe je vzriist-
néjsi a jiz od podzimu vytvari zapojeny porost. Vyzaduje predplodiny, které se
brzy sklizeji. Z obilnin je po sobé nejsnasenlivejsi.

Jarni jeémen — vhodné ZVO jsou pro néj reparska, kukuri¢na, obilnarska a lepsi
pudy bramborarské. Tato plodina ma mélky a slabsi kofenovy systém. S tim je
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spojena i vétSi narocnost na pohotové zZiviny, ovsem nadbytek dusiku zvySuje
nachylnost k poléhéni a snizuje sladovou hodnotu zrna. Tak je predplodina, ve-
dle vyzivy dusikem, hlavnim faktorem ovliviiujicim kvalitu zrna. Je¢men vyza-
duje seti co nejdrive na jare. Trpi méné chorobami pat stébel nez pSenice, ovsem
vice je prenasi na nésledujici obilninu. Limitujici faktor pro péstovani sladového
jeémene je pudni kyselost (vysoka kyselost ma negativni vliv na rist jarniho
jetmene i na sladovou kvalitu).

Ozimy je¢men — neni doporuceno péstovani ozimého je¢mene po sob€ a po jar-
nim je¢meni, vzhledem k tomu, Ze se tim podporuje $ifeni padli travniho a hné-
dé skvrnitosti. Z ozimych plodin se vyséva nejcasnéji a vyzaduje predplodiny
rychle opoustéjici pozemek.

Oves — péstuje se na méné trodnych ptidach (v bramboratské a picninarské
ZVO0). Vyzaduje dostatecnou vlahu (vice nez ostatni obilniny) a dostatek poho-
tovych zivin, prevazné dusiku. Vzhledem k dobie vyvinutému kofenovému sys-
tému a vysoké absorpcni schopnosti, si zvladne 1épe opattit potfebné Ziviny.
Oves je plodina nejvice tolerantni na obilni predplodinu. Je ale nesnasSenlivy
sam po sobé (nebezpedi rozsireni had'atka ovesného).

Kukurice — je mozné ji péstovat na zrno, na silaz, pripadné na piimé zelené kr-
meni. S ohledem na pozadavky na agrotechniku a hnoje ma kukurice charakter
okopaniny. Je vhodna jako ptferusovac obilnich sled v osevnich postupech.
Hrach — patii k nasim nejdilezit€j$im luskovindm. Je zarazovan po obilninach
(v lepsich podminkach). V horsich podminkéch se mu dafi po hnojenych okopa-
ninach. Vétsinou je jako kukufice zarazen jako prerusovac obilnych sledi. Do-
porucenou piredplodinou jsou jeteloviny. SAm po sobé je nesnasenlivy a pii jeho
opakovaném péstovani na stejném pozemku je potreba dodrzet odstup
3 az 4 roky.

Soja — teplomilna plodina s dlouhou dobou rtstu. Viiéi chorobam je odoln€jsi a
vétsinou byva zarazovana mezi dvé obilniny. Sama po sobé je snasenliva.

Ozima repka — je nase nejvyznamnéjsi olejnina. Oblasti fepatska, obilnarska a
bramboratska jsou pro ni vhodné. VyZaduje dostate¢né mnozstvi pohotovych
zivin v pidé. Seje se brzy a tak vyzaduje také brzy sklizené predplodiny. Plisobi
priznivé na strukturni stav pidy, jeji kofenové i strnistni zbytky maji dobrou
kvalitu. Vzhledem k $ifeni chorob a $kéidct pii opakovaném zatrazovani je po
sobé nesnasenliva a vyzaduje odstup 4 — 6 let.

Slunecnice — olejnina patrici do teplejsich oblasti. Ma dlouhou vegetacni dobu a
je naroc¢na na dostatek pohotovych zivin, i vodu. Po sklizni zanecha velké mnoz-
stvi $patné rozlozitelnych poskliziiovych zbytkl. V osevnim postupu se doporu-
Cuje odstup 6 — 7 let.

Mak — je jarni olejnina reparské, obilnarské a castecné i bramborarské vyrobni
oblasti. Pidy musi mit dostatek zivin a vody. Vhodné ptedplodiny pro mak jsou
takové, které nechavaji piidu v dobrém strukturnim stavu a nezaplevelenou (or-
ganicky hnojené okopaniny, jeteloviny a luskoviny). Casto je zafazen v osevnim
postupu po obilninach a jeho odstup péstovani na stejném misté je za 3 az
4 roky.
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Cukrovka — hluboko korenici plodina vyzadujici hluboké a dobre zpracovatelné
ptdy. Je hlavni okopaninou fepaiské a ¢aste¢né i kukuri¢né vyrobni oblasti. Po
sobé je nesnasenliva, nutny je minimalni odstup 4 roky z divodu mozného na-
padeni skiidcem hadatka fepného v zapouzdienych cystach v ptidé. Cukrovka je
dobrou predplodinou pro obilniny (zejména sladovy je¢men).

Brambor — potiebuje leh& propustné ptidy, dostatek vlahy a zivin. Casto je
v osevnim postupu zarazovan po obilninach a i po ném jsou obilniny péstovany.
Také je velmi dobrou predplodinou pro jeteloviny. Vyzaduje ¢asovy odstup pri
zarazeni na stejny pozemek 3 — 4 roky.
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3.3 Ekonomické ukazatele

Jak uvadi Synek a kol. (2011), zakladni ekonomické ukazatele podniku jsou zisk,
néaklady, objem vyroby, ceny produkce a trzby. Za cil a podnét pro veskeré pod-
nikani je povazovany zisk, neni vsak jedinym cilem. Podnikatelé sleduji nejen
finanéni cile (pro zajiSténi platebni schopnosti, maximalizaci obratu, atd.), ale
i cile nefinanc¢ni (jako ziskani nezavislosti a samostatnosti, dobré jméno firmy,
ziskani hospodarské moci, atd.). Primarni cil by mél byt takovy, u néhoz pre-
vlada dlouhodoby pohled pred kratkodobym. Pro strategické a taktické rozho-
dovani je dtlezity zisk a rentabilita (vynosnost), pro operativni rozhodovani
miiZze pozadavek na dosazeni zisku ustoupit do pozadi, napi. pti platebni ne-
schopnosti podniku.

Podniky se snazi pti své ¢innosti dodrzovat tzv. princip hospodarnosti. Tedy
maximalizovat vystup, minimalizovat vstup nebo optimalizovat vztahy mezi
vstupy a vystupy (CVANCAROVA, 2007).

Primarni cilova funkce podniku je ptivodné chapana jako maximalizace zis-
ku. Pro hodnoceni tohoto cile se drive sledoval celkovy zisk, pozd€ji rtizné uka-
zatele rentability (vynosnosti) — napf. vynosnost investic (Return On Inve-
stment). Postupem c¢asu, s ohledem na vyvoj v zemédélstvi, se pti plnéni pri-
marniho cile maximalizace zisku zacaly sledovat hodnoty ukazateli rentability
vlastniho kapitalu (Return On Equity), nebo zisku pripadajiciho na jednu akeii
(Earnings Per Share) (CVANCAROVA, 2007).

Dotace

V Ceské republice rozdélujeme dota¢ni zdroje do dvou skupin a to podle
zdroje, odkud jsou finanéni prostredky ziskavany. Patfi tam evropské dotaéni
programy, vétsinou z ¢asti kofinancované ze statniho rozpoétu CR. Druhou sku-
piny tvori narodni dota¢ni programy, které jsou zcela hrazeny ze statniho roz-
poctu.

Z4kladnimi dotaénimi nastroji v Ceské republice jsou:

e Primé platby — zahrnuji jednotnou platbu na plochu, oddé€lenou platbu za
cukr a rajcata, narodni doplnkové platby.

e Program rozvoje venkova — evropsky zdroj fin. prostredk, které jsou kofi-
nancovany ¢asteéné ze zdroji CR.

e Operacni program Rybarstvi — evropsky zdroj fin. prostiedki, které jsou
kofinancovany ¢asteéné ze zdrojt CR.

e Dotace v ramci Spolecné organizace trhu — podpory na organizovanost
producentské zakladny v ramci komodit ovoce a zelenina (evropské z casti
kofinancované ze statniho rozpoétu CR).

e Narodni dotace — podpory hrazené pouze ze statniho rozpoétu CR, admi-
nistrované Ministerstvem zemédélstvi CR:

o podpory rizného charakteru,
o podpory lesniho hospodéarstvi,
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o podpory vodniho hospodarstvi.

e Podpiirny garancni a lesnicky fond — poskytuje financéni prostiedky ze
statniho rozpoc¢tu na podporu ve formé dotaci na aroky a garance jistiny
averd.

Navrh rozpoctu Statniho zemédé€lského intervencéniho fondu pro rok 2015 byl
schvalen s celkovou castkou 40,3 miliardy korun. Ze zdroji EU ma plynout
34,3 miliardy korun. Zbylych 6 miliard ma pochazet ze statniho rozpoctu.

Na nejvetsi ¢asti vyplat z rozpoctu se maji podilet ptimé platby zemédélcim
(23,6 miliardy korun z prostfedk EU). Z rozpoé¢tu CR je pripraveno 880 milio-
ni korun na prechodnou vnitrostatni podporu. Na Program rozvoje venkova je
uréeno 13,6 miliardy korun (10,2 miliardy z evropskych zdroji a 3,4 miliardy
z narodnich zdroji).

Navrh rozpoétu SZIF schvaluje Poslaneckid snémovna Parlamentu Ceské
republiky, drive je projednan Zeméd€lskym vyborem Poslanecké snémovny.



36 Vlastni prace

4 Vlastni prace

4.1 Charakteristika zemédélského podniku Rakovec, a. s.

Spolecnost Rakovec, a. s. se zabyva zemédélskou vyrobou se zamérenim na rost-
linnou produkci. Vznikla po ustavujici valné hromadé zapisem do Obchodniho
rejstriku dne 8. 2. 1994.

4.1.1  Celkova charakteristika

Spolecnost Rakovec, a. s. je zemédélska organizace, ktera vznikla po transfor-
maci zemédélského druzstva ve VeleSovicich, jako akciova spoleénost, ktera neni
nastupnickou organizaci druzstva. Jednotné zemédélské druzstvo VeleSovice
bylo zaloZzeno 26. dubna 1951 na ustavujici ¢lenské schiizi. Majetek drobnych
zemeédélcu se sloudil a zacaly se vytvaret velké celky.

JZD Velesovice obhospodarovalo ptidu asi 20 km vychodné od Brna, v ie-
parsko-obilnarské oblasti. V roce 1960 druzstvo obd€lavalo 466 ha ptdy. Zadi-
nalo s péstovanim ozimé pSenice, jarniho a ozimého je¢mene, cukrové a krmné
fepy, brambor, kukufice, vojtésky, ¢erveného jetele, pozdéji i hrachu, méaku a
sluneénice. V roce 1960 doslo ke slouéeni s JZD Holubice a navysila se rozloha
obhospodarované ptidy na 998 ha. Dalsi slouceni probéhlo roku 1975 s JZD
Kienovice, ¢imz vzrostla rozloha ptidy o dalSich 648 ha. Celkové bylo obhospo-
darovano 1 792 ha zemédélské piidy, vcetné vinic a ovocnych sadi.

Koncem roku 1984 se v zemédélskych druzstvech zacaly zavadét rtizné pri-
druZené vyroby, které mély za cil vylepseni zisku. V JZD Velesovice byla zave-
dena velka stavebni skupina a kovo vyroba, které se pozdéji na zisku podniku
vyrazné podilely.

V priibéhu 70. — 80. let byly budovany a zrekonstruovany dulezité zemédél-
ské stavby. Podnik vlastnil velkokapacitni kravin, veptin, driibezarnu, porodnu
prasnic, sklady na obili, susku na suseni vojtéskové moucky, seniky, garaze, dil-
ny, mostni vahy, silazni jamy, sklady na ovoce. Nakupovala se nova vykonné;jsi
technika, ¢imz dochazelo ke snizovani potfeby ru¢ni prace a tim k mensi potirebé
pracovnich sil.

Pocatkem 9o. let doslo k vyraznym zménam. Prijetim zakona ¢. 42/1992 Sb.
o upravé majetkovych vztahli a vyporadani majetkovych naroki v druzstvech,
byla zahajena transformace zemédeélskych druzstev. Vypracovany Transfor-
macni projekt byl schvalen na valné hromadé 30. fijna 1992. Z divodu vydavani
majetku opravnénym osobam dochazelo k nizké rentabilité vyroby a hospoda-
reni druzstva se celkové zhorsovalo. Od 1. zari 1995 vstoupilo Zemédélské druz-
stvo Velesovice do likvidace.

Zalozeni akciové spolecnosti iniciovalo nékolik mladych ¢lentt ptivodniho
druzstva. Jako vlastnici majetkovych podilt, chtéli udrzet stabilizovany zemé-
délsky podnik, kde se daji vyuzit stavajici velkokapacitni stavby a stroje. Tak
byla zaloZena spoleénost akcionait, jejiz nazev je odvozen od ticky Rakovec,



Vlastni prace 37

ktera protéka tremi obcemi — stredisky zemédélské vyroby — VeleSovicemi, Ho-
lubicemi a Kienovicemi. Do spolec¢nosti vnesli svlij majetek vypocitany trans-
formaci formou postoupené pohledavky vsichni, kdo méli zdjem zemédélskou
vyrobu v obcich zachovat. Tak zacala, vedle drobnych soukromych zemeédélcd,
od roku 1994 hospodarit na zeméd€lské ptidé jmenovanych stredisek i spolec-
nost Rakovec, a. s. Dnes, 24 let po transformaci, zlistali jen ti nejschopnéjsi.

Spolecnost byla zapsana do Obchodniho rejstfiku vedeného Okresnim sou-
dem Brno-venkov dne 8. tinora 1994 pod obchodni firmou RAKOVEC, a. s.
Hlavnim pfedmétem podnikani je zakladni zemédélska vyroba, na kterou nava-
zuji dalsi souvisejici ¢innosti. Predmét podnikani dle OR:

e zemédélska vyroba,

opravy silni¢nich vozidel,
silni¢ni motorova a nakladni doprava,
¢innost ucetnich poradcti, vedeni ucetnictvi, vedeni danové evidence,
vyroba elektriny,
vyroba, obchod a sluzby neuvedené v prilohach 1 az 3 zZivnostenského za-
kona,
e truhlarstvi, podlaharstvi,
¢ hostinska ¢innost.

Zivodidna vyroba se zadala od roku 2009 omezovat. Prvni byl ukonéen chov doj-
nic, z divodu trzni ceny mléka, ktera byla dlouhodobé pod trovni nakladi. To
zpusobovalo ztratu v oblasti chovu dojnic a zhorSovalo hospodateni podniku.

Dale se také zrusSil chov selat, ktery byl ztratovy. V dnesni dobé se selata
pouze nakupuji na vykrm. Vykrm selat opét neni ziskovy, ale spole¢nost potie-
buje pro bioplynovou stanici (BPS) prasec¢i kejdu. Proto v soucasné dobé resi
moznosti nakupu kejdy nebo zmény v organizaci odchovu selat tak, aby tato
¢innost nevytvarela spole¢nosti ztratu.

Chov kutecich brojlert trva od roku 1997. V poslednich letech se nezasta-
vuje v zimnim obdobi ani z diivodu sniZeni nadklad na vytapéni staji.

Vyraznou zménou spolec¢nost prosla vroce 2012. V tomto roce byla zave-
dena do provozu bioplynova stanice, kterd méla vyrazné zlepsit ekonomickou
situaci spolecnosti. Byla vybudovana na stredisku ve VeleSovicich s vykonem
526 kW, s navratnosti nakladi za 7 let (JARUSKOVA, 2010).

Bioplynové systémy a bioplyn prezentuji energetické zdroje s podporou
ochrany zivotniho prostredi. Jejich pozice na trhu s energiemi se nadale upev-
nuje, a prestoze nejsou prozatim schopni zcela nahradit fosilni paliva, bioplyn
m4 znacné perspektivy pro vyuziti i v budoucnosti (CZBA, 2014). Zjednodusené
schéma fungovani typické bioplynové stanice zobrazuje obrazek ¢. 5.

Rakovegc, a. s. se v soucasné dobé zaméruje prevazné na rostlinnou vyrobu.
Obhospodaruje aktualné 1304,06 ha orné ptudy, na niz péstuje 9 druhi plodin.
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Obr. 5 Schéma BPS (CZBA, 2014)

4.1.2 Charakteristika soué¢asného osevniho planu

Rostlinna vyroba je v ramci celé spoleénosti planovana centralné tak, aby byly
respektovany prirodni podminky a pro potreby zivoc¢isné vyroby byly presuny
krmiv a steliv co nejmensi.

Struktura plodin odrazi zarazeni spolecnosti do zeméd€lské vyrobni oblasti.
Piida obhospodarovana spolecnosti Rakovec, a. s. spad4 do reparské oblasti a
tedy spravné se soustiedi spolecnost prevazné na plodiny, které jsou pro tuto
oblast nejvhodnéjsi — cukrova repa, pSenice, kukutice, jecmen. Mimo tyto za-
kladni komodity jsou také pé€stovany plodiny, které jsou na trhu zadané a pro
spolecnost cenové vyhodné. Vzhledem k nestabilité v rostlinné vyrobé a mensi
mire predvidatelnosti ohledné vynosi jednotlivych plodin, spole¢nost diive pés-
tovala vice druhti plodin na mensi plose. Snazila se tak predejit v€tSim ztratam,
které by mohly vzniknout z netrody konkrétni plodiny ¢i malé poptavky. Z toho
dtivodu mimo zikladni plodiny péstovala i mék, hrach, slunecnici, atd. V sou-
casné dobé, i vzhledem k bioplynové stanici, kterou podnik v roce 2012 uvedl do
provozu, se specializuje pouze na jeCmen jarni, pSenici ozimou, kukurici na silaz,
kukuftici na zrno, cukrovou fepu, fepku ozimou, vojtésku, krmnou fepu a Zito.

V soucasnosti spolecnost obhospodaruje 1304,06 ha orné ptdy. Ve svém
osevnim planu dodrzuje zakladni zasady stridani plodin. Pokud by se zamérila
na tzv. monokulturu, tedy péstovani jedné plodiny, dochéizelo by
k rozmnozovani skiidcti a chorob, vyéerpani zivin z plidy i snizovani biodiver-
zity. Pro spole¢nost by to predstavovalo velké dodate¢né naklady. Proto je osev-
ni postup nastaveny tak, aby se témto negativnim vlivim co nejvice zamezilo
nebo snizilo jejich plisobeni. To zabezpeéi pravé pravidelné stiidani plodin a
dodrzovani zakladnich zasad rostlinné vyroby.
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Osevni plan spolec¢nosti vychazi jiz z dlouhodobé dodrzovaného postupu.
Podle aktualniho stavu se vzdy na 50 % az 55 % péstuji klasické obiloviny (pSe-
nice, je¢men). Ostatni plodiny jsou na zbylé ¢asti obhospodarované pidy. Jejich
rozlohy jsou urceny aktualni potfebou spolec¢nosti, naroky na péstovani i pop-
tavkou na trhu.

Rok 2012 byl prvnim celym rokem vyroby elektrické energie pomoci bio-
plynové stanice, coz ovliviiuje od roku 2011 strukturu zemeédeélskych plodin. Do
té doby byla struktura plodin rozmanitéjsi. Po startu BPS se napt. ukoncila pro-
dukce horicice, ktera se sklizi v obdobi srpen-zafi a to by mohlo ¢asové ohrozit
silazovani, nutné pro chod BPS.

Zivodisna vyroba osevni plan vyrazné neovliviiuje, protoZe se na vykrm po-
uzivaji krmné smési, které se prevazné nakupuji.

Piada

Béhem roku 2014 spole¢nost zapocala ve vétSim mnozstvi nakupovat od vlast-
nikl zemédélskou plidu, ktera je v jejim uzivani. Snahou je vybirat a nakupovat
hlavné parcely v bezpodilovém vlastnictvi, anebo odkupovat jednotlivé podily
listu vlastnictvi soucasné. K datu 31. 12. 2014 bylo ve vlastnictvi spole¢nosti
95,42 ha zemédé€lské piidy. I béhem roku 2015 se predpoklada dalsi zvySovani
této vymeéry zhruba ve stejném tempu jako v roce 2014.

Spolecnost Rakovec, a. s. vlastni ptidu ve ¢tyrech katastrech:

Kienovice — 35,95 ha + 1,64 ha ve spoluvlastnictvi,

VeleSovice — 34,18 ha + 1,15 ha ve spoluvlastnictvi,

Holubice — 19,60 ha + 2,35 ha ve spoluvlastnictvi,

Slavkov u Brna — 0,47 ha + 0,086 ha ve spoluvlastnictvi.

V roce 2014 c¢inila obhospodarovana vymeéra 1323,83 ha zemédélské ptdy, z to-
ho 1304,06 ha orné ptidy. Nejvétsim ubytkem oproti minulému roku 2013, byla
vyméra cca 5 ha v k. 4. Kirenovice, kde obec buduje systém rybnikid a mokradd,
dale stavebni pozemky v Holubicich (o vymére 2,27 ha).

V katastralnim tzemi VeleSovice probihala béhem celého roku komplexni
pozemkova uprava, kterd by méla byt ukoncena v prvni poloviné roku 2015.
S velkym napétim se ocekava, jak dopadnou v tomto katastru cirkevni restituce,
které se tykaji az 80 ha ptidy, ktera je v sou¢asné dob€ v pronajmu spolec¢nosti
od Pozemkového tifadu CR.

Z k. 4. Ktenovice doslo v roce 2014, mimo uvedenych zmén s ohledem na
novy systém rybniki a mokradi, k doruéeni nékolika vypovédi smluv z pronj-
mu pudy. 28 ha orné ptdy je sjednoletou vypovédni lhiitou s platnosti od
1. 1. 2015. Pro rok 2016 spolecnost pocité se snizenim vymeéry o tuto ¢ast.

V katastralnim tzemi Holubice je situace relativné stabilni. V budoucnu je
v planu komplexni pozemkova tprava, drobné zmény se ocekavaji pouze v sou-
vislosti s vystavbou ¢isticky odpadnich vod a celkovou rekonstrukei kanalizace
v obci.

Mapa obhospodatrovanych ptid v katastralnim tizemi Velesovice, Kirenovice
a Holubice je zobrazena v ptiloze ¢. 2.
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Pro formulaci matematického modelu bude k dispozici 1323,83 ha zemeé-
délské pudy, z toho 1304,06 ha orné ptdy.

Skladovaci kapacity a technika

Skladovaci prostory spole¢nosti Rakovec, a. s. jsou pri béznych objemech hekta-
rovych vynosti dostate¢né a proto nevstupuji do modelu jako omezujici pod-
minka. Vroce 2008 nechala spole¢nost postavit tii nova sila, coz zvysilo jeji
skladovaci kapacity. Dalsi prostory jsou k dispozici také ve skladovacich halach
na stiediscich v Kfenovicich a VeleSovicich. Nyni lze uskladnit az 5000 tun tro-
dy z RV. Prevazné se skladuje repka, psSenice, jeémen a kukurice. Mensi cast
urody se ihned po sklizni prodava, obvykle z diivodu aktualné nutného zajisténi
penézniho toku.

Stroje a dalsi techniku potiebnou pro rostlinnou vyrobu ma spole¢nost Ra-
kovec, a. s. zajiSténu dostatecné. Ve vlastnictvi ma 2 kombajny, 13 traktord (z
toho 7 novych), 4 nakladni auta (z toho 1 s privésem). V ptipadé, Ze je nedosta-
tek stroji, napft. v obdobi skliziiovych praci, fesi to spole¢nost vyuzitim cizich
sluzeb ¢i kratkodobym pronajmem techniky. Sluzby dodavatelti v plné mire jsou
vyuzity naptiklad pti sklizeni cukrové repy, z diivodu velmi vysoké potizovaci
ceny potfebného stroje. Rovnéz také sildzovani kukufice je provadéno sluzbou
od externiho dodavatele, specializovaného na tyto skliziiové prace.

Dotace a DZES

Konkrétni osevni plan zalezi na vnitfnim rozhodnuti spole¢nosti. Presto
s ohledem na moznost ziskat podpory ve formé dotaci, musi Rakovec, a. s. re-
spektovat dana pravidla. Jednou z podminek pro ziskani nékterych podpor je
dodrzovani standardii Dobrého zeméd€lského a environmentalniho stavu pady
(DZES, puvodné GAEC z ang. Good Agricultural and Environmental Conditi-
ons). Kontrolu dodrzovani standardi provadi Statni zeméd€lsky a intervenéni
fond (SZIF). Ten dohlizi na aktualni stav vSech obhospodarovanych ptid, které
mé zadatel o dotace v registru pady LPIS. Standardy DZES se postupem c¢asu
neustéale vyviji a méni. K celé fadé zmén dochazi s ohledem na nové programové
obdobi Spoleéné zemédélské politiky 2014—2020.

Dle patého standardu DZES, spole¢nost obhospodaiuje asi 30 % pud, které
spadaji do kategorie ,, rizikové“. Na takovych ptidach, nebo jejich casti, se vy-
skytuje riziko erozniho ohrozeni ptidy, a proto je zde mozné péstovat erozné ne-
bezpecné plodiny (kukurice, brambory, repa, bob sety, s6ja, ¢irok, slunecnice)
jen s vyuzitim ptidoochrannych technologii. Pii dodrZeni predepsanych postupt
tedy lze, na takto vyznacenych polich, péstovat vS§echny plodiny, které spolec-
nost bézné produkuje.
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4.2 Vymezeni problému a slovni formulace alohy

Spolecnost pravidelné obhospodaruje okolo 1300 ha orné ptidy. Zakladnim pro-
blémem v oblasti rostlinné vyroby je vhodné rozhodnout, kolik hektarid pudy
pripadne jednotlivym plodinam osevniho planu. Cilem ulohy je nalézt vhodnou
kombinaci plodin osevniho planu tak, aby byl maximalizovan zisk z rostlinné
vyroby. Jiny pohled na optimalni osevni plan je s ohledem na vynalozené néakla-
dy. Jsou hledany vymeéry jednotlivych plodin osevniho planu, jejichz péstovani
zajisti minimalni naklady rostlinné vyroby.

Spole¢nost Rakovec a. s. péstuje plodiny na ornych ptudach v souladu
s principy rostlinné vyroby. Dodrzuje zasady stfidani plodin, snazi se o podporu
tvorby Zzivin a o kvalitu rostlinné produkce, usiluje o minimalni §ifeni Skiidcti a
chorob. Pii rozhodovani o vhodné kombinaci plodin v osevnim planu bere spo-
leénost ohled na nejrizn€jsi faktory, napr.:

e rozloha obhospodarované orné piidy — z celkové rozlohy zemédélské ptidy
ma spolecnost k dispozici 1304,06 ha orné pidy pro optimalizaci osevniho
planu.

e Pravidla pro stfidani plodin — spole¢nost dba na principy rostlinné vyroby.
Pravidla pro stridani plodin omezuji opakované péstovani plodin na stej-
ném misté. Mimo pSenice ozimé a je¢mene jarniho jsou vSechny plodiny
v osevnim planu spolecnosti Rakovec, a. s. po sobé nesnasenlivé, tzn. vyza-
duji ¢asovy odstup pfi péstovani na jednom misteé.

e Skladovaci kapacity a technika — objem skladovacich prostor je dostateény
a pri béznych hektarovych vynosech nejsou se skladovanim plodin kapacit-
ni problémy. Spolec¢nost vlastni zemédélské stroje a dalsi techniku, vyuziva
také sluzby dodavatelt (predevs§im na skliziiové prace).

e Podpory z dotaénich programti — spole¢nost prijima dotace z narodnich
i evropskych fondi, coz je podminéno dodrZzovanim standardi Dobrého
zeméde€lského a environmentalniho stavu ptidy.

¢ Potreby surovin pro bioplynovou stanici — minimalni vymeéra pro péstovani
kukuftice na silaz je dtilezitou podminkou pro bezproblémovy chod BPS.

e Dlouhodobé dodavatelské smlouvy — smlouva s cukrovarem spole¢nosti za-
jistuje odkup cukrové fepy v predem stanoveném mnozstvi. To se projevuje
v osevnim planu, kde musi byt stanovena minimalni vymeéra ptidy pro cuk-
rovou fepu tak, aby byla zajiSténa sklizen plodiny v dostatecném mnozstvi.

Bude-li vysledna kombinace plodin osevniho planu respektovat v§echny omezu-
jici podminky a zaroven bude nejprinosnéjsi (napr. prinese nejvyssi zisk nebo
nejnizsi naklady), potom takovy osevni plan bude pro spole¢nost optimalni.
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4.3 Matematicky model

Pro ziskani pozadovanych vysledkti prevedeme slovni formulaci tlohy do ma-
tematické podoby. Zakladem pro sestaveni matematického modelu je definice
proménnych (vcéetné jejich jednotkového vyjadreni). Musime se rozhodnout,
které plodiny zaradime do matematického modelu a popripadé které z modelu
hned na zacatku vyradime. Poté bude mozné prejit k formulaci tcelové funkce,
omezujicich podminek a také podminek nezapornosti. Po sestaveni celého mo-
delu bude uloha feSena za pomoci tabulkového procesoru Microsoft Office Ex-
cel 2007. Vysledkem vypoctu bude stanoveni hledanych vymér u jednotlivych
plodin v hektarech. Poslednim krokem je spravna interpretace vysledkii a na-
vrhy konkrétnich reseni.

4.3.1 Definice proménnych

Spole¢nost Rakovec, a. s. rozhoduje sama o struktufte rostlinné vyroby. Limito-
vana je rozlohou obhospodarované ptidy, potiebnym mnozstvim produkce pro
bioplynovou stanici, poptipadé smlouvami s dlouhodobymi odbérateli.

Struktura plodin se skladala v roce 2014 z 9 druhti plodin a to z pSenice
ozimé, fepky ozimé, je¢cmene jarniho, cukrové repy, kukutice na zrno, kukufrice
na silaz, vojtésky seté, krmné fepy a zita pro bioplynovou stanici. V poslednich
letech dodrzuje spolecnost priblizné stejnou strukturu plodin, ktera je potiebna
a vyhovujici z hlediska principti rostlinné vyroby a ekonomickych potieb spo-
leénosti.

Proménné tohoto matematického modelu jsou definovany takto:

e x; — pSenice ozima [ha]

e X, —jeémen jarni [ha]

e x5 — Fepka ozima [ha]

e x, — cukrové repa [ha]

¢ x; — kukufrice na zrno [ha]
e X — kukurice na silaz [ha]
e X, — vojtéska seta [ha]

e xg — zito pro BPS [ha]

e Xy — krmna repa [ha]

Definované proménné predstavuji vimeéry jednotlivych plodin v hektarech.

4.3.2 Maximalizaéni ucelova funkce

V maximaliza¢ni tloze bude omezen pocet proménnych, protoze vSechny plo-
diny spole¢nost neprodava na trhu. Nékteré jsou vypéstovany jako vstupy do
bioplynové stanice (kukurice na silaz, zito), nebo jsou zarazeny do osevniho pla-
nu, ovSem ne za Ucéelem zvySeni zisku (krmné fepa). U takovych plodin neni
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vhodné v maximalizacnim modelu reSit jejich mozné zisky z prodeje na trhu.
Pozadavky na jejich péstovani (pocet hektari) budou v modelu zahrnuty jako
omezeni.

Uéelova funkce maximaliza¢ni Glohy p¥i optimalizaci osevniho planu méa
tvar:

n
Zex = DX
-1

kde x; predstavuje strukturni proménné, tedy vymeéry jednotlivych plodin
v hektarech. Pro maximaliza¢ni model jsou vybrany proménné:

e x; — pSenice ozimé [ha]

e X, —jeémen jarni [ha]

e x5 — Fepka ozima [ha]

e x, — cukrové repa [ha]

¢ x5 — kukurice na zrno [ha]
e X, — vojtéska seta [ha]

¢j predstavuje koeficienty ticelové funkce. Hodnota téchto koeficienti pfi maxi-
malizaci zisku prezentuje zisk v korunach z jednoho hektaru dané plodiny. Pro
ziskani skute¢nych hodnot koeficientli ticelové funkce v matematickém modelu,
je zapotrebi znat u jednotlivych plodin jejich naklady, hektarové vynosy, trzni
ceny, popripadé hodnotu dotaci.

Naklady

Néklady na jednotlivé plodiny se skladaji z primych nakladi, ke kterym se pfi-
pocitavaji naklady na spottebu vlastnich vyrobkd, tj. napf. spotieba vlastnich
hnojiv — moctvka, chlévska mrva, kejda.

Vzhledem k tomu, Ze spole¢nost sleduje naklady stroji samostatné, napft.
traktory, nakladni auta, kombajny, t€zké mechanismy, je potieba na konci roku
rozpustit tyto naklady na jednotlivé plodiny. Rozpousti se kvalifikovanym odha-
dem.

Dale soucasti nakladi plodin je pomérna ¢ast naklada rezZijnich, tj. naklada
rezie RV a celopodnikové rezie. Celkovy soucet tvori skute¢né naklady na komo-
ditu za rok.

Celkové naklady roku 2013 na jednotlivé plodiny sleduje tabulka ¢. 4. V maxi-
maliza¢nim modelu nebereme v tivahu kukuftici na silaz a zito, protoze to nejsou
plodiny prodavané na trhu, ale slouzi jako vstupy do bioplynové stanice. Pro
prehlednost jsou ndklady rozd€leny na ptfimé naklady a neptimé naklady.
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Tab. 4 Celkové naklady v roce 2013 [K¢]

Pfimé naklady MNepfimeé naklady Celkem Celkem
Osivo, | Hnojiva, | Poskliziiove | 4 i Stroje | RefieRV |Spranirezie|  [Ké] [Kélhal]
sadba chemie prace
PSenice ozima 1391000 5073864| 417136| 540227 5248002| 1047095 1222686| 14 940 009 31445
Jeémen jarni 557014| 1261984| 144943| 180869| 2014037 421269 408747 4988863 26 325
Repka ozima 363160 2204432 37840| 389727| 1668343 315034 444290 5422826 38272
Cukrova fepa 460810 1672901 908037 355595| 897222 208320 402823| 4905708 52 061

Kukufice na zmo 250390 369956 140959 245614 773132| 157397 171792| 2109239 29 800
Kukufice na silaz 639605 1580167 860 051 730910 2316565 521957 921336 7570592 32 262
Vojtéska setd 17 200 2800 45 160 32464 313922 54 973 592 464311 20 249
Zito pro BPS 377000] 638200] 130085 138651 751727| 167234] 195488| 2398385 31902
Zdroj: Vlastni prace

V prvnim sloupci jsou naklady na nakoupené osiva a sadbu. Hodnota v druhém
sloupci se sklada z nakladti na nakoupena hnojiva a chemické prostredky véetné
vlastnich vyrobenych hnojiv (mocdivka, kejda, chlévskd mrva) pouzivané
v rostlinné vyrobé. Sloupec Posklizniové prace zahrnuje nejen polni praci, ale
také Cisténi a suSeni véetné€ ostatnich praci a sluzeb. Primé naklady uzavira
sloupec Ostatni, ve kterém jsou zahrnuty veSkeré dalsi primé néklady, jako
napt. ndklady na pohonné hmoty, ndklady na odménovani zaméstnanci (mzdy,
priplatky, prémie), elektricka energie, odpisy stroju a zarizeni, prepravné.

Celkové primé niklady na stroje se rozpousti na jednotlivé plodiny. Roz-
pousti se podle osetych hektari a podle naroc¢nosti konkrétni plodiny (paty
sloupec). Neprimé naklady rezie rostlinné vyroby jsou vynakladany na zabezpe-
¢eni fadného chodu RV, ale nelze je primo priradit ke konkrétni plodiné. Mohou
to byt napft. pracovni odévy a ochranné pomiicky, najem, ostatni prace a sluzby,
revize stroji a zatizeni. Tyto naklady, uvedené ve sloupci ReZie RV, jsou snizeny
o pripadné vynosy rezijniho vykonu RV. Na jednotlivé plodiny se rozpousti
podle viyméry. Posledni sloupec u neptimych nakladi zahrnuje naklady spravni
reZie, napf. uroky z uvérd, odpisy budov a staveb, dan z nemovitosti a dalsi na-
klady, které se vztahuji k chodu reditelstvi a administrativy. Tyto jsou rovnéz
snizeny o ptripadné vynosy a teprve poté rozpustény dle koeficientu k celkovym
nakladtim.

ProtoZe spole¢nost nepredpokladd zadné vyznamné zmény v rostlinné vy-
robé a chce si udrzet podobnou vysi naklad®, miizeme pro dalsi vypocet pouzit
néaklady roku 2013 uvedené v tabulce ¢. 4.

Hektarovy vynos

Hektarovy vynos plodin je ovlivnén predevSim pocasim, které nelze dopredu
predvidat, vyse vynosii plodin je tedy nestala. Jak ukazuje tabulka ¢. 5, odhad
pro rok 2015 je ziskan jako aritmeticky prameér skutecnych hektarovych vynosi
spolecnosti za poslednich 5 let.
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Tab. 5 Hektarové vynosy plodin v letech 2010—2014 [q/ha]
Odhad pro
r.2010 r.2011 r.2012 r.2013 r.2014 r 2012
PSenice ozima 63,20 78,79 39,46 70,37 67,73 63,91
JeCmen jami 48,20 67,23 34,09 65,11 50,88 53,10
Repka ozima 32,80 35,28 15,33 40,13 40,61 32,83
Cukrova fepa 629,60 775,60 659,00 719,97 808,50 718,53
Kukufice na zrno 7730 91,30 90,37 85,59 103,10 89,53
Vojtéska seta 137,70 50,10 - 45,70 46,90 70,10

Zdroj: Vlastni prace

Trzni ceny

Vyvoj trznich cen, stejné jako hektarovy vynos, nelze u rostlinnych vyrobki pre-
dikovat. Ceny jsou zavislé predevsim na aktualni situaci na trhu dané komodity,
tedy na stietu nabidky s poptavkou. Déale také na kvalité rostlinné produkce, na
okolnostech vzemeédélstvi (dotacéni programy, konkurence, aj.) i na politické
situaci. Pro matematicky model jsou trzni ceny odvozeny v tabulce ¢. 6. Odhad
cen odrazi ceny z Agroserveru, ktery pravidelné zvetejnuje predpoveéd trznich
cen u plodin, podle aktualnich informaci ze svétovych komoditnich burz. Voj-
téska seta nepatti mezi bézné obchodované plodiny na burze, tak je vyse jeji trz-
ni ceny urcena dle prodejni ceny spolecnosti Rakovec, a. s. V modelu je pouzita
pesimisticka varianta a ceny jsou vybrany z dolni hranice intervalu.

Tab. 6

Odhad trZznich cen

nejnizsi nejvyssi
PSenice ozima 504,70 523,30
Jecmen jami 609,50 619,60
Repka ozima 968,60 984,00
Cukrova fepa 78,40 88,40
Kukufice na zrmo 44470 458,40
Vojtéska seta 240,00 260,00

Zdroj: Agroserver.cz, Rakovec, a. s.

Dotace

Odhad trznich cen pro rok 2015 [K¢/q]

Spolec¢nost prijima podpory ve formé dotaci z narodnich i evropskych fondu. Pro
rok 2015 nejsou planovany zadné zmény v rozsahu podavanych zadosti o dotace.
Pro matematicky model bude vyuzito daji ohledné priznanych podpor
z predchoziho roku 2014.
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Prehled dotaci, rozpocitanych na v§echny plodiny podle hektart, je uveden
v tabulce ¢. 7. Do matematického modelu budou opét pouzity pouze hodnoty
proménnych, které byly do maximalizaé¢ni alohy vybrany.

Tab. 7 Odhad dotaci pro rok 2015 [K¢]

iologicka . Odhad

SAPS B:;?:lr?gr?ga SSP %\;i{gﬁg C‘E"P':‘;m dotace

osiva puda [KElha]
PSenice ozima 2 666 759 82060| 2748819 6174
Jetmen jarni 1268 091 39021| 1307 112 6174
Repka ozima 876 937 73000 27046| 978983 6672
Cukrova fepa 552 675 1185000 17007| 1754681 19 017
Kukufice na zrno 207 785 6 394 214 178 6174
Kukuiice na silaZz | 1643 469 20572 1694 041 6174
Vojtéska seta 137 345 4226 141571 6174
Zito pro BPS 449 351 13827 463 179 5174
Krmna fepa £ 589 203 6791 6174

Zdroj: Vlastni prace

SAPS — jednotna platba na plochu, pfedstavuje hlavni platbu p¥imych plateb.
Zadatel muze byt fyzicka nebo pravnicka osoba uvedena v evidenci LPIS. Je plné
hrazena z prostfedkit EU. Musi dodrzovat sedm standardi DZES, které se ty-

kaji:

ochrannych past podél vodnich tokd,

SN

nist,

zavlazovacich soustav,

minimalniho pokryvu ptdy,

ochrany podzemnich vod znecisténim,

minimalni trovné obhospodarovani ptidy k omezovani eroze,

zachovani arovné organickych slozek ptdy, véetné zakazu vypalovani str-

7. zachovéani krajinnych prvki a opatfeni proti invaznim druhtim rostlin.

BIOLOGICKA OCHRANA — dotaéni program v rameci Podpory ozdravovani pol-
nich a specialnich plodin. Uéelem je nahrazenim chemického osetfeni a pre-
venci Sireni chorob zvysit kvalitu rostlinné produkce. Vyse dotace je do 25 % u
polnich druhi plodin fepka, kukufice a sluneénice.

ODDELENA PLATBA ZA CUKR (SSP) — administraci cukerni platby provadi
Statni zeméd€lsky a intervencni fond (hrazeno plné z prostredkt EU, forma
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primé platby). Jde o kompenzacni opatieni pro péstitele, kterym je tak nahra-
zena ztrata prijmi spojena se sniZenim garantované ceny cukrové fepy.

PRECHODNE VNITROSTATNI PODPORY (PVP) — nahrazuji Narodni doplii-
kové platby (Top-Up), které byly poskytovany v letech 2007 az 2012. Podpora je
poskytovana na zemédeélskou ptidu, chov ovci a koz, chov krav bez trzni pro-
dukce mléka, na chmel, bramborovy $krob a pfezvykavce, z rozpoétu CR. Stejné
jako Top-Up platby, jsou poskytovany k Jednotné platbé na plochu (SAPS),
i jejich vSeobecné podminky jsou shodné. V pripadé, ze zadateli neni priznana
prima platba SAPS, nevznikne mu ani narok na platbu PVP.

Ucelova funkce - maximalizaéni
Hodnoty koeficientii maximalizaéni Gcéelové funkce, predstavuji zisk z jednoho
hektaru vypéstované plodiny. Vzorec pro vypocet zisku je nasledujici:

Z =wrzby —néklady + dotace

. o . [Ké/ha]
Trzby = hektarovy _vynos=*#zni _cena

Zisk, vypocditan jako soucin odhadovanych trznich cen a hektarového vynosu,
snizZeny o néklady a zvySeny o dotace, zobrazuje tabulka ¢. 8.

Tab. 8 Koeficienty tcelové funkce

Naklady Hektarovy Trzni ceny Dotace Odhad zisku

[K¢/ha] wnos [g/ha] [Ke/q] [K¢&/ha] [Kélha]
PSenice ozima 31445 63,91 504,70 6174 6984
Jegmen jarni 26 325 53,10 609,50 6174 12 215
Repka oziméa 38 272 32,83 968,60 6672 198
Cukrové fepa 52 061 718,53 78,40 19017 23 289
Kukufice na zmo 29 800 89,53 44470 6174 16 189
Vojtéska seta 20 249 70,10 240,00 6174 2749

Zdroj: Vlastni prace

Ucelova funkce maximalizac¢ni tlohy LP ma tvar:

Z... =6984x, +12215x, +198x, + 23289x, +16189x, +2749x, [KE]

4.3.3 Minimalizac¢ni Gcelova funkce

Minimaliza¢ni acelova funkce hleda vhodnou rozlohu jednotlivych komodit do
osevniho planu, s ohledem na jejich naklady. Vysledkem je rozloha kazdé plo-
diny v hektarech s minimalnimi néklady na rostlinnou vyrobu.
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Ucelova funkce matematické minimalizac¢ni alohy ma tvar:

n
Zoin = D_CiX;
=1

kde x; predstavuje proménné matematického modelu, tedy vyméry jednotlivych
plodin v hektarech:

¢ x; — pSenice ozimé [ha]

¢ X, —jefmen jarni [ha]

e x5 — Fepka ozima [ha]

e x, — cukrové fepa [ha]

e x; — kukurice na zrno [ha]

e X — kukurice na silaz [ha]

e x, — vojtéska seta [ha]

e xg — zZito pro BPS [ha]

¢j — koeficienty matematické modelu. V minimaliza¢ni funkci jsou tvoreny na-
klady jednotlivych plodin v korunach na hektar.

Naklady

Pro ziskani koeficientli aéelové funkce sledujeme primé i neptimé naklady vSech
plodin modelu. Jak je uvedeno na str. 43, celkové nédklady rostlinné vyroby
(primé i neptimé) jsou rozpocitany na jednotlivé plodiny. Tabulka ¢. 4 (str. 44)
zobrazuje naklady, které jsou pouzity jako odhad nakladi v matematickém mo-
delu.

Ani v minimaliza¢nim modelu nesledujeme naklady pro krmnou fepu. Trz-
by a néklady této komodity jsou témét totozné. Spolec¢nost péstuje krmnou fepu
z dobré viile, bez planovaného zisku, pro potieby obcéanii.

Rok 2013 nebyl nijak vyjimecny s ohledem na sledované naklady. Mizeme
proto hodnoty z tabulky ¢. 4 pouzit do naseho modelu.

Uéelova funkce - minimalizaé¢ni
Minimalizacni ucelova funkce alohy LP ma tvar:

Z,. =31445%, +26325x, -+ 38272x, + 52061, + 29800X, +32262X, + 20249x, +31902x,
[K¢]

4.3.4 Omezujici podminky

Stridani plodin

Ve volné prirod€ je na jednom misté smés riznych druhi plodin, aby se vytvo-
fila rovnovaha. I zemédélské plodiny na polich se musi stiidat, aby byl v ptidé
zachovan dostatek Zivin, nemnozili se Skudci, atd.
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V tabulce €. 9 je u vSech plodin osevniho planu uveden pocet let, po které se
plodina opakované nepéstuje na jednom misté. Tuto zakladni zasadu RV spo-
le¢nost peclivé dodrzuje, aby predchazela pripadné slabé tirodé€ spojené s pokle-
sem vynost.

Tab. 9 Casovy odstup plodin péstovanych na jednom misté

Opakované péstovani
[min. pocet lef]
PSenice ozima 0-1
Jecmen jarni 0-1
Repka ozimé 4
Cukrova fepa 4
Kukuiice 3
Vojtéska seta 3
Zito pro BPS 0-1
Krmna fepa 4

Zdroj: Vlastni prace

U pSenice, jeCmene a zita zalezi na predplodiné, jejiz kvalita rozhodne o opako-
vaném seti na tomtéz miste.

Na zakladé uvedenych casovych odstupt v tabulce ¢. 9, lze sestavit fadu
omezujicich podminek pro matematicky model:

X, <326
X, <326
Xs + Xg <434
X, <434
Xy <326

Diverzifikace plodin

Z osvédceného dlouhodobého postupu vychazi, ze spole¢nost péstuje vzdy na asi
50 % pudy klasické obiloviny, tedy pSenici a je¢men. Je to jedna z podminek
osevniho planu, kterou chce spole¢nost i v budoucnu dodrzet.

X, + X, 2650

Zaroven vyzaduje spolecnost péstovani jeémene jarniho na maximalni rozloze
300 ha orné pidy. Tato podminka vychéazi z vys$i naro¢nosti na péstovani
i skladovani jeémene. M4 vysoké naroky na ptdu (kviili slabsSimu kotfenovému
systému), kratkou vegetac¢ni dobu, sklizené osivo je potieba provétravat (z di-
vodu udrzeni maximalni vlhkosti 15 %). Aby bylo dosazeno vysoké sladovnické



50 Vlastni prace

jakosti jeCmene, je treba dodrzZet celou rfadu agrotechnickych zasad, od pripravy
pudy pres sklizen, az po skladovani. U jeémene, jako citlivéjsi plodiny, se kazdy
nedostatek nebo opomenuti projevi na kvalité zrna.

X, <300

Diverzifikace plodin je jedno z pravidel, které zadatelé musi dodrzet, pokud
chtéji Cerpat platby ve formé dotaci. Pro rok 2015 se na spolec¢nosti s vice nez
75 ha vymeéry vztahuje povinnost péstovat minimalné 3 druhy plodin. Hlavni
plodina miiZze pokryvat maximalné 75 % vyméry.

S podminkou minimalniho po¢tu druhi plodin vétsina spole¢nosti, véetné
Rakovce, a. s., nema problém. Pokud dodrzuji zasady stfidani plodin, potom
péstovani minimalné tfech druht plodin je Zadouci (s ohledem na tdrodnost,
skiidce, ziviny, atd.).

Hlavni plodinou spolec¢nosti je pSenice ozima. Z pozadavku cerpani dotaci
tedy vyplyva, Ze se mlze péstovat na maximalné 978 ha orné pudy.

X, <978

Rozloha

Spole¢nost hospodatila v roce 2014 na vymére 1304,06 ha orné ptdy. Vymeéra se
kazdoro¢né méni v zavislosti na nakupu ptidy a vydavani ptidy majitelim. Spo-
leénost se snazi v soucasné dobé nakupovat ptiidu do vlastnictvi, coz rozlohu ne-
zméni.

Smlouvy na pronajem s majiteli ptidy jsou ve vétsiné pripadi s desetiletou
vypovédni lhiitou. Tyto smlouvy zarucuji, Ze by se neméla rozloha orné piady
v blizké budoucnosti vyrazné ménit. V soucasné dobé se zacinaji resit smlouvy
na pudu s cirkvemi. Nyni neni spole¢nost schopna odhadnout pozadavky cirkvi
na budouci podminky prongjmu ptidu.

X, + X, + X5 + X, +Xg + Xg + X, + X5 + Xy <1304,06

Pro maximaliza¢ni tlohu byly z matematického modelu vylouceny vstupni plo-
diny pro bioplynovou stanici (kukufice na silaz, zito) a krmna fepa. Spole¢nost
vyzaduje jejich produkei a v modelu predstavuje tato plocha, potrebna pro jejich
péstovani, omezeni. Celkova vymeéra ptidy je o tuto ¢ast sniZena.

Stejné tak je z minimalizaéniho modelu vytrazena krmna fepa. Z celkové
rozlohy je tedy odectena velikost vyméry orné pidy pro tuto plodinu, tzn. cel-
kové je k dispozici v minimalizaénim modelu 1302,96 ha ptidy.

Bioplynova stanice

Vystavbou a uvedenim do provozu bioplynové stanice vroce 2012 se
z agronomického hlediska spolec¢nost zcela zménila. Osevni plan se musi prizpt-
sobit tak, aby byly zajistény dostate¢né vstupy potiebné na provoz BPS, tzn. di-
raz je kladen na dostatek kukurice na silaz. Té musi byt vZdy dostate¢na zasoba
na 13 meésict (jeden meésic v roce slouzi jako rezerva). U kukurice pro bioplyno-



Vlastni prace 51

vou stanici se sleduje minimalni obsah susiny, ktera musi byt vyssi nez 36 %. To
znamena, Ze si tak spolecnost védomeé snizuje hektarovy vynos (napft. pro zivo-
¢isSnou vyrobu by byla dostacujici i kukutice s niz§im obsahem suSiny). Osevni
postup prizptisobuje spolecnost potiebam BPS podle toho, kolik tun vstupii
(kukutice na silaz, zito, kejda, srot — odpad jeCmene, pSenice, kukufice) bude
potiebovat. Minimalni mnozstvi na den je 33 tun (z toho asi 27 tun silazni kuku-
rice). Primeérny hektarovy vynos z kukurice za poslednich 5 let je 350 q/ha. Je
tedy nutné vymezit alespon 281 ha ptidy pro kukufici na silaz, aby nebyl narusen
chod bioplynové stanice.

Xg =281

Zito nebude do maximalizaéniho modelu vstupovat ani jako omezujici pod-
minka. V poslednich dvou letech bylo pé€stovano na zkousku, jako ndhrada ¢éasti
kukuftice na silaz. Zastupci spolec¢nosti vyhodnotili substrat (tedy vstup pro BPS)
s vyuzitim Zita za méné kvalitni. Pro rok 2015 nebylo jesté upusténo od jeho pés-
tovani, proto bude soucasti minimaliza¢niho matematického modelu. Neni
ovSem soucasti osevniho planu pro nésledujici rok 2016, proto
v maximaliza¢nim modelu neni zahrnuto ani jako podminka.

Krmna repa

Krmna fepa se péstuje pro potfeby obcant v prilehlych obcich. Poptavka je
v poslednich letech konstantni, vimeéra se méni jen v zavislosti na velikosti zvo-
leného honu, vZdy cca 1 ha. Repa se pouze vyseje, aplikuje se post¥ik proti ple-
veltim, dalsi oSetrovani a sklizen si provadi ob¢ané sami.

X, =110

U krmné tfepy se naklady a vynosy témér rovnaji. I kdy?z si je spolecnost vé-
doma, Ze prichazi o hektar orné pidy, ktery by mohl byt vyuzit pro jinou komo-
ditu s vétsim ziskem, i tak chce z dobré viile poskytnout tuto sluzbu obcantim,
vétsinou byvalym zemédélctim.

V maximaliza¢nim modelu je vyméra dostupné orné piidy 1021,96 ha. Jde o
celkovou vymeéru bez ¢asti uréené pro krmnou fepu a bez 281 ha, které predsta-
vuji minimum pro péstovani kukurice na silaz.

X, + X, + X5 + X, + X + X, <1021,96

Dodavatelské smlouvy — cukrovar

Spole¢nost ma dlouhodobou smlouvu s cukrovarem, proto péstuje tolik cukrové
fepy, aby splnila predepsané kvoty. Aktualné je predepsano pro rok 2015 sklidit
3300 az 4000 tun cukrové fepy. Pocet pottebnych hektart pro splnéni kvéty se
dopocitava z pétiletého primeérného hektarového vynosu, tzn. 700 q/ha. Pod-
minkou pro spole¢nost je mit 47-57 ha cukrové repy.
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47 <x, <57

Pri odkupu sklizené cukrové repy se na zakladé sjednané smlouvy prepocitava
cukernatost na 16 %. Podari-li se vypéstovat cukrovou fepu s vys§im obsahem
cukru, dostava Rakovec, a. s. od cukrovaru pri odkupu priplatky. V opa¢ném
pripadeé jde o srazky snizujici celkovy vynos z prodeje.

S cukrovarem byly doposud podepsané ctyrleté smlouvy. Posledni byla
ukoncena v roce 2014. Od roku 2015 byla jiz uzavirena smlouva pouze na dva
dal$i roky a to z dtivodu, Ze od 1. ledna 2017 kon¢i vyrobni a vyvozni kvoty na
cukr a obilna sladidla (v souvislosti s planovanymi zménami ve spole¢né zemeé-
délské politice) Jak uvadi Zlabkova (2015), nové se slechti odriidy cukrové fepy,
ktera by mohla odolat az minus 10 °C. To umozni dtivéjsi oseti poli, ¢imz se po-
sunou zné kolem 25. srpna a ihned se muze zacit cukrovka sklizet. Pfedejde se
tak riziku mrazt, které mohou tdrodu znehodnotit pti ¢ekani na polich na odvoz
do cukrovaru.

Zbytkové plochy orné pudy

Nékteré ¢asti z orné plidy jsou tzv. zbytkové. Jde o ¢asti na okrajich honii, podél
cest, rizné cipy a kousky orné ptidy. Na takovych plochach vétsinou spoleénost
péstuje vojtésku setou. Divodem je nejen horsi manipulace se stroji na mensi
plose, ale i Spatné pristupné plochy pti krajich honii, apod. Jde tedy o vice men-
Sich ploch ve vSech ctyfech katastrech, které spoleénost obhospodaruje. Maxi-
malni vyméra této plochy je 25 ha ptdy.

X; <25
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4.4 Res$eni modelu

4.4.1 Maximaliza¢ni model

Maximalizaéni Gcelova funkce vcetné omezujicich podminek a podminek
nezapornosti ma nasledujici tvar:

Z .. =6984x, +12215x, +198x, + 23289x, +16189x. +2749x, [KE]

Xy < 326
X, <326
X5 <153
X, <434
X, + X, =650
X, <300
X, <978
X, + X, + X3 + X, + X + X, <1021,96
X, =47
X, <57
X, <25
X1y Xy s Xgy Xgy X5, X, 20

Pro fesSeni ulohy je v programu MS Excel vytvorena jednoduché tabulka (obra-
zek ¢. 6), v niz jsou vypoéitany vysledky pomoci modulu Resitel.

Ve sloupci E jsou uvedeny hledané vysledky, tedy vyméry orné plochy pro
jednotlivé plodiny. Pfed zahijenim vypoctu jsou tyto hodnoty nulové. Resitel
zaméni nulové hodnoty za hledané vysledky, které maji odpovidat maximalnimu
zisku a respektovat vSechny omezujici podminky.

Radky 9 az 19 predstavuji pravé omezujici podminky. Pravé strany podmi-
nek zachycuje sloupec D. Levé strany podminek jsou zaznamenany jako vzorce
ve sloupci C (sloupec B: predpis vzorce). Prvni étyfi podminky (fadky 9 az 12)
definuji zasady pro stfidani plodin. Tedy fepka oziméa a cukrova repa se péstuji
na stejnych polich maximalné po ctyrech letech, u kukurice (na zrno + na silaz)
dodrzuje spolecnost odstup alespon 3 roky. Vzhledem k tomu, Ze kukutice na
silaz neni zahrnuta do optimalizace, je podminka upravena jen pro kukufici na
zrno. Vojtésku je vhodné stridat na polich po 3 letech. Dalsi skupina podminek
(fadky 13 aZ 15) je pro diverzifikaci plodin. Radek 13 popisuje podminku pésto-
vani alespon na 50 % pudy klasické obiloviny, rfadek 14 zajistuje dodrzeni pod-
minek DZES (tzn. péstovat hlavni plodinu na max. 75 % vymeéry), podminka na
radku 15 je dana rozhodnutim spole¢nosti o maximalni rozloze jecmene. Nasle-
dujici omezujici podminka (fadek 16) prezentuje maximalni moznou vyméru
obhospodaiované ptidy. Dodrzeni dodavatelské smlouvy s cukrovarem zajistuji
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pozadavky dané na radcich 17 a 18. Poslednim omezenim (fadek 19) je dodrzeni
maximalni vymeéry pro péstovani vojtésky, kterou si spole¢nost stanovila. Pod-
minky nezapornosti nejsou uvedeny ptrimo v tabulce pro vypocet. Nezapornost
hledanych hodnot se nastavuje v rameci Resitele, na karté MozZnosti.

Dosazeny maximalni zisk pro celou ulohu je vypocitan na radku 21, jako
soucin odhadovanych ziskt jednotlivych plodin a jejich vymeéry.

Takto nachystana tabulka je podkladem pro vypocet provadény pres dopl-
nék aplikace Excel, Resitel. Nastaveni parametrii Resitele pro maximaliza¢ni
ulohu je zobrazeno v ptiloze €. 3.

A B C D E
¢; - koeficienty x; - strukturni
1 0E. funkce proménné
2 Ugelova funkce |P3enice ozima (x;) 6984 511,96
3 Je€men jarni (xz) 12 215 300,00
a Repka ozima (x3) 108 0,00
5 Cukrova fepa (x.) 23 289 57,00
5 Kukufice na zrmo (xs) 16 189 153,00
7 Vojtéska seta (x;) 2 749 0,00
8
3 |Podminky =E4 0,00 326
10 =E5 57,00 326
11 =E6 153,00 153
12 =E7 0,00 434
13 =E2+E3 811,96 650
14 =E2 511,96 978
15 =E3 300,00 300
16 =SUMA(E2:ET7) 1021,96 1021,96
17 =E5 57,00 47
18 =E5 57,00 57
19 =E7 0,00 25
20
21 Celkovy zisk [ =SOUCIN.SKALARNI(D2:D7:E2:ET) 11 044 419

Obr. 6  Vstupni data a vysledky maximaliza¢niho modelu (Zdroj: Vlastni price)

Resitel stanovil hledané viyméry osevnich ploch nasledujicim zptisobem. S ohle-
dem na maximalizaci zisku by spolecnost Rakovec, a. s. méla péstovat na:

511,96 ha pSenici ozimou,

300 ha jeémen jarni,

57 ha cukrovou fepu,

153 ha kukufici na zrno.

Nesmime zapomenout na plodiny, které byly z maximalizaéniho modelu vyra-
zeny, ale jejich viymeéry jsou definované na zaklade rozhodnuti spolec¢nosti:

e 281 ha kukufice na silaz,

¢ 1,1 ha krmna repa.
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4.4.2 Minimaliza¢ni model

Ucelova funkce pro minimaliza¢ni model a jeji podminky jsou nasledujici:

Z ., = 31445x, +26325x, +38272x, +52061x, + 29800x, +32262X, + 20249x, +31902x,
[Ke]

X, <326
X, <326

Xs + Xg <434
X, <434

X, + X, =650
X, <300
X, <978

X, 4+ Xy + Xg + X, + X + Xg + X, + X5 £1302,96
Xg =281
X, =47
X, <57
X; <25
X1y Xy s Xgy Xgy Xsy Xgy X7, Xg 20

Vysledky optimalizac¢ni ilohy pro model, ktery hleda vyméry plodin v hektarech
s ohledem na miniméalni naklady, zachycuje obrazek ¢. 7. Podobné jako u tlohy
maximalizaéni, jsou v tabulce zachyceny podklady pro vypocet.

Ve sloupci E jsou hledané vymeéry v hektarech pro jednotlivé plodiny.
Z plodin je vylou¢ena pouze krmnaé fepa, ktera do optimalizace neni zahrnuta.

Na radcich 11 az 22 jsou vymezeny jednotlivé omezujici podminky. Dodr-
Zeni zasady pro stfidani plodin na polich se stanovenymi ¢asovymi odstupy za-
bezpecuji podminky na Fadcich 11 az 14. Stejné jako u maximaliza¢ni dlohy,
podminky tykajici se diverzifikace plodin jsou zde zachyceny radkem 15, 16 a 17.
Radek 18 je uréeny pro omezujici podminku celkové rozlohy obhospodafované
pudy. Tedy plodiny, zahrnuté do optimalizace, mohou byt péstovany na maxi-
malni vymére orné pudy, tzn. na 1302,96 ha. Bezproblémovy chod bioplynové
stanice zajistuje dostateéné mnozstvi vstupt. Tento pozadavek hlida podminka
na radku 19, tzn. minimalni vymeéra pro kukuftici na silaz. Dodavatelska smlouva
s cukrovarem je v minimalizaénim modelu zabezpeéena podminkami na radcich
20 a 21. Na poslednim misté je maximalni vyméra pro vojtésku, kterou si spo-
le¢nost sama urcila (fadek 22).

Celkové minimalni naklady, kterych lze dosdhnout pti dodrzeni doporuce-
ného osevniho planu, jsou zaznamenany na radku 24.
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Parametry Resitele nastaveny pro minimaliza¢ni model jsou uvedeny v pii-
loze ¢. 4. MoZnosti modulu ResSitel jsou zachovany stejné jako v maximaliza¢ni
uloze.

A B C D E
¢; - koeficienty | xj- strukturni

: Gé. funkce proménné
2 | U&elova funkce PEenice ozima (%) 31 445 350,00
3 Jecmen jarni (xz) 26 325 300,00
a Ifiepl-(a 0zima () 38 272 0,00
5 Cukrova fepa (1) 52 061 47,00
T Kukufice na zmo (xs) 29 800 0,00
7 Kukufice na silaz (xs) 32 262 281,00
8 VojtéEka setd (x7) 20 249 0,00
g Zito pro BPS (xs) 31902 0,00
10
11 |Podminky =E4 0.00 326
12 =E5 47.00 326
13 =EG+ET 281,00 434
14 =E8 0,00 434
15 =E2+E3 650,00 650
16 =E3 300,00 300
17 =£2 350,00 978
1a =SUMA(EZ:ET) 978,00 1302,96
19 =ET7 281,00 281
20 =E4 47.00 47
21 =E5 47.00 57
22 =E8 0,00 25
23
24 Celkové naklady | =S30UCIN_SKALARNI{D2:D9;E2:E9) 30 415 ?39|

Obr.7  Vstupni data a vysledky minimaliza¢niho modelu (Zdroj: Vlastni prace)

Program MS Excel vyhodnotil optimélni osevni plan s minimalnimi néklady
takto:

¢ 350 ha pSenice 0zima,

300 ha jeémen jarni,

47 ha cukrova fepa,
281 ha kukufrice na silaz.

Z modelu byla tentokrat vylouéena pouze jedna plodina, a to krmna fepa. Spo-
le¢nost si nastavila podminku pro péstovani krmné repy, tedy musi byt zarazena
do osevniho planu:

¢ 1,1 ha krmna fepa.
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4.5 Vyhodnoceni vysledkii, navrh reSeni

4.5.1 Maximaliza¢ni model

Hledané vyméry plodin v maximalizaéni tloze byly vypoéitany modulem Resitel
v MS Office Excel. Dany osevni plan, maximalizujici zisk z rostlinné vyroby,
shrnuje tabulka ¢é. 10.

Tab.10 Osevni plan pfi maximalizaci zisku

Osevni plocha [ha]
PSenice ozima 511,96
Je€men jarni 300,00
Cukrova fepa 57,00
Kukufice na zro 153,00
Kukufice na silaz 281,00
Krmna fepa 1,10
Celkem 130406

Zdroj: Vlastni prace

Pfi respektovani navrhu osevniho planu by méla spolecnost Rakovec, a. s. ma-
ximalizovat zisk z rostlinné vyroby v hodnoté 11 044 419 K¢.

Vyhodou modulu Resitel je, Ze 1ze sledovat naplnéni jednotlivych podminek
tlohy. To znamena4, Ze je vidét do jaké miry byla vyuZzita dostupna orna ptda.

Hned u prvni podminky maximalizaé¢niho modelu pozorujeme, zZe dostupna
vymeéra pro fepku ozimou nebyla viibec vyuzita a fepka se do vysledku vypocétu
dostala s hodnotou 0 ha, to znamen4, Ze nebude nadale soucasti osevniho planu.
Tento vysledek je pochopitelny s ohledem na odhadovany zisk, ktery fepka pri-
nasi. Naklady na jeden hektar fepky ozimé jsou v porovnani s ostatnimi plodi-
nami vyssi. Pri¢inou jsou predevsim vyssi naklady na hnojivo a chemické pro-
stredky. Trzby z péstovani jednoho hektaru fepky naopak patii k nejniz§im. Do-
hromady to znamen4, ze odhadovany zisk je tak nizky, ze je v modelu vénovan
vétsi prostor plodinam, prinasejicim vyssi zisk (s ohledem na omezujici pod-
minky). Trzby zjednoho hektaru plodiny a jednotlivé polozky nakladd plodin
prepocitané na hektar jsou ptilohou ¢é. 5.

Cukrovou fepu doporuéuje Resitel péstovat na 57 hektarech. Jde o horni
hranici nastavené podminky, ktera se tyka dodavatelské smlouvy s cukrovarem.
Néklady jsou u cukrové repy daleko vysSsi nez u ostatnich plodin. Predevsim
primé naklady (na osivo a sadbu, hnojiva a chemii, na poskliziiové prace). Zaro-
ven jsou i vysoké trzby, které se ovSem odviji od nastavené smlouvy s cukrova-
rem. Pokud se spolecnosti podafi péstovat cukrovou fepu s minimalni cukerna-
tosti 16 % (aby si cukrovar neuctoval srazky jako ndhradu za nizsi obsah cukru,
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nez je domluveno ve smlouvé), je doporuceno drzet se horni hranice nastave-
ného intervalu.

Z dlouhodobého sledovani vyplyva, ze spole¢nost Rakovec, a. s. péstuje
vzdy na miniméalné 50 % orné ptdy klasické obiloviny (pSenici, je¢men). Zaro-
ven pozaduje péstovani jecmene na maximalné 300 ha, z diivodu jeho vétsi citli-
vosti i narokiim na skladovéni. P¥i splnéni téchto dvou podminek Regitel dopo-
rucuje vyhradit 300 ha ptidy pro je¢men a 511,96 ha pro pSenici. V tabulce ¢. 8
lze pozorovat, Ze péstovani jeCmene prinasi dvakrat vyssi zisk nez je u pSenice.
To je divodem, pro¢ doporucuje Resitel vyuziti maximalné dostupnou vyméru
pro péstovani jeCmene. Zajimavé je, zZe i kdyz prinasi jecmen daleko vyssi zisk,
spolecnost davala vzdy prednost pSenici (jak ukazuje tabulka ¢. 11). I pres svou
vétsi citlivost a vysSi naroky pri péstovani, by méla spolecnost Rakovec, a. s.
uvazovat o vyuziti vétsi vyméry orné ptidy pro je¢cmen na tikor psenice.

Tab. 11  Struktura klasickych obilovin [ha]

2010 2011 2012 2013 2014
P&enice ozima 461,27 42541 416,86| 470,78| 437,03
Je€men jarni 20267 13876| 27867 18951 21171
Zdroj: Vlastni prace

Do osevniho planu zahrnuje model kukuftici na zrno o viymére 153 ha orné pidy.
Jak je vidét na radku 11 (obrazek ¢. 6), podminka je splné€na na jeji horni hrani-
ci, tzn. orna pida je pro kukufici na zrno maximalné vyuzita. Podminka je dana
rozhodnutim spole¢nosti dodrzovat zasady stfidani plodin, tedy péstovat kuku-
Fici na stejnych polich jednou za tfi roky tak, aby byla tiroda co nejvyssi. Nebyt
této podminky, model by navrhl do optimalniho osevniho planu vétsi vimeéru
pro kukufici na zrno, z diivodu pomérné vysokého zisku na hektar v porovnani
s ostatnimi plodinami.

Vysledek optimalizace zcela vyradil z osevniho planu vojtésku setou. Pres-
toze naklady této plodiny jsou nejnizsi, stejné je to i s trzbami a celkovy zisk je
po fepce ozimé (ktera je z osevniho planu také vyrazena) nejnizsi. Vojtéska je
péstovana prevazné na okrajovych ¢astech orné pudy, kde je riziko poskozeni
urody. Model nabizi i tyto ¢asti vyuzit pro ziskovéjsi plodiny, konkrétné psenici,
jejiz podminka maximalni vyméry pro péstovani jesté neni zcela naplnéna.
V pripadé, zZe by se spolecnost i presto rozhodla na 25 ha péstovat vojtésku, klesl
by jeji zisk z rostlinné vyroby o 105 865 K¢.

Plodiny, které nepodléhaji optimalizaci pti maximalizaci zisku, ale jsou za-
Fazeny na prani spolecnosti Rakovec, a. s. do osevniho planu, jsou kukufice na
silaZ a krmna fepa. Divody zarazeni téchto plodin jsou vysvétleny v kapitole
Omezujici podminky (str. 50, 51).
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4.5.2 Minimaliza¢ni model

Pro vypocet optimalizacniho modelu, ktery je zaméren na hledané vyméry plo-
din pfi miniméalnich nékladech, byl opét pouzit program Microsoft Excel Office
2007 a jeho doplnék Resitel. V tabulce ¢&. 12 jsou uvedeny vyméry v hektarech,
které respektuji dané omezujici podminky, podminky nezapornosti a zaroven
jejich vyuziti minimalizuje naklady rostlinné vyroby.

Tab.12  Osevni plan pii minimalizaci naklad

Osevni plocha [ha]
PSenice ozima 350,00
Jecmen jami 300,00
Cukrova fepa 47.00
Kukufice na silaz 281,00
Krmna fepa 1,10
Celkem 979,10

Zdroj: Vlastni prace

Hodnota tucelové funkce (bez nékladi na péstovani krmné tepy) je
30 415 739 K¢.

Na rozdil od maximalizaéni tlohy, je podminka pro péstovani cukrové fepy na-
plnéna na jeji dolni hranici, tj. pfi péstovani cukrovky na 47 ha orné pudy.
V porovnani s ostatnimi plodinami jsou u cukrové repy velmi vysoké naklady na
hnojiva a také na posklizinové prace. Tyto prace jsou provadény sluzbou od ex-
terniho dodavatele, coz je divodem vyssich nakladi u této polozky.

Pro klasické obiloviny, tedy pSenici a jeCmen, je navrzena optimalni viymeéra
350 ha a 300 ha. Vyméra pro jeémen se opét nachazi na horni hranici pod-
minky, z divodu jeho vyse nakladi. Ty jsou druhé nejnizsi (po vojtésce) mezi
optimalizovanymi plodinami. V ptipadé€, Ze by podminka pro maximalni vyméru
jeCmene byla uvolnéna nebo nastavena méné prisné, model by priradil
k je¢menu vyssi vymeéru orné ptidy na tkor psenice, jejiz naklady jsou vyssi.

Z osevniho planu minimalizujiciho ndklady model aplné vyradil repku ozi-
mou. Naklady na péstovani této plodiny patri k nejvyssim (hned za cukrovou
Fepou), dostupné orné ptida omezena podminkou pro stfidani plodin neni viibec
vyuzita. Repka ozim4 tedy neni souéasti osevniho planu s minimalnimi néklady.

Podobné jako repka, jsou z osevniho planu vyrazeny i kukutice na zrno, voj-
téska seta a zito. Zajimavé je, Ze model vyloucil celkem ¢tyri plodiny a pritom
neni plné vyuzita dostupna obhospodarovana ptida. ReSitel navrhl v modelu
s minimalnimi naklady vyuZzit pouze 979,10 ha orné pidy, tzn., nevyuzil celych
324,96 ha ptdy. Protoze model hledd miniméalni naklady, pak kazdé rozsireni
vyméry u plodin pro néj predstavuje zvySeni naklad. Navrzen je tedy optimalni
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osevni plan, ktery prezentuje dodrZeni omezujicich podminek na jejich dolni
hranici tak, aby naklady RV byly co nejnizsi. Po splnéni podminek zbytek orné
pidy Resitel nevyuZije, protoze by to zvysovalo celkové naklady.

Nevyuziti veskeré dostupné ptidy neni pro spolec¢nost Rakovec, a. s. prija-
telnou variantou. Opravenim relace (<) u podminky s rozlohou orné ptidy, bude
leva a prava strana po vypoc¢tu modelu vyrovnana. Novy tvar omezujici pod-
minKky je nasledujici:

X, + X, + X5 + X, + X + Xg + X, + X3 =1302,96

Jak je vidét vtabulce ¢. 13, upraveny osevni plan rozdéluje nevyuzitych
324,96 ha orné ptidy mezi pSenici ozimou, kukufici na zrno a vojtésku. Nejprve
byla vybrana plodina s nejniz§imi néklady (vojtéska setd). Po maximalnim vyu-
ziti dostupné plidy z omezujici podminky u vojtésky, se zbytek volné vyméry
presunul ke kukufici na zrno, jejiz péstovani je spojeno s druhymi nejnizsimi
naklady. Po dosazeni maximalni volné vymeéry dané omezujici podminkou u ku-
kurice na zrno, se poslednich 146,96 volnych hektart presunulo k psenici.

K plodinam z optimalizace se do osevniho planu zapoji také krmné repa,
u které se naklady nesleduji, ale spole¢nost ji péstuje v minimalnim mnozstvi
(1,10 ha) pro potreby obcanti.

Upravenim osevniho planu o podminku 100% vyuziti dostupné pidy,
vzrostly sledované naklady z ptivodnich 30 415739 K¢ na 40 102 521 K¢ (bez
krmné tepy).

Tab.13  Upraveny osevni plan pfi minimalizaci nakladt [ha]

Osevni plocha [ha]
PSenice ozima 496,96
Jeémen jarni 300,00
Cukrova fepa 47.00
Kukufice na zrmo 153,00
Kukufice na silaz 281,00
Krmna fepa 1,10
\ojtéska seta 25.00
Celkem 1304 06

Zdroj: Vlastni prace

4.5.3 Analyza citlivosti

Analyza citlivosti sleduje stabilitu feSeni optimalizace. Cim vét$i jsou intervaly,
ve kterych se mohou vstupni proménné meénit, aniz by doslo ke zméné slozeni
béze, tim stabiln€jsi ziskané reseni je.
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Analyza citlivosti je reSena opét pomoci MS Office Excel 2007, pres doplnék
Resitel, ktery soudasné s vysledky optimalizace nabizi i tzv. citlivostni zprdvu.
Ta obsahuje intervaly stability pro cenové koeficienty a pro hodnoty pravé stra-
ny omezujicich podminek.

Prvni tabulka citlivostni zpravy pro maximalizacni model optimalizace
osevniho planu (obrazek ¢. 8) udava pro kazdou proménnou jeji nazev, hodnotu
(konec¢na hodnota), redukovany cenovy koeficient (snizené naklady), koeficient
ucelové funkcee (cilovy koeficient) a interval stability pro tento koeficient (povo-
leny nartst/pokles).

Mimo vlastniho reSeni optimalizace ve sloupci Kone¢na hodnota, lze z ta-
bulky vycist informace ohledné moznych zmén koeficienti tucelové funkce.
Sloupce Povoleny nartst a Povoleny pokles udavaji interval, ve kterém se mtize
koeficient Géelové funkce zménit, aniz by doslo ke zméné optimélniho feseni
ulohy.

Sloupec Snizené naklady piredstavuje tzv. redukovany cenovy koeficient.
Tento koeficient udava, jak moc se musi zménit hodnota koeficientu acelové
funkce (odhad zisku v K¢/ha) u dané proménné (plodiny), aby byla zatazena do
navrhu osevniho planu. Napt. v piipadé fepky ozimé musi vzrist jeji ptivodni
odhadovany zisk az o 6786 K¢, aby byla zarazena do osevniho planu.

A B C D E F G H
6 |MEnéné buriky
7 Koneénd  Sniiené Cilovy Povoleny Povoleny
8 Burika MNazev hodnota  naklady koeficient narist pokles
9 SES2  Pienice ozimd (x1) 511,96 0,00 6984,00 5231,00 4 235,00
10 SES3  Jetmen jarni(x2) 300,00 0,00 12 215,00 1E+30 5231,00
11 SES4 ﬁepka ozimda (x3) 0,00 -6786,00 198,00 6 786,00 1E+30
12| $E$S Cukrovd Fepa (x4) 57,00 0,00 23 289,00 1E+30 16 305,00
13 SES6  Kukufice na zrno (x5) 153,00 0,00 16 189,00 1E+30 9 205,00
14 SES7  Vojtéika setd (x7) 0,00 -4235,00 27439,00 4 235,00 1E+30
15
16 Omezujici podminky
17 Koneénd  Stinovd Omezujici podminka Povoleny Povoleny
18 | Buika Nazev hodnota cena Pravd strana nardst pokles
19 SCS9  Stiiddni plodin - fepka ozima 0,00 0,00 326,00 1E+30 326,00
20 SC510 Stfidani plodin - cukrovd fepa 57,00 0,00 326,00 1E+30 269,00
21 SCS11 Stfiddni plodin - kukufice na zrno 153,00 9205,00 153,00 161,96 153,00
22 SC512 Stiiddni plodin - vojtéika setd 0,00 0,00 434,00 1E+30 434,00
23| 50519 MNedostupné plochy (vojt&ika setd) 0,00 0,00 25,00 1E+30 25,00
24 SC518 Dodavatelské smlouvy (cukrova Fepa) 57,00 16 305,00 57,00 161,96 10,00
25 50517 Dodavatelské smlouvy (cukrovd fepa) 57,00 0,00 47,00 10,00 1E+30
26| 5C516 Dostupnd rozloha orné pady 1021,96 6984,00 1021,96 466,04 161,96
27 SC514 Diverzifikace plodin - p3enice ozima 511,96 0,00 978,00 1E+30 466,04
23 SC513 Diverzifikace plodin - pienice + jeémen 811,96 0,00 650,00 161,96 1E+30
29 SC515 Diverzifikace plodin - jeémen jarni 300,00 523100 300,00 511,96 300,00

Obr.8  Citlivostni zprava maximaliza¢niho modelu (Zdroj: Vlastni prace)

Druha tabulka citlivostni zpravy pro maximaliza¢ni model se vénuje omezujicim
podminkam. Obsahuje pro kazdou podminku jeji nazev, hodnotu levé a pravé
strany (kone¢na hodnota a prava strana podminky), stinovou cenu a interval
stability pro hodnotu pravé strany podminky (povoleny nartist a povoleny po-
kles).
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V tabulce lze pozorovat, do jaké miry byly naplnény omezujici podminky.
Tam kde se hodnoty sloupcti Kone¢n4 hodnota a Prava strana podminky rovna-
ji, byla podminka splnéna na jeji horni hranici (napf. na fadku 26 u podminky
dostupné rozlohy orné ptidy). Podminka neni naplnéna v plné vysi napt. na rad-
ku 20, kde zasada stiidani plodin udavad moznost péstovat cukrovou fepu na
maximalni rozloze 326 ha, pricemz ve vysledku optimalizace bylo fepé vénovano
pouze 57 ha.

Hodnota stinové ceny v citlivostni zpravé udava, jak by se zménila hodnota
ucelové funkce, kdyby se prava strana podminky zmeénila o jednotku. Napf.
zménou rozlohy obhospodatované piidy o jeden hektar se zméni zisk z RV
0 6984 K¢.

Citlivostni zprava pro minimaliza¢ni model optimalizace osevniho planu je
uvedena v priloze €. 6.

Vzhledem k rozsahu intervalli, ve kterém se mohou vstupni proménné meénit,
aniz by doslo ke zméné optimalniho feSeni, lze poklddat maximaliza¢ni i mini-
malizaéni model optimalizace osevniho planu za stabilni.

4.5.4 Porovnani vysledki optimalizace se skute¢nym osevnim
planem

Vysledky maximaliza¢ni Glohy, minimalizac¢ni alohy a skute¢ny osevni plan spo-

leénosti Rakovec, a. s., prezentuje tabulka ¢. 14.

Tab. 14  Srovnani vysledkt optimalizace a skute¢ného stavu

Maximalizaéni Gloha | Minimalizaéni Gloha Skutetny osevni plan spoletnosti

Osevni plocha [ha] | Osevni plocha [ha] Osevni plocha [ha]
Celkem 1304,06 1304,06 1304,06
P3enice ozima 911,96 496,96 443,00
Jeémen jarni 300,00 300.00 195,00
Repka ozima 0.00 0.00 83,00
Cukrova fepa 57,00 47,00 53,00
Kukufice na zrmo 153,00 153.00 120,00
Kukufice na silaZ 281,00 281,00 343,00
Vojtéska seta 0.00 25,00 20,96
Zito 0,00 0.00 45,00
Krmna fepa 1,10 1.10 1,10

Zisk: Maklady: Zisk: Maklady:
11 044 419 KE 40 102 521 K& 8 725 369 K& 41 501 385 KE

Zdroj: Vlastni prace
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Pfi srovnani osevniho planu spole¢nosti Rakovec, a. s. s navrhy osevnich plani
pro maximalizaci zisku a minimalizaci nakladi, sledujeme tyto odlisnosti:

Skutecna vymeéra pro psSenici ozimou (tedy 443 ha) je mensi nez
v navrhovaném maximalizacnim i minimalizacnim modelu. PSenice patii
k méné naroénym plodindm na péstovani i skladovani. Také z toho diivodu
zaujima prvni misto v po¢tu hektarti mezi plodinami osevniho planu spo-
lecnosti Rakovec, a. s.

Jec¢men péstuje spoleénost na nizsi vymeére, nez kterou navrhuji oba mo-
dely. Kvalitni sladovnicky jecmen ma nizsi péstitelské naklady, ale vyssi cit-
livost na ptidni podminky a povétrnostni podminky, agrotechnické zasady,
atd. Jeho péstovani doprovazi rada zasad, které je nutno dodrzet pro dosa-
Zeni maximalni kvality zrna. P¥i sklizni se dba na co nejmensi poskozeni zr-
na. Velka naroc¢nost se klade na skladovani, aby se udrzela sladovnicka kva-
lita.

Repka ozima byla zdiivodu vysokych niklad@i a zanedbatelného zisku
z obou navrhi vyloucena. V osevnim planu spole¢nosti ovS§em ztstava, a to
na vymeéie 83 ha plidy. Jeji sklizen probiha v obdobi ¢erven-cervenec a po
ni volné navazuji dalsi ziiové prace.

Vymeéra pro cukrovou fepu je dana dodavatelskou smlouvou. Rozhodnuti
spolecnosti o jejim rozsahu péstovani se témér shoduje i s nabizenymi vy-
sledky optimalizace.

Maximaliza¢ni i minimaliza¢ni model navrhuje péstovat kukutici na zrno ve
vétsim mnozstvi, nez které bylo uréeno ve skute¢nosti. U této plodiny bylo
rozhodnuto o mensi vymére predevsim z dlivodu nérocénosti skliziiovych
praci (i s ohledem soubéznou sklizen kukuiice na sildz) a rizika Spatného
pocasi, které by arodu znehodnotilo.

Na druhou stranu kukufici na silaz je vénovana vétsi vymeéra, nez je potireba
413

pro chod bioplynové stanice. Jde o ,pojisténi“ pro pripad Spatné arody,
problémiim u pozdni sklizné, atd.

Pro vojtésku je v osevnim planu vyhrazeno 20,96 ha ptdy. Jak bylo uve-
deno, jde o casti orné piidy, méné vhodné pro jiné plodiny. Maximalizac¢ni
uloha vojtésku vyrazuje z osevniho planu z divodu malého zisku.

Zito je naposledy zafazeno do osevniho planu, v roce 2016 se od péstovani
Zita upusti. To je také dlivod, proc¢ se neobjevuje v maximaliza¢nim modelu.
I minimaliza¢ni model jej s ohledem na naklady z osevniho planu vyradil.
Vymeéra krmné fepy (vstupujici do modelt jako omezujici podminka) se
shoduje s vysledky z optimalizace.

Pro skute¢ny osevni plan spole¢nosti Rakovec, a. s. byl vypocitan predpokladany
zisk (na zakladé odhadu ziskt u jednotlivych plodin) a predpokladané naklady
(jako soucin vymeéry a odhadu nakladd u kazdé plodiny).
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e Zisk z RV je vycislen v hodnoté 8 725 369 K¢. To je 0 2 319 050 KC méné nez
je odhad zisku v maximalizac¢ni aloze.

e Navrh osevniho planu pfi minimalizaci nakladt kalkuluje néklady
v hodnoté 40 102 521 K¢. Dodrzenim popsaného osevniho postupu by se
mély spoleénosti snizit naklady az o 1 398 864 K¢.

Cilem optimalizace bylo navrhnout osevni plan spole¢nosti tak, aby jeho splné-
nim maximalizovala zisk, pripadné minimalizovala naklady. Jak uvadi vysledky
z tabulky €. 14, oba dva optimalizované osevni plany sviij tikol splnuji.

4.5.5 Doporuéeni pro spoleénost Rakovec, a. s.

Na zakladé dodanych podkladid byly sestaveny dva osevni plany (pro minimali-
zaci nakladi a maximalizaci zisku). Matematické modely, vypocitané za pomoci
programu Microsoft Excel Office 2007, navrhuji nové osevni plany, které mohou
prispét k lepsim vysledkiim hospodateni spole¢nosti.

Po vyhodnoceni vysledki obou matematickych modeld, je doporuceno pro-
vést ne€kolik zmén v jejich soucasném osevnim planu. Sledovani nakladi je pro
spole¢nost dilezité, ale prvoradym cilem je maximalizovat zisk. Doporuceni pro
Rakoveg, a. s. proto vychazi predev§im z maximaliza¢niho linearniho modelu.

1.  Prvnim doporuceni je maximalné vyuzit veskerou dostupnou ornou pidu.
To znamend z osevniho planu vyradit malo ziskovou vojtésku setou a vyuzit
i malé ¢asti ptidy pro ziskovéjsi plodiny. Také je doporuceno zrusit Zito (coz
je v souladu s rozhodnutim spolec¢nosti pro dalsi rok) a fepku ozimou. Zara-
zeni fepky do osevniho planu vychézi jiz z dlouhodobého vyvoje spolec-
nosti. Jde o plodinu, ktera uzrava jako prvni (Cervenec), pro jeji sklizen je
dostatek casu i volné kapacity. Zaroven jde o jednu z nejnaroc¢néjsich plo-
din, co se tyce vyzivy a hnojeni. Jeji ndklady patti k nejvyssim mezi plodi-
nami osevniho planu. Zisk z fepky je zanedbatelny, proto je doporuceno ji
z osevniho planu spole¢nosti vyradit.

2.  Vymeéru pro cukrovou fepu ovlivituje dodavatelska smlouva s cukrovarem.
Jeji optimalizace je tedy velmi omezena. Je vyhodné nabidnout k odkupu
maximalné mozné mnozstvi cukrovky, které smlouva dovoluje, s ohledem
na vysi zisku z jejiho prodeje.

3. Celkova vymeéra pro kukurici v maximalizacnim modelu (434 ha) témér od-
povida skuteéné vymére (463 ha) v osevnim planu spole¢nosti. Rozdil je
v rozlozeni mnozstvi hektart mezi kukuftici na silaz a kukufici na zrno. Spo-
leénost se rozhodla péstovat véts§i mnozstvi silazni kukutice. Ta zajiStuje
chod bioplynové stanice. Uroda, z pidy o rozloze vyssi nez 281 ha, je pro
spolecnost zarucenim pro pripad $patného pocasi, netrody, problémim
s technikou, atd. Pro vyssi zisk z RV je ovSem vhodnéjsi péstovat vice kuku-
Fice na zrno, ktera je prodana na trhu. Doporuceni pro spolec¢nost je omezit
péstovani kukurice na silaz pouze na minimalni mnozstvi (281 ha) s tim, ze
v pripad€ nedostatku biomasy do BPS je mozno pouzit i kvalitnéjsi kukurici
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na zrno. Pokud zadny problém se sklizni sildzni kukufice nenastane, potom
vétsi mnozstvi kukurice na zrno prinese vyssi zisk.

4. Kvyssimu zisku vede i vyssi vyméra jeémene jarniho. Doporucuji zvysit
vyméru jeCmene na ukor psenice ozimé. I presto, Ze jde o naroc¢néjsi plo-
dinu s rizikem (pri nizsi kvalité zrna se podstatné snizuje vykupni cena),
odhadovany zisk z hektaru je 1,75krat tak velky nez u pSenice.

5. Pro hlavni plodinu, pSenici ozimou, model vyc¢lenil veskery zbytek volné or-
né pudy, kterd je k dispozici po splnéni omezujicich podminek. Vymeéra
u pSenice je ve skuteéném osevnim planu (i v maximaliza¢nim modelu) nej-
vyS$i. Spolec¢nost ji povazuje za plodinu ,s jistotou®, nevadi ji delsi doba
skladovani, prodava se snadno i v zahranic¢i. Po splnéni predchozich navrhta
ohledné zarazeni plodin do osevniho planu a jejich vymér, doporucuji zby-
tek orné ptidy vénovat na péstovani psenice ozimé.
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5 Diskuse a zaver

Cilem prace bylo optimalizovat osevni plan pro rostlinnou vyrobu spole¢nosti
Rakovec, a. s. tak, aby pti jeho aplikaci dosahla maximéalniho zisku, nebo mini-
malnich nakladi. Navrh osevniho planu musi byt v souladu se zdsadami rost-
linné vyroby (stiidani plodin, agrotechnické postupy, atd.), musi respektovat
pozadavky spolec¢nosti Rakovec, a. s. a soucasné prinaset maximalni zisk (nebo
minimalni naklady).

Prvni c¢ast prace obsahuje teoretické znalosti predevsim z oblasti operac-
niho vyzkumu (linearni programovani, matematické modelovani, optimalizace)
a rostlinné vyroby (osevni postupy, stfidani plodin, atd.). Ziskané teoretické po-
znatky jsou ¢erpany z odbornych publikaci uvedenych v ¢asti Literatura.

Shroméazdéné teoretické znalosti byly aplikovany na spolec¢nost Rako-
vec, a. s., za Ucelem optimalizace osevniho planu pomoci prostredki linearniho
programovani.

Vavodu praktické casti prace je predstaven zemédélsky podnik Rako-
vec, a. s. Je popsan historicky vyvoj spoleénosti, jeho soucasny osevni plan vcet-
né informaci o vyuziti dostupné orné piidy, skladovacich kapacitach, zemédélské
technice, i o zapojeni do dotac¢nich programii.

Po seznameni s ¢innosti spole¢nosti byla slovné€ formulovana optimalizacni
uloha. Nasledovalo sestaveni maximaliza¢niho matematického modelu, mini-
maliza¢niho matematického modelu a byly stanoveny omezujici podminky. Mo-
dely byly reseny v programu Microsoft Office Excel 2007. Vysledky maximali-
zacniho i minimaliza¢niho modelu byly podrobeny analyze citlivosti a byly vy-
hodnoceny jako stabilni.

Na zédkladé vypoctu optimélniho osevniho planu, je spole¢nosti Rako-
vec, a. s. doporuceno maximalné vyuzit dostupnou ornou ptidu pro plodiny pti-
nasejici nejvyssi zisk. Z osevniho planu je vyrazena fepka ozima4, vojtéska seta
i zito. Dale je navrzeno vénovat vice prostoru pro péstovani je¢mene jarniho a
kukufice na zrno, jejichz zarazeni do osevniho planu nese vyssi zisky. V souladu
se skuteénym stavem ve spolec¢nosti, model vypocital nejvétsi vyméru orné ptdy
pro pSenici ozimou.

S vysledky prace byli seznameni zastupci spolecnosti Rakovec, a. s. Jejich
osevni plan vychazi z dlouhodobého vyvoje a jako takovy, se zda byt vhodny.
Pozitivné hodnotili predevsim analyzu nakladi a ziski. Na zakladé doporudeni
uvedenych v DP uvazuji, ze v pristim roce 2016 budou vénovat vice prostoru pro
jeémen jarni, omezi (nebo zrusi) repku ozimou a jak jiz drive rozhodli,
z osevniho planu vyradi zito. Prozatim nebudou ménit sva rozhodnuti ohledné
vymeéry pro péstovani kukurice na silaz a kukurice na zrno, které model navrhu-
je v opaéném poméru nez je skutec¢ny stav ve spole¢nosti. Divodem je zajiSténi
bezproblémového chodu bioplynové stanice, coz je pro spole¢nost prioritou.

Osevni postup a nasledné arodu z rostlinné vyroby ovliviiuje rada skutec-
nosti, které nelze do optimalizace zahrnout. Neni vhodné bez rozmyslu uplatnit
vysledky optimalizace v reAlném prostiedi podniku. Vypocitané hodnoty vychazi
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ze znacné zjednodusené ulohy, protoze urcité okolnosti neni mozné matema-
ticky modelovat. Jde o doporuceni, ktera spolecné se zkuSenostmi agronoma
mohou inspirovat spole¢nost pri sestavovani osevniho planu.
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Ptilohy

8 Piilohy

bnich oblasti a podoblasti dle

Charakteristika zemédélskych vyro

Priloha ¢. 1
kategorizace z roku 1996 (NEMEC, 2001)
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Piiloha ¢. 2: Obhospodarované plidy v k. 4. VeleSovice, Kienovice, Holubice
(LpP1S, 2015)

Katastralni azemi VeleSovice

Katastralni azemi Kfenovice
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Katastralni azemi Holubice




76

Piiloha ¢. 3: Nastaveni parametrii ReS$itele pro maximaliza¢ni tlohu (Zdroj:

Vlastni prace)

Piiloha ¢ 4: Nastaveni parametri ReSitele pro minimaliza¢ni alohu (Zdroj:

Vlastni prace)

"
Parametry Retitele = _|
Nastavit buriku: 0521 |EEE Resit
Rovno: @Max (O Mn () Hodnota: |0 P
@Max (O Mn (O H Zaniit
Ménéné burky:
$EE24EET S
Omezujig podminka:
$CS10 <= $D§10 - Pridat
30511 <= 5DS11 |:| ['—]
8C§12 <= 8D§12 =
i =
SCS15 <= 5DE15 ¥
N N
MozZnosti Resitele EE_
Maximalni Eas: 100 zekund
Presnost: 0,000001 Madist model .
Tolerance: 5 Yo UloZit model...
Linearni model [7] Automaticke méfitko
Mezaporna dsla [7] Zobrazit wsledek iterace
Extrapolace Derivace Metoda
(@) Linearni (@) Standardni @ Mewtonova
() Kvadraticka () Pfesna () 5drufena

b

4

T

Parametry Retitele -
Mastavit buriku: D825 |5 Redit
Ménéne buriky:

SES2:$E59 R Odhad
Omezujici podminka:
£C511 <= D811 | [ pridat |

SC512 <= 5Ds12 |?|

$CE13 <= $DS13 =

SCE14 <= 2Ds14 Vynulovat
8C815 <= 8DS15 Odstranit

$CS15 »= §DS16 i = Znove
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Priloha ¢. 5: Naklady a trzby [Ké/ha] (Zdroj: Vlastni prace)
Néaklady po polozkach v Ké/ha
Pfimé naklady MNepfimé naklady
Osivo, Hnojiva, |Poskliziiové . . . P Celkem
cadba chemie price Ostatni Stroje Re7ie RV |Spravnirezie| [Kéflha]
PSenice ozima 2928 10 679 878 1137 11046 2204 2573 31445
Jecmen jami 2939 6 659 765 954 10 628 2223 2 157 26 325
Repka ozima 2563 15 558 267 2751 11775 2223 3136 38272
Cukrovd fepa 4890 17753 9636 3774 9522 2211 4275 52 061
Kukufice na zmo 3538 5227 1992 3470 10 923 2224 2427 29 800
Kukurice na silaz 2726 6734 3665 3115 9872 2224 3926 32262
Vojtéska setd 750 122 1969 1416 13690 2 397 26 20 249
Zito pro BPS 5015 8 489 1730 1844 9999 2224 2600 31902
Trzby v Ké/ha
Hektarovy vynos TrZni ceny Triby
[g/ha] [Ke/q] [K¢/ha]
PSenice ozima 63,01 504,70 32 255,38
Jecmen jarni 53,10 609,50 32 365,67
Repka ozima 32,83 968,60 31799,14
Cukrova fepa 718,53 78,40 56 333,07
Kukufice na zmo 89,53 44470 39814,88
Vojtéska seta 70,10 240,00 16 824,00
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Priloha €. 6: Citlivostni zprava minimaliza¢niho modelu (Zdroj: Vlastni prace)

A B C D E F G H
6 |MEnéné burky
7 Koneénd  Sniiené Cilovy Povoleny Povoleny
8 Burika Nazev hodnota  ndklady koeficient nardst pokles
9 SES2  Pienice ozimd (x1) 496,96 0,00 31445,00 457,00 1 645,00
10 SES3  Jefmen jarni (x2) 300,00 0,00 26 325,00 5120,00 1E+30
11| SE$4  Repka ozimd (x3) 0,00 6827,00 38 272,00 1E+30 6 827,00
12 SES5  Cukrovd fepa (x4) 47,00 0,00 52 061,00 1E+30 20 616,00
13| SES6  Kukufice na zrno (x5) 153,00 0,00 29 800,00 1 645,00 1E+30
14 SES7  Kukufice na sila# (x6) 281,00 0,00 32 262,00 1E+30 2 462,00
15 SESS  Vojtétka setd (x7) 25,00 0,00 20 245,00 11 196,00 1E+30
16| SES9  Zito pro BPS (x8) 0,00 457,00 31902,00 1E+30 457,00
17
18 | Omezujici podminky
19 Koneénd  Stinovd Omezujici podminka Povoleny Povoleny
20 | Buika Nazev hodnota cena Pravd strana nardst pokles
21 5C511 Stiidani plodin - fepka ozima 0,00 0,00 326,00 1E+30 326,00
22 | 5C512 stiidani plodin - cukrovd fepa 47,00 0,00 326,00 1E+30 279,00
23 SC514 Stfidani plodin - vojt&ika setd 25,00 0,00 434,00 1E+30 409,00
24 SC519 Vstup pro BPS (kukufice na silag) 281,00  2462,00 281,00 153,00 281,00
25 SC518 Dostupnd rozloha orné plochy 1302,96 31445,00 1302,96 431,04 146,96
26| 5C520 Dodavatelské smlouvy (cukrovd fepa) 47,00 20616,00 47,00 10,00 47,00
27 5C522 Medostupné plochy (vojt&ika setd) 25,00 -11196,00 25,00 146,96 25,00
28 | 50521 Dodavatelské smlouvy (cukrovd fepa) 47,00 0,00 57,00 1E+30 10,00
29 SC515 Diverzifikace plodin - pienice +jeémen 796,96 0,00 650,00 146,96 1E+30
30 5C516 Diverzifikace plodin - jeémen jarni 300,00 -5120,00 300,00 496,96 300,00
31 SC513 Stfidani plodin - kukufice (na zrno + na silaZ) 434,00 -1645,00 434,00 146,96 153,00

32 5C517 Diverzifikace plodin - pienice ozima 496,96 0,00 978,00 1E+30 481,04




