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Navrh optimalizacniho modelu vyrobni struktury lesnich
Skolek

Souhrn

Za pomoci riznych metod modelovani jsme schopni vytvofit zjednodusenou kopii
ruznych oblasti praktického Zivota, které 1ze nasledné nejen pozorovat, ale i zkoumat. Pfestoze
se tyto modely v lesnickém sektoru t€Si oblibé, v oblasti lesniho Skolkafstvi neni jejich
potencial dosud pIné€ vyuzivan. Linedrni programovani, jez je predmétem této bakalarské prace,
nalezi mezi matematické modelovani a je dilezitym nastrojem pro efektivni rozhodovani
a planovani v riznych oblastech, pfedev§im vSak v ekonomickych oborech. Zakladnim
principem metody linedrniho programovani je nalezeni optimalniho feSeni pii soucasném
splnéni omezujicich podminek. Za ptedpokladu, ze vSechny tyto podminky jsou definovany
bud’ jako linearni rovnice nebo nerovnice. Cilem této prace bylo poukézat na fakt, Ze i v oblasti
lesniho Skolkafstvi 1ze metodu linedrniho programovani efektivné pouzit. Byly navrzeny
jednoduché modely, za pomoci kterych Ize predikovat budouci strukturu péstovani vybranych
drevin pfi plném vyuziti maximalni kapacity skolky. Veskeré modely byly sestaveny na zékladé

odhadu z finanénich dokladu.

Klicova slova: linedrni programovani, lesni Skolkafstvi, sadebni material, planovani



Optimization model of the production structure of forest

nurseries
Summary

Using various modelling methods, we are able to create a simplified copy of various areas of
practical life, which can then be not only observed but also investigated. Although these models
are popular in the forestry sector, their potential has not yet been fully exploited in the field of
forest nurseries. Linear programming, which is the subject of this bachelor thesis, belongs to
mathematical modelling and is an important tool for effective decision-making

and planning in various fields, but especially in economic fields. The basic principle of the
linear programming method is to find the optimal solution while satisfying the constraints.
Assuming that all these conditions are defined as either linear equations or inequalities. The
aim of this thesis was to show that the linear programming method can be effectively applied
in the field of forest nursery as well. Simple models have been proposed which can be used to
predict the future structure of the planting material of selected trees when the maximum nursery
capacity is fully utilised and different interest rates are set. All models were built based on

estimation from financial documents.

Keywords: linear programming, forest nursery, planting material, planning



I UVOGucuuniueineenseenscessenssensssessssssssssssssssssessssessssassssssssssssssssssssssssssssessssessasessassssssssss 10
P O 1 1 1) T 12
3 Historie lesniho SKOIKATFSEV c..uuiierreiicireicsssniessnicssanisssanssssasesssanesssasssssasssssssssssssssnsses 13
3.1  Pravni predpisy upravujici lesni SKOIKaFstvi........cooeeveesecseccsensecsnrcsecsnecane 15

4 Sadebni material lesSniho SKOIKAFStVi...ccvuieerreressseresssencssarcssarssssencsssassssssssssssssansess 17
4.1  Tridéni a jaKostni ZNAKY ....cccovveinrninsiinsnicssnnssnissensssnsssssssssssssssssssssssssssssssssns 17
4.2 TeCHNOIOGIE ..cuueerierinnriinisnnricsssnnicsssssnrncsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnse 17
4.2.1 Péstovani krytokofenného SMLD .........cccccovoiiiiiiiieiiieeeeceeeee e 18
4.2.2  Péstovani Skolkovanych a podiezdvanych sazenic..........cccccceevveeriiennenne. 18
4.2.3  Metoda podiezavani KOTeNU..........cccvveeiiiieciie e 19

5 SdruZeni lesnich SKOIKAFT CRuuuucvecveeeeeeressesssnssessessessssssessessesssessessessessssssessessassassses 20
6 Planovani v lesnim SKOIKAFStVi.....ciciveecssresssencsssanesssnnsssesssssanssssesssssnsssssssssnsssssnssss 21
T OPEracni VYZKUIN ..cuueieeuiiiseicsnessnisssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 24
7.1  Charakteristika operacniho VYZKumU......cccccevruriecraressrarcsssencssnescssnessssnnscsanns 24
7.2  Zakladni discipliny operacniho vyZKumu.........ceceveerecsuecseesensuecsenseecsaccnenes 24
7.2.1 Matematick€ programovVANT ............cccveeriiieeeiieeeriee e 26
7.2.2  Formulace Gloh LP.......cccoooiiiiiiiieieeeeeeeee e 26
7.2.3  Simplexova Metoda..........cocuieiiiiiiiiieieeiee e 27
7.2.3.1 Popis a formulace simplexové metody..........ccceevieriieiiienieeniiennnne 27
7.2.3.2 Simplexova tabulka ..........cccoeviiiiiiiiiiiie s 28
7.2.3.3 Zakonceni vypoctu v tlohéach linearniho programovani................... 28

724 DUALIEA. ..ottt ettt ne s 29

7.3  Vypocetni technika a reSeni Gloh LP......ccouiievveicivurinirercncsencssercssnncsssnscsanns 29

8 INNAKIAAY euerverreiniirieiceiiinsnensnnsisssicssisnsssncsssssesssesssessesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssess 31
8.1  Druhové tFidéni NAKIAT .....ccooveivrnieiserssancssnnssancssenssanesssssssossssssasssasssssssssssssns 31
8.2 UCelové tFidEni NAKIAA .cceuevueceseceseiussssesncsssncssaesssssssssssssssssssssssssssssssasessess 32
8.3  Kalkula¢ni €lenéni NAKIAAU ...cccccevuiererssercssncssaneseessanessessasossssssasssassssassssasssns 32
8.4 Klasifikace nakladii dle Zzmén v objemu VYroby......cccoeieniessercsnessnrcsnnesnns 33

O MEtOIKA ..ccueeenereruinnneisensnecsninsnensnecsssecssnsssaesssnesssesssnssssssssassssessssssssssssasssssssssssassss 34
9.1  Skolka okrasnych roslin — Martin JOSKa .......cceeceeeuersereesensesensensesensesesenses 34
LY/ 11 E:1 1Y 10 (1) 1 RO 35
9.3  Optimalizacni MOdel .......cccevveieerreienssencsssnncssnisssanesssanesssasessassssssssssssssssssssssans 36
9.4  Odvozeni NAKIAUL...c.uceeereeseecsersensuecsenssensancssnseessncsssssncssessssssessssssssssssssssssens 37

10 VYSIEAKY ceeeienrrinsnncssnicssnnncssnnicsssnsssssnessssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssossnsssssnss 41



10.1 Model bez vyrovnanosti NAKIAAU ......coceerverernnsseicsanessancssnsssesssssssassssssssasssanes 41
10.2 Model s vyrovnanosti nakladi

...................................................................... 44
11 DISKUSE euveeneeinennininensnnnsnensencssesssnssssessssecssnssssssssassssssssessssssssnsssassssasssssssassssassssassnns 48
12 ZAVET cuunueiineeiieiininnninnensstcssecsssessssessssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss 50
13 Literatura



1 Uvod

Hlavnim cilem lesniho Skolkafstvi je zajiSténi dostatecného mnozstvi kvalitniho
sadebniho materidlu pro obnovu lest, a to jako dusledku lidské ¢innosti i pfirodnich tikazi jako
jsou vichfice, kiirovec a dalsi. Ukolem lesnich §kolek je produkce kvalitnich sazenic, které jsou
nezbytné pro obnovu takto zasazenych lesnich porostl. Jejich spravné fungovani a rozvoj
ptispivaji k efektivni obnové lesti, napomahaji udrzovat biodiverzitu a pfispivaji tak k ochrané
zivotniho prostiedi. S lesnim skolkafstvim miize byt ale také spojena vysadba novych stromkt
slouzicich spiSe k estetickému ucelu, v tomto piipadé se jedna o tzv. okrasné Skolky.

Historicky se les obnovoval pouze tzv. pfirozenou obnovou. Se stale rostoucim
odlesiiovanim uzemi se vSak projevila potfeba umélého zasahu ¢loveéka a postupné zacala
vznikat jednoduchd semeniste, kterd postupné piechézela v lesni Skolky, jejichz podobu zndme
dnes. Na nasem uzemi je obnova lesa jiz vice jak 150 let provadéna prevazne uméle za vyuziti
pravé lesnich skolek (FOLTANEK 2016).

Rovnéz ptistup k obnové lesa se neustale vyviji. Soucasna spolecnost klade stale vétsi
diiraz na environmentalné privetivy pistup, dochézi tak i ke zméndm v ramei piistupu k obnové
lesa a klade se stale vétSiho dlraz na pfirozeny zplsob obnovy lesa. To sebou nese i vyvoj
fungovani lesnich Skolek tak, aby doslo k naplnéni udrzitelného hospodaieni s lesy a jejich
zachovani i pro dal$i generace. Posun je smérem k dislednéjsimu ptistupu fungovani lesnich
Skolek s ohledem na zachovéni diverzity, vitality lesa a zachovéani ekosystému, coz klade na
provoz lesnich Skolek dal§i naroky. Rovnéz je nutné zohlednovat stile se vyvijejici snahu
o zachovani dfevinné skladby Ceskych lest. Jedna se zejména o potiebu zajistit profesné
kvalifikovanou pracovni silu, otevieny pfistup k pfijimani novych technologii a inovaci, jejich
pfevzeti a adaptaci, v neposledni fad¢ ale i orientaci v relevantnich legislativnich ptedpisech.
Soubézné s plnénim vysSe uvedenych pozadavkl je rovnéz potfeba optikou obchodni
spolecnosti provozujici lesni Skolku najit vyvazeny model, ktery je environmentalné co
nejpiiveétivéjsi a ekonomicky udrzitelny. V ramci uvedeného pfistupu je proto velmi dilezité
optimalizovat vyrobu jako takovou, jelikoz diikkladna analyza procesti vyroby a jednozna¢na
identifikace uiskali mohou pfispét k optimalizaci celého systému.

Tématem bakalarské prace je navrzeni jednoduchého optimalizacniho modelu s cilem
minimalizace vyrobnich nakladl v okrasné skolce. Prace je rozd€lena na ¢ast teoretickou a Cast
praktickou. Teoreticka Cast popisuje historii lesniho Skolkafstvi az po soucasnost a fungovani
lesnich Skolek v dnesni dobé. Navazuje popisem a definici pojmu linearniho programovani jako

zvolené metody. Praktickd ¢ast pak uvadi vychodiska a souCasné poznatky o nakladech
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predmétné skolky a jejich déleni. Néasledné se data implementuji na jednoduchy model, na jehoz
zaklad¢ bude provedena ukdzka optimalizace, za pomoci které bude moci Skolka predikovat

budouci strukturu péstovani vybranych dievin.
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2 Cil prace

Cilem této bakalafské prace je navrzeni optimalizatniho modelu vyrobni struktury
v okrasné Skolce — Vladimir Joska a prokdzat, Ze linearni programovani miize byt vhodnou
alternativni metodou za ucelem pldnovani v lesnich Skolkéach. Prestoze se jedna o stabilni a
finan¢n¢ zdravou spolecnost, tak zefektivnéni vyrobnich procesti by mohlo vést k ristu
spolecnosti a zlepSeni jeji konkurenceschopnosti, adaptability a schopnosti ¢elit souc¢asnym
vyzvam. Vychodiskem této prace bude celkova analyza ndkladt za rok 2022. Hlavnim cilem
bakalarské prace je naznacit smér, kterym by se mohlo za pomoci linearniho programovani pii
vypoctech postupovat a prokdzat tak, ze linearni programovani mize byt vhodnou alternativni

metodou pro Skolkatské planovani.
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3 Historie lesniho skolkarstvi

Prvni zminky o obnové lesa pochdzeji jiz z obdobi antiky, ale prvni v Evropé
dokumentovany zdznam o zamérné obnové lesa z borového semene pochazi z norimberské
oblasti zroku 1368 a je (FANTA 2007). Prvni pisemny doklad o obnové¢ lesa dubovymi
odrostky je z Nizozemi z roku 1514. Jiz v 15. stoleti existovala ve stiedni Evropé lesnicka skola
jako soucast uherské Banské akademie v Banské Stiavnici (FOLTANEK 2016).

Velky rozmach prvnich semendiskych firem je spojen srozvojem primyslu a ztoho
vzniklou velkou potfebou dieva. Na konci 18. stoleti jiz dochazelo k systematickému
a planovitému myceni lest, tj. holose¢nému zpisobu hospodateni a bylo tieba tyto vykacené
plochy zalesnit, tim vzrostla potieba lesniho osiva, pfedev§im smrk a borovici. Uméla obnova
lesti se postupem Casu ukézala jako ekonomicky vyhodné&jsi a efektivnéj$i nez pfirozena
obnova. ZvysSovaly se pozadavky na osivo jenz bylo pozadovano kazdoro¢né. Kdyz byly
kaceny ptivodni smrkové a borové porosty, SiSky se sbiraly a lustily po domécku. Smrk
a borovice byly zavadény i1 do mist, kde piivodné nerostly, to je do oblasti listnatych drevin,
s tim byl spojen dalsi nartst potieby osiva. Nejprve se ptimo osévaly vytézené plochy, pozdéji
se zacCaly péstovat semenacky a sazenice v semenistich a ve Skolkach. Dosavadni zptisoby sbéru
a lusténi jiz nebyly dostaCujici pro uspokojeni poptavky. V obdobi koncem 18. stoleti
a pocatkem 19. stoleti vznikaly prvni semenaiské firmy piedev§im v Rakousku-Uhersku
a v Némecku, jejichz hlavni ndplni bylo lusténi a ¢isténi semen jehlicnanii a listnacl a jejich
kratko nebo dlouhodobé skladovani. Nejstarsi lustirna byla zalozena Conradem Applem
v némeckém Darmstadtu v roce 1789 (SIMANOV 2016).

V Cechach je pak jeden znejstarSich zdznam@ o uméle vysazeném lesu zminén
v mistodrzitelském dopise zroku 1571 a jednalo se o vysazeni lesika za starou prazskou
Oborou. Z roku 1718 pochézi spis o umélé obnove lesa od Josefa von Feldecka, v tomto spise
prokézal nejen znaCnou znalost o zakladani a praci v lesnich Skolkach, ale podivoval se
1 skutecnosti, ze na izemi tehdejSich ¢eskych zemich se nenachazeji Skolky zadné a povazoval
je za moZnost dobré obzivy (FOLTANEK 2016). Uméla obnova lesa se v Cechach vice
rozmohla az od druhé poloviny 18. stoleti a v jejim disledku se zvysila poptavka po sadebnim
materidlu. Nejprve se ustélilo zakladani trvalych umélych lesnich Skolek u velkostatkti. Prvni
komer¢ni lesni Skolky vétSiho rozsahu byly podle dobovych zaznamii zalozeny roku 1895 ve
Zdechovicich a Kladrubech nad Labem. Dalsi Skolky vznikaly pak po roce 1900. Zvlastni
zminku si zaslouzi zejména Skolkafsky zdvod v Refanech nad Labem, jako jediny

specializovany zavod na péstovani sazenic ve své dobé (FOLTANEK 2016). Na nasem tzemi
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byl prvni semenaisky zavod (Posumavska lustirna) zalozen E. Rechtsem v roce 1910 v Ceskych
Budé&jovicich. Lustirna vznikla rekonstrukci mistniho pivovaru a méla kapacitu cca 500 tun
SiSek za rok.

V nové vzniklém Ceskoslovensku byl ve snaze o zlep$eni ptistupu ke spravé lest jiz v roce
1918 vydan nejprve provizorné prozatimni zakon, ktery byl roku 1928 nahrazen b&znym
zakonem €. 37/1928 Sb., o zatimni ochran¢ lesa, ukladajici mimo jiné povinnost hospodafit
podle hospodaiského planu. V obdobi po prvni svétové valce vznika v i organizace spravujici
vefejny majetek v oblasti lesnictvi, konkrétné se jednalo o Generalni feditelstvi statnich lest
a statkd, které vzniklo v roce 1921 (FOLTANEK 2016).

Po druhé¢ svétove valce doslo k navyseni vymeéry lesa ve vlastnictvi statu az na 88 %, které
obhospodatoval narodni podnik Ceskoslovenské statni lesy. Cilem i vysledkem navyseni
vlastnictvi lesnich ploch statem bylo direktivni fizeni lesniho hospodafstvi. V ramci jednotného
direktivniho fizeni byla uloZena povinnost zalesnit nelesni pidy a kalamitni holiny, které
vznikaly v disledku valecného hospodaistvi a ¢asteéné se také rozsitily v disledku sucha
a ktirovce.

S ohledem na vyse uveden¢ se stavajici stav lesniho Skolkatstvi projevil jako nevyhovujici,
jelikoz prevazovaly spiSe malé skolky, které nebyly s ohledem na svoji velikost a umisténi
schopné zajistit pokryti potfeb obnovy lesti. Nebyly totiz schopné zajistit produkci potfebného
mnozstvi sadebniho materialu. Nedostatek sadebniho materialu mél byt vyieSen zakladanim
novych vétsich lesnich $kolek, jejichZ zakladani bylo navic podpofeno usnesenim vlady CSR
&. 448/1956, o lesnictvi (FOLTANEK 2016).

V obdobi po 2. svétové valce se také do Skolek zavadéji nové stroje a postupy, uplatiuji se
nové védecké poznatky z oboru fyziologie rostlin, genetiky a biologie. V lesnim Skolkafstvi se
rozviji technologie Skolkovani a podfezavani sadebniho materidlu, hleda se nejvhodnéjsi typ
sadebniho materidlu. Zakladani vétSich Skolek a tzv. velkoSkolek bylo zejména hitem
sedmdesatych a osmdesatych let minulého stoleti. Pti centralizaci Skolkatské ¢innosti dochazi
k wvystavbé provozniho zafizeni Skolek a budovani zévlahovych systémi, foéliovniki,
klimatizovanych skladi.

K dalSimu zésadnéjSimu posunu dosSlo v devadesatych letech 20. stoleti, kdy jako
vefejnopravni spravee vznikl statni podnik Lesy Ceské republiky a majetek vétiny lesnich
Skolek presel privatizaci do rukou soukromopravnich subjektt. Privatizace méla zasadni vliv
na fungovani lesniho Skolkafstvi tak, jak jej zname dnes, kdy se ze statni sféry piesunulo pravé
do podnikatelské sféry jako dodavatelska ¢innost, provadéna, jak pro soukromopravni vlastniky

lest, tak i pro statni podnik Lesy Ceské republiky v ramci dodavek na zakladé vybérovych

14



fizeni. Nicméné valna vétSina lesnich Skolek v té dobé byla technologicky zaostala a byla
potieba modernizace. Vzhledem k tomu, Ze vétsina $kolkatskych provozi v Ceské republice je
v privatni sféfe, je koncepce provozu u kazdého z vlastnika jind. Kazda fungujici Skolkatska
firma je odliSna odbytovymi a obchodnimi podminkami, vztahy a také riiznorodosti ptirodnich

podminek dané lokality (FOLTANEK 2016).

3.1 Pravni predpisy upravujici lesni Skolkarstvi

Lesni $kolkaitvi v Ceské republice bylo od 90. let minulého stoleti upraveno nékolika
pravnimi predpisy a zasahuje do néj také mnoZzstvi pravnich ptfedpisti obecné platnych pro
podnikatelskou sféru.

Byla pfijata celd fada pravnich ptfedpisii, mezi ty nejpodstatnéjsi patii zejména zakon
¢. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakonua (lesni zakon). Lesni zakon
obsahuje ustanoveni tykajici se hospodafeni s lesnimi porosty, ochranu lesnich ekosystémii
areguluje prava a povinnosti vlastnikt lesa. Jedna se o klicovy pravni ptedpis v oblasti lesnictvi
v Ceské republice. Dale zakon ¢. 149/2003 Sb., o uvadéni do ob&hu reprodukéniho materialu
lesnich dfevin lesnicky vyznamnych druht a umélych kiizencl, ur¢eného k obnové lesa
a k zalesniovani, a o zméné nekterych souvisejicich zédkonii (zékon o obchodu s reprodukénim
materidlem lesnich dievin), ve znéni pozdéjsich predpisi (novelizovan zdkonem ¢. 387/2005
Sb. a zakonem ¢. 232/2013 Sb.). Tento zdkon stanovuje pravidla posuzovani kvality
a nalezitosti spojené s evidenci reproduk¢éniho materialu lesnich dievin. K jeho provedeni
vydand vyhlaska ¢. 29/2004 Sb., kterou se provadi zdkon ¢&. 149/2003 Sb., o obchodu
s reprodukénim materidlem lesnich dfevin, ve znéni pozdéjSich predpisii. Déle pak vyhlaska
¢. 456/2021 Sb., kterou se stanovi podrobnosti o pienosu semen a sazenic lesnich dievin,
o evidenci o plivodu reprodukéniho materidlu a podrobnosti o obnové lesnich porosti
a o zalesiiovani pozemkil prohlaSenych za pozemky urcené k plnéni funkci lesa, ve znéni
pozd¢jsich predpisi.

Na lesni Skolkatstvi vSak dopada i cela fada dalSich pravnich piedpist, jako naptiklad
zakon €. 326/2004 Sb., o rostlinolékarské péci a o zméné nekterych souvisejicich zékont, ve
znéni pozdgjSich predpist, jenz upravuje prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob
tykajici se ochrany rostlin a rostlinnych produkti proti Skodlivym organismiim a porucham,
ochrany proti zavlékani organismt $kodlivych rostlindm nebo rostlinnym produktim do Ceské
republiky z ostatnich ¢lenskych stati Evropské unie a ze tfetich zemi. Dale se jednéa o zadkon

¢. 219/2003 Sb., o uvadéni do obchu osiva a sadby péstovanych rostlin a o0 zméné nékterych
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zékond, ve znéni pozdéjsich predpist a vyhlaska ¢. 129/2012 Sb., o podrobnostech uvadéni
osiva a sadby péstovanych rostlin do ob&hu, ve znéni pozdéjSich piedpist, kterd provadi
ustanoveni tohoto zdkona.
Nelze také opomenout 1 dalsi dilezit¢ provadéci predpisy, které se vztahuji
k problematice lesniho Skolkafstvi, jako jsou naptiklad vyhlaska ¢. 393/2013 Sb., o seznamech
druhti lesnich dfevin, kterou se provadi zdkon o obchodu s reprodukénim materialem lesnich
dfevin, a kterd upravuje seznam druhti lesnich dievin, jejichZ reprodukcéni material 1ze uvadet
do ob¢hu pouze jako identifikovany, selektovany, kvalifikovany nebo testovany a seznam
druhti lesnich dfevin, které mohou byt zatazeny do Narodniho programu. Relevantni pro oblast
lesniho Skolkafstvi je 1 vyhlaska ¢. 298/2018 Sb., o zpracovani oblastnich plant rozvoje lesii
a o vymezeni hospodaiskych souborl, ve znéni pozdéjSich predpisu, kterou se provadi lesni
zakon, a kterd upravuje podrobnosti o zpracovani oblastnich planti rozvoje lesi a o vymezeni
hospodartskych soubort. RovnéZz byla vydana i fada technickych norem, pro lesni Skolkafstvi je
pak zejména dilezita norma CSN 48 1211 Lesni semenaistvi — Sbér, jakost a zkousky jakosti
plodi a semen lesnich dievin, norma CSN 48 2115 Sadebni material lesnich dievin, norma CSN
48 2116 Uméla obnova lesa a zalestiovani a norma CSN 48 2117 Piiprava stanovisté pro
obnovu lesa a zalesiiovani.
V ramci Evropského prava jsou pro lesnictvi relevantni zejména Smérnice Rady
1999/105/ES, o uvadéni reprodukéniho materialu lesnich dfevin na trh a Nafizeni Komise (ES)

¢. 1597/2002, kterym se stanovi provadéci pravidla ke smérnici Rady 1999/105/ES.
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4 Sadebni material lesniho Skolkarstvi

Cilem lesniho Skolkafstvi je zajistit dostate¢né mnozstvi produkce kvalitniho sadebniho
materidlu pro umélou obnovu lesa (POLENO a kol. 2009). PfestoZze dochazi k rychlému rozvoji

technologii a modernizaci tohoto odvétvi, zdkladni principy zlstavaji stale stejné.

4.1 Tridéni a jakostni znaky

Kvalita sadebniho materidlu lesnich dievin (dale jen ,,SMLD®), jez rozhoduje o spéSnosti
umélé obnovy, je dana souborem vzijemné podminénych znaku. Jednd se o znaky genetickeé,
fyziologické a morfologické. Zavaznym podkladem pro tfidéni SMLD je zakon €. 149/2003
Sb. ve znéni zakona ¢. 387/2005 Sb. o obchod s reprodukénim materidlem lesnich dfevin, dale
vyhlaska ministerstva zemédé€lstvi €.29/2004 Sb. o obchodu s reprodukénim materidlem a statni
norma CSN 48 2115 Sadebni material lesnich dfevin. Nedilnou soudasti kvality SMLD je pak
schopnost odolavat neptfiznivym vliviim.

Jak se zmitiuji LEUGNER, MARTINCOVA (2019) nevhodnou manipulaci se sadebnim
materidlem se ztraty zvySuji o 5 az 25 %. Podle zpisobu péstovani se vypéstky déli na
prostokoienné, jez se vyzvedavaji ze zahonu a krytokotfenné, kdy substrat chrani kofenovy
systém. Na zaklad¢ velikosti, véku a péstebnich postupti rozliSujeme tzv. semenacky, sazenice,
poloodrtostky a odrostky (POLENO a kol. 2009).

Zakladnim ptredpokladem pro péstovani vSech typi sazenic je kvalitni pida. Nejenze ma
vliv na zivotaschopnost sazenic, pfispiva také k jejich celkové vitalité. Pii jeji ptiprave je tieba
dbat na dostatecn¢ hluboky ptidni profil, patficny obsah humusu v ptidé a hodnotu pH.
Dulezitou roli hraje i ochrana ptidy proti Skiiddctim a chorobam (POLENO a kol. 2009). Ptiprava
pudy v sobé zahrnuje n€kolik ukoni. Od pocatecni orby, pres vlaceni, jez ma za kol vrchni
vrstvu prokypfit, nasledné smykovani, slouzici k urovnani povrchu zoranych ploch, k tvorbé
zahonl a valcovani. K vysevu semene dochazi zpravidla na jafe, nékteré¢ druhy dievin se

vysévaji v 1été, na podzim dochazi k vysevu buku a dubu (POLENO a kol. 2009).

4.2 Technologie

Soucasny sortiment SMLD, péstovany ¢eskymi Skolkatskymi provozy se ptizplisobuje
podminkam dané oblasti a ciliim lesniho hospodafstvi. Situace, kdy se v malém regionu nachazi

mnoho samostatnych Skolkaiskych podnikii zabyvajicich se produkci SMLD nejsou ojedinélé.

17



Neexistuje jedind technologie, kterda by uspokojila vSechny riiznorodé pozadavky soucasné,

proto dochdzi k péstovani SMLD rozdilnymi zpiisoby.

4.2.1 Péstovani krytokorenného SMLD

Pé&stovani obalovaného materidlu ma ve svété dlouhou historii. S ohledem na
skutecnost, ze moznost sledovat vyvoj lesniho Skolkafstvi v zahrani¢i byla pied rokem 1989
znaéné omezena, se obalovana sadba v Ceskoslovensku zaGala vyuzivat az od poloviny
Sedesatych let (FOLTANEK 2016). Jak se zmifuji JURASEK a kol. (1999) k nejvétsimu
rozmachu pouzivani krytokofenného sadebniho materidlu dochézelo v osmdesatych letech.
S postupem Casu vSak zdjem o obalovanou sadbu klesal, a to vzhledem k obtizné manipulaci
a nakladné dopravé, ale také z ditvodu nevhodnosti pouzivanych typti obaltl, jez deformovaly
kotfenovy systém, ¢imz klesala kvalita vypéstovaného materialu. V devadesatych letech doslo
opét k postupnému néavratu pouzivani obalové sadby, zejména diky vyspélejSim zahrani¢nim
technologiim (FOLTANEK 2016). V soucasné dobé je péstovani obalované sadby opét na
vzestupu nejen ve sveété, ale 1 u nds. Nespornou vyhodou této metody je vyrazné kratsi délka
péstovani nez u klasické prostokofenné metody a snizeni rizika deformaci kotenti po vysadbe,
nevyhodou je pak vyssi cena a s ni spojené vyssi nadklady na dopravu a vysoké investi¢ni

naklady souvisejici s potfizenim technologii.

4.2.2 Péstovani Skolkovanych a podiezavanych sazenic

Utelem $kolkovéani sazenic je vypéstovat kvalitni sazenice s bohatym kofenovym
systémem a vysSi vyvinutou nadzemni ¢asti. Jednad se o proces, kdy dochazi k presazovani
semenackii do mineralni ptidy na zdhonech v pravidelném sponu. Ke Skolkovani mize dochéazet
v n¢kolika terminech, a to na jafe, v 1ét¢ a na podzim. Pro jarni Skolkovani jsou vhodné vSechny
druhy dfevin, Skolkuje se v bfeznu a dubnu. Pro letni Skolkovéani jsou vhodné zejména
semenacky vypéstované intenzivnim zptusobem a Skolkuje se od konce cervence do poloviny
zafi. Podzimni Skolkovani se vyuziva v nizSich polohach, kdy konec listopadu je nejzazSim
terminem praci, Skolkuji se pouze nékteré druhy drevin. Predpokladem pro tspésné Skolkovani
jsou nejen kvalitné vytfidéné semenacky, ale zaroven fadné ptipravena puda. Zakladem je
vyuzivat pouze takové semenacky, které svou kvalitou déavaji pfedpoklad dobrého ujmuti.
V tomto ohledu je dulezity predevSim dobry kofenovy systém, fyziologicky stav a zachovaly
terminalni pupen, poskozeni jedinci se vyfazuji. Pfi manipulaci je tfeba vhodnym zplisobem
dbat na sniZeni rizika poSkozeni sadby neodbornym zachdzenim a zamezit mozného vlivu

Skodlivych abiotickych Cinitell, zejména vétru a slune¢niho zareni.
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V soucasnosti dosahuji technické moznosti Skolkovani vysoké trovné. Z tohoto diivodu
se rucni Skolkovani vyuzivd jen ziidka, a to zpravidla ve Skolkdch malych vymeér.
Polomechanizované Skolkovani se vyuziva zejména u nékterych druht listnatych dievin.
Prosttednictvim mechaniza¢nich prostfedkt dochéazi na zahonech k vytlaceni ryhy, do které se
nasledné vkladaji ruéné Skolkované rostliny a dochdzi k jejich mechanickému zasypani.
Manuélni hloubeni ryh tak odpada. Ve velkych Skolkach se Skolkuje vyhradné s pomoci
Skolkovacich strojli, dochdzi tak k omezeni podilu ru¢ni prace, kdy obé pracovni faze, jak
hloubeni ryh, tak vkladani Skolkované rostliny do ptdy, jsou provadény Skolkovacim strojem

(POLENO a kol. 2009).

4.2.3 Metoda podiezavani kofeni

Jedna se o mechanickou Gpravu kofenového systému, jez je zalozena na principu stimulace
tvorby nédhradnich kofenovych systémi bohatych na koncové koteny. Obdobné¢ jako
u Skolkovani je icelem této metody vypéstovat sazenice s bohatym kotfenovym systémem. Tato
metoda se vyuzivd nejen pro tvorbu kvalitniho kofenového systému, ale také k ptredrzeni
sazenic na zdhonech do dalS$iho obdobi (POLENO a kol. 2009). Ptedpokladem kvalitniho
péstovani podiezavanych sazenic je respektovani hloubky podiezavani. Podiezavani
kotfenového systému se provadi ve vodorovné a svislé roviné za pomoci nozi, které jsou
ulozené na strojich Sikmo a jsou vyrobeny z vysoce kvalitnich materiald. Vzhledem k tomu, Ze
tloustka noze ovliviiuje kvalitu fezu, je zadouci, aby byly co nejtenci. Jak zminuji POLENO
a kol. (2009) nejkvalitn¢jsiho fezu Ize dosdhnout za pouziti nozt do tloustky 3 mm, v piipadé
pouziti tlustSich nebo tupych nozii dochazi k rozstépovani a vychylovani kofenli. Rany se

nezaceluji a hrozi riziko napadeni kofenového systému houbovymi chorobami.
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5 SdruZeni lesnich $kolkait CR

Na zaklad¢ podnétu nékolika Skolkatskych subjekti o oborové zastfeSovani jejich potieb
bylo zaloZeno v roce 1995 SdruZeni lesnich $kolkait Ceské republiky.
Po dokonceni privatizace majetku statnich lesnich podnikii v roce 1992, jejiz soucasti byl
1 majetek lesnich Skolek, se stale vice zacal projevovat zajem o vznik oborové zidjmové
organizace, kterd by zastfeSila spolecné profesni zajmy. Motivem zaloZeni bylo jednak
vzajemné sdileni profesnich informaci a zkuSenosti, pfedev§im vsSak vzdjemna orientace
v ptislusné legislativé. Na zakladé¢ vysSe uvedeného posléze nckolik vlastniki vétSich
Skolkatskych subjektli v soucinnosti s pracovniky vyzkumné stanice Opocno dali podnét
k zalozeni této oborové organizace. V roce 1995 bylo oficialné zalozeno Sdruzeni péstitelt
sadebniho materidlu lesnich dievin (FOLTANEK 2016).
V soucasné dobé¢ je ve sdruzeni registrovano 72 Clenskych subjektli zabyvajicich se
produkci sadebniho materialu lesnich dievin, obhospodatuji cca 885,22 ha, coz je zhruba 71,7
% produkénich ploch viech lesnich $kolek v Ceské republice. Déle ma organizace 8 ¢lent bez

produkénich ploch a 3 Cestné Cleny (www.lesniskolky.cz). Sdruzeni péstitell sadbového

materidlu lesnich dievin sdruzuje pravnické a fyzické osoby, které produkuji sadebni material

urceny pro obnovu lesa a zalesiiovani v Ceské republice.

Sdruzeni usiluje o ochranu a prosazovani zajmii svych ¢lend, zejména ve vztahu
k obchodnim partnert. V této souvislosti vytvaii podminky pro specializované spoluprace.
Pribézné spolupracuje nejen s organy statni spravy, ale také s vyzkumnymi stiedisky
v tuzemsku i zahranici. Podili se na ptipravé podkladii legislativnich piedpisti a norem. Pro své
¢leny a zaméstnance svych clenskych subjektid organizuje vzdélavaci akce, které souvisi

s tematikou vénovanou Skolkatskému provozu aj. (www.lesniskolky.cz).
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6 Planovani v lesnim Skolkarstvi

Jak jiz bylo zminéno na zacatku, vyznam lesniho Skolkaistvi spo¢iva v mnoha aspektech,
nejenze jsou klicovym prvkem pro udrzitelny rozvoj lesniho hospodaistvi, zaroven také
prispivaji k ekonomické stabilité a rozvoji regionti, ve kterych jsou lesni Skolky umistény.
V neposledni fadé¢ mohou hrat skolky nemalou roli v adaptaci lesnich ekosystémti na zmény
klimatu a to diky vybéru odolnych druhti stromi a technice jejich péstovani. Prakticky to tedy
znamena, ze jejich spravné fungovani ptispiva i k ochrané¢ Zivotniho prostiedi.

Postaveni a ekonomicka stabilita lesniho Skolkafstvi je zavisld na mnoha faktorech.
Kli¢ovou roli hraji klimatické podminky, regiondlni a globalni trendy v lesnim hospodarstvi,
ekonomicka situace a mnoho dal§iho. Situace na trhu lesnich sazenic je variabilni v zavislosti
na regionu a typu péstovanych stromi, poptdvka po sazenicich byva navic Casto ovlivnéna
mimotfadnymi udalostmi. Pravé proto muze efektivni fizeni a diferenciace nabizenych sazenic
napomoci Skolkdm wudrzet konkurenéni vyhodu. Zpiisoby, jakymi jsou lesni Skolky
provozovany mohou zménit moderni technologie, automatizace procesii a ruzna vyuZiti
informacnich technologii, jez zvySuji efektivitu a produktivitu. Zaroveinl tyto inovace mohou
prispét ke zvysSeni odolnosti sazenic viici dopadiim klimatickych zmén, které maji vliv na preziti
sazenic.
existence lesa a tim i produkce dievni hmoty nésledujicich let je zavisla na produkci sadebniho
materidlu lesnich dfevin, je lesni Skolkafstvi v poslednich letech zkomplexniho obsahu
vniméani lesniho hospodaistvi vytéstiovano (FOLTANEK 2010). Vzhledem k ristu podilu
pfirozené obnovy lesti se spotfeba sadebniho materidlu stale snizuje. V takto ménicich se
podminkéch lesniho hospodafstvi se lesni Skolkafstvi dostdvd do nelehké pozice a jeho
existence nezavisi pouze na vnimani jeho potfeb ve vazbé na lesnictvi, ale také na dikladném
planovéani. Vstup do problematiky planovani v lesnim hospodafstvi je klicovym krokem
k porozuméni komplexnosti a vyzvam spojenym s udrzitelnym hospodaienim s lesnimi zdroji.
Planovani v lesnim Skolkafstvi musi brat ohled na specifika pfirodniho prostiedi, jako jsou
klimatické podminky, ptidni charakteristiky a rozmanitost mistnich druhii. Efektivni planovani
by m¢lo zajistit, aby sadebni material harmonizoval s pfirozenymi procesy lesnich ekosystémd.
Rovnéz musi zohlediovat ndklady spojené s péstovanim sadebniho materidlu, péci
o n¢j a dalsi faktory ovlivilujicimi finanéni stranku lesniho Skolkafstvi. Tato udrzitelnost je
klicova pro dlouhodobou schopnost udrzet lesni Skolkatstvi jako zivotaschopny prvek lesniho

hospodafistvi.
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Efektivni planovani si tak klade za cil zajistit, aby lesni Skolkafstvi napliiovalo svou roli
v udrzitelném hospodateni s lesnimi zdroji a pfispélo tak k zachovani a ochrané lesniho
prostiedi pro budouci generace.

Od pocatku 60. let 20. stoleti se v lesnim hospodafstvi vyuzivaji rizné optimalizacni
piistupy, jez se i nadale rychle vyvijeji a vyuzivaji nejen vypocetni techniku, ale i fadu
specializovanych programi. Cilem je tyto pfistupy zahrnout do planovacich procest na Grovni
stromu, porosti, lest a krajiny (KAYA, BETTINGER 2006). RIVIERE, CAURLA (2020) pro
zménu zminuji, Ze prvni programové modely lesnického sektoru byly vyvinuty/vznikaly v 70.
letech 20. stoleti, ptficemz pivod maji nejen v lesnické ekonomii, ale také v ekonomii
ptirodnich zdrojt, ekonometrii a zaroven v dopravni problematice. JEFFERS (1964) uvadi, ze
matematické modely hraji klicovou roli v lesnim vyzkumu pii porozuméni a simulaci riiznych
procest. Nejenze umoznuji zkoumani slozité interakce mezi riznymi faktory ovliviiujici lesni
ekosystém, ale zaroven jejich pouzivani slouzi k efektivnimu planovani vyroby. Softwarovych
programt, které slouzi k optimalizaci lesniho hospodarstvi existuje celd fada, naptiklad LAPPI,
LEMPINEN (2014) uvadi, ze kombinaci simulace porostii a optimalizaci na urovni lesa lze
modelovat scénare tézby na lesni ploSe, a to nasledujicim zplisobem, v prvni fazi se generuji
plany pro kazdou porostni jednotku, ve fazi druhé se nasledné tyto plany kombinuji za pomoci
linedrniho programovani s plany, jez zohlednuji vytycené cile a jejich omezeni. Optimalizace
lesniho hospodafstvi vSak neni pfedmétem této prace, proto nebude dale rozvadéna.

Prestoze kvalitni sazenice v potiebném mnozstvi jsou piedpokladem k uspé€Snému
zalesnéni, neexistuje v lesnim Skolkafstvi mnoho néstroji, které by napomohly ziskat voditko
pro budouci pldnovani a vyhodnotit, zda se v lesni Skolce hospodati efektivné, byva velmi
obtizné. SADIQ a kol. (1998) naptiklad uvadi, Zze potfebné mnozstvi kvalitnich sazenic je
zavislé na intenzivnim planovani, pro jehoz faze jsou velmi dualezit¢ informace nejen
z minulosti, ale také informace ziskané na zaklad€ osobnich zkuSenosti. Proto byl vyvinut
interaktivni multimedidlni pocitaCovy program, autoii SADIQ a kol. (1998) ovSem neuvadi, o
jaky multimedialni poc¢itatovy program se jedna. Program si klade za cil, zachytit a integrovat
jiz zdokumentované poznatky o lesnim Skolkafstvi. Nejenze se zamétuje na oblast planovani a
naslednou realizaci péstebnich rezimii, které umoznuji péstovani dievin béhem jednoho obdobi,
slouzi také jako nastroj pro zacinajici Skolkate. V 70. letech 20. stoleti byl také navrzen
informacni systém pro spravu lesnich skolek (NMIS) s vyuzitim MS Access®, ktery slouzil
k podpoie skolkarského programu v 9 lesnich Skolkach USDA Forest Service. Cilem vytvoteni
informacniho systému bylo sledovat stav od sbéru osiva, nasledné manipulace se sadebnim

materidlem, vCetné inventarizace az po jeho vysadbu. Systém se sklddd ze zdrojového
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a produktového subsystému (osivo, sazenice). Vyhodou systému je, ze dokaze pracovat jak
s prostokofennymi, tak s kontejnerovanymi produkty, bez nutnosti tvofit pro kazdy sadebnim

materidl samostatny formular (DAVIS 2003).
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7 Operacni vyzkum

7.1 Charakteristika operac¢niho vyzkumu

Pocatky operacniho vyzkumu jsou datovany do 30. a 40. let minulého stoleti, jeho
rozvoj nastal béhem 2. svétové valky, ale nejvétsi roli sehral povaleény masivni ekonomicky
rozvoj a zdokonalovani vypocetni techniky. Opera¢ni vyzkum mé rozmanité moznosti vyuziti,
da se aplikovat v oblasti fizeni zasob a vyroby, pii tvorbé dlouhodobych plant a koncepci, ale
také strednédobych a kratkodobych projektt, 1ze jej také vyuzit v problematice piimého fizeni
technologickych a vyrobnich procesti (PLEVNY, ZIZKA 2010).

Zakladnim néstrojem operacniho vyzkumu je matematické modelovéani. Model je pouze
zjednodusenym obrazem tohoto systému, ale modelovdni ma celou fadu vyhod. Dle
JABLONSKEHO (2007) Ize jako zékladni vyhody modelového piistupu uvést:

e Pouziti matematickych modelt umoznuje strukturalizaci systému a specifikaci vSech

moznych variant systému, mize jich byt ¢asto neomezené mnozstvi.

e Modely umoziuji analyzu chovani systému ve zkraceném case, mohou byt

simulovany na pocitacich ve zlomcich sekund.

e Manipulace s modely je snadnd, experimenty lze provadét pomoci zmén jejich

parametra.

e Naklady na realizaci modelu nejsou sice nizké, ale jsou vyrazné niz§i nez

experimentovani s redlnym systémem (GROS 2003).

Uspé&snost aplikace modelu pii feSeni realnych problémi podmitiuje presné vymezeni
ucelové funkce a omezujicich podminek. Pokud model vyhovuje soustavé omezujicich
podminek, mluvi se o pfipustném feSeni. O optimalni feSeni se jedna pti nalezeni hodnoty
rozhodovacich proménnych, které nejenze vyhovuji soustavé omezujicich podminek, ale

zajistyji i dosaZeni maxima ¢i minima ucelové funkce.
7.2 Zakladni discipliny operacniho vyzkumu

Operacni vyzkum lze vyuzit v Siroké Skale oblasti redlného Zivota. Mezi zékladni discipliny
opera¢niho vyzkumu v podnikové praxi lze zatadit:
e Matematick¢ programovani — zabyva se feSenim uloh, ve kterych se jedna

o optimalizaci kriteridlni funkce na mnozing variant, které jsou dany soustavou omezeni
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ve formé linearnich nebo nelinedrnich rovnic ¢i nerovnic. Linearni programovani byva
nejc¢astéji pouZito pro finanénimu planovani tak, aby bylo dosazeno co nejvyssiho zisku.

e Dopravni tloha — slouzi k ureni co nejméné nékladné ptepravy materidlu, vyrobkl
z n€kolika mist (vyrobny, sklady) k n€kolika odbératelim.

e Teorie grafli — pouziva se u analyz rozhodovaciho problému, jehoz model je vyjadien
ve formé grafu. V praxi se pouziva predevSim pii feSeni tzv. problému obchodniho
cestujiciho, tj. cilem je najit takovou cestu mezi vSemi uzly, aby se kazdy uzel v této
cesté vyskytl jednou a cesta zacinala i koncila ve stejném uzlu.

e Teorie zasob — zabyva se se strategii fizeni zasobovaciho procesu a optimalizaci objemu
skladovanych zasob s ohledem na minimalizaci celkovych skladovacich nakladi nebo
maximalizaci zisku. Jeden ze zdkladnich vzorct teorie zasob je napt. Harris-Wilsontiv
vzorec.

e Teorie hromadné obsluhy — tzv. teorie front, cilem je optimalizovat systém tak, aby
pracoval co nejefektivnéji. Typickymi misty pro vyuZziti jsou banky, posty, mytné brany
na dalnicich, Cerpaci stanice, supermarkety atd.

e Modely obnovy — zkoumaji systémy, ve kterych jsou jednotky, které po urcité dobé
provozu selzou a je tieba je opravit piipadné nahradit novymi.

e Markovovské rozhodovaci procesy — obecny prosttedek pro popis chovani
dynamickych systémi, které¢ se mohou ve sledovanych ¢asovych tsecich nachazet vzdy
v n¢kterém z konecného poctu stavli zakladem je predikce budouciho chovéni takového
systému (napf. v pojistovnictvi odhad poctu klientd, kteti naptiklad i po 5 letech budou
stale bez nehody).

e Pfitfazovaci problém — pfidéleni zdroji jednotlivym alternativam tak, aby se napiiklad
maximalizoval celkovy zisk.

e Teorie her — analyzuje optimalni strategie chovani ucastnikli rozhodovacich situaci,
ktefi si navzajem konkuruji.

e Simulace — feSeni n¢kterych rozhodovacich problémii pomoci pocitacového

experimentovani s matematickym modelem daného systému (JABLONSKY 2007).

Reseni uloh opera¢éniho vyzkumu je jednodussi pfi pouziti vhodnych programovych
prostiedkti. Je mozné vyuzit tabulkovy kalkuldtor MS Excel (napi. pro feseni tloh linearniho
programovani), mezi profesionalnimi programy jsou napiiklad STROM, Lindo, Lingo, DSWin,

DecisionPro, CPLEX, OSL, XA a dalsi (PLEVNY, ZIZKA 2010).
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7.2.1 Matematické programovani

Matematické programovéani se snazi o nalezeni minima nebo maxima piedem
definovaného kritéria (zisk, naklady, objem vyroby...) na mnoziné vSech ptipustnych feSeni.
Znamena to, ze se hledd extrém zminéného kritéria pii platnosti omezujicich podminek, dané
kritérium je vyjadieno funkci vice proménnych a omezujici podminky jsou vyjadieny pomoci
soustavy rovnic &i nerovnic (PLEVNY, ZIZKA 2010).

Matematické programovani déale délime na linearni a nelinearni programovani, mize
byt déleno i na programovani celociselné.

V linedrnim programovani jsou kriteridlni funkce i vSechny rovnice a nerovnice
omezujicich podminek tvofeny linearnimi vyrazy. Linedrni programovani (dale jen ,,LP*) je
nejpropracovanéjsi oblasti operaéniho vyzkumu. Divody jsou nasledujici: (PLEVNY, ZIZKA
2010).

e Vysoké mnozstvi typu a variant manazerskych problémt lze formulovat pomoci modelt

LP.

e Pokud se problém spravné formuluje, je k dispozici celd fada dobrych programovych

prostiedkt a 1ze dosdhnout rychlé feSeni 1 pro pomérné rozsahlé tlohy.

e Algoritmy pro feSeni tloh LP poskytuji jako vedlejsi produkt i fadu dalSich informaci

velmi dualezitych pro fidici management.

e Praxe s pouzivanim LP rozviji schopnosti vyuZzivat tento koncept pti hledani optima (pti

splnéni omezujicich podminek) i pfi intuitivnim rozhodovani.

O nelinearni programovani se jedna, pokud kriteridlni funkce nebo alesponi jedna rovnice ¢i
nerovnice z omezujicich podminek je tvofena nelinearnim vyrazem. Reseni je sloZitdjsi a Casto
je nalezeno jen feSeni dil¢i, a zaroven ne Upln€ optimalni. V praxi se proto vyuzivaji méné

(PLEVNY, ZIZKA 2010).

7.2.2 Formulace uloh LP

U definovaného problém se musi nejdiive stanovit jeho ekonomicky model. Je tieba
stanovit optimaliza¢ni kritérium tj., znat cil. Déle je tieba znat procesy pro ovlivnéni vysledného
efektu, tj. fiditelné vstupy a znat také Cinitele, které mohou néjak omezit realizaci téchto procest
a které v ramci nasich kompetenci a feSeni dané¢ho problému nedokézeme ovlivnit (nefiditelné
vstupy).

Pti formulaci modelu je také nutnd dobra znalost fungovani zkoumaného realného

systému, dale mit ptistup k vérohodnym datim a znat i souvislosti, které mohou mit na
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spravnost feSeni vliv. Je tedy vhodné, aby se formulace ucastnil odpovédny pracovnik daného
podniku.

Po spInéni vyse uvedeného Ize piistoupit ke konstrukci matematického modelu. V tomto
okamziku je dulezité si také stanovit, co jsou rozhodovaci proménné. Jedna se o Ciselné
hodnoty, které chceme po vyfeSeni modelu ziskat a na zaklad¢ jakych dat 1ze povazovat tlohu
za vyteSenou. Kazda z téchto doposud neznamych hodnot pak bude tvofit jednu proménnou.
Rovnéz je nutné formulovat kriterialni (acelovou) funkci, ta je v podstaté méfitkem kvality
feSeni a zavisi na hodnotach v pfedchozim kroku definovanych proménnych. Pti feSeni se pak
hledaji takové hodnoty proménnych, pfi kterych tato funkce nabyvé svého maxima nebo
minima. Musi se také definovat vSechna omezeni dané ulohy, ta jsou formulovana ve formé
rovnic a nerovnic. Matematicky model problému musi obsahovat v§echna omezeni. NejcCastéji
se jednd o omezeni souvisejici s disponibilnim mnozZstvim zdroji nebo o tzv. ,,vazebni‘
podminky (napf. pokud neni vyroben vyrobek A, nemuze byt vyrabén ani vyrobek B),
popfipadé o omezeni urcujici obor hodnot jednotlivych proménnych (jako je naptiklad jejich

nezapornost) (PLEVNY, ZIZKA 2010).

7.2.3 Simplexova metoda

Simplexova metoda nebo také tzv. simplexovy algoritmus je zdkladnim, nejznaméjSim
a nejcastéji pouzivanym algoritmem pro nalezeni optimalniho feSeni tloh v kanonickém tvaru
ulohy, ktery poprvé odvodil a publikoval americky védec Georg B. Dantzig. Jde
o nejpouzivanéjsi a velmi jednoduchou metodu, ktera se dobfe programuje. Vypocet za¢iname
od kteréhokoliv pfipustného feseni. Pokud toto feSeni neni optimalni, tak poté v dalsim kroku
pfechazime k dalS$imu pfipustnému fesSeni, kterd ma lepsi (tzn. u maximalizac¢ni Glohy vyssi,
u minimaliza&ni niZ§i) nebo stejnou hodnotu Gigelové funkce (JABLONSKY, LAGOVA 2009).
Existuji vSak 1 jiné, asymptoticky rychlejsi algoritmy pro feSeni tloh linearniho programovani.

Patii mezi n€ naptiklad elipsoidova metoda, ¢i metoda vnitinich bodu.

7.2.3.1 Popis a formulace simplexové metody

Simplexovou metodu Ize pouzit jen pokud je uloha v kanonickém tvaru. V ptipad¢, kdy
tomu tak neni, musi se uloha do kanonického tvaru ptevést. Kanonicky tvar tlohy linearniho
programovéni predpoklddd minimalizaéni uéelovou funkci. Ulohy, vztahujici se napiiklad
k zisku, ale maji ucelovou funkci maximaliza¢ni. Pievod maximalizaéniho problému na
minimaliza¢ni se provede zménou tvaru tcelové funkce, nova ucelova funkce se z té¢ pavodni

ziskd zménou znamének vsech koeficientli na opacnd. Déle kanonicky tvar tlohy linearniho
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programovani vyzaduje, aby omezujici podminky byly ve tvaru rovnic a pokud je omezujici
podminka vyjadfena ve tvaru nerovnice, musi se nerovnost odstranit pomoci tzv. dopliikovych
proménnych. V piipad¢€ nerovnosti typu < se k levé stran¢ nalezité omezujici podminky piipocte
nova dopliikova proménna, u nerovnosti typu > se odecte od levé strany ptislusSné omezujici
podminky dalsi dopliikova proménnd. Tyto doplitkové proménné zlstavaji v feSeni, proto jsou
jim v ucelové funkci pififazovany nulové koeficienty a tyto proménné tak neovliviiuji hodnotu
ucelové funkce. Rovnéz plati, Ze vektor pravych stran omezujicich podminek musi byt kladny,
pripadné musi byt ptislusny fadek vynasoben minus jednickou. Pro nalezeni pocatecniho feseni
je také nutné, aby existoval stejny pocet jednotkovych vektorti, jako je pocet omezujicich
podminek. A pokud nékteré jednotkové vektory chybi, ptidavaji se tzv. umélé proménné, a to
tak, ze k fadku, kde ma byt jednicka chybéjiciho jednotkového vektoru se tato uméla promeénna
pricte. Pfidani umélé proménné meéni 1 tcelovou funkci. Zde, obdobné jako u doplitkovych
proménnych, se o kazdou umélou proménnou rozsifuje ucelova funkce, v pribehu feseni jsou
pak tyto umélé proménné po vynulovani odstraovany (slouzi pro nalezeni po¢atecniho feseni,
nemaji ekonomicky vyznam). K umélym proménnym se tedy v ucelové funkci ptitfazuje jako
koeficient velmi vysoké ¢islo, coz je zaloZeno na uvaze, ze pfi minimalizaci ucelové funkce
budou tyto umélé proménné s vysokymi koeficienty vytlaceny. Toto Cislo nebyva presné
definovano a pfifazuje se mu koeficient ®. Jedna se tedy o neurcité ¢islo a predpoklada se, ze
je dostateCn¢ vysokym kladnym Ccislem a je pro vSechny umélé proménné stejné. Pii
transformaci tlohy linearniho programovani se nejprve tvoii doplitkové proménné a teprve pak
proménné umélé. Doplitkova proménna muze byt zaroven také proménnou umélou. ,, Pokud by
uméla proménnd méla ziistat v optimalnim reseni, tak to naznacuje, ze reseni ULP neexistuje.

(LINDA, VOLEK, 2011).

7.2.3.2 Simplexova tabulka

Simplexova tabulka je graficka pomicka pro zjednoduseni a vyssi piehlednost vypocta
provadénych v simplexové metod¢ a kazdému feSeni odpovidé jedna simplexova tabulka. Neni

obecn¢ formalizovéana a miiZze nabyvat riznych podob.

7.2.3.3 Zakonceni vypoctu v ulohach linearniho programovani

Pti aplikaci simplexové metody mtze dojit k né€kolika riznym zplisobim zakonceni
vypoctu, pticemz ke ¢tyfem zékladnim patii:
1. Jediné optimalni feSeni nastdva tehdy, pokud neexistuje jiné feSeni se stejnou hodnotou

ucelové funkce.
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2. Nekone¢né mnoho optimalnich feSeni. Tato situace nastava, pokud nalezneme alespon dvée
feSeni se stejnou hodnotou ucelové funkce.

3. Uloha neméa omezenou hodnotu uéelové funkce, pokud nelze v kroku 3 simplexového
algoritmu zvolit vedouci fadek z divodu, ze vSechny pik < 0. ,,V takovém pripade je vypocet
ukoncen a tato situace indikuje skutecnost, Ze ucelova funkce neni omezena. Tato situace se
nékdy oznacuje tak, Ze optimalni Feseni je v nekonecnu. “ (JABLONSKY 2007).

4. Uloha nema feSeni. Tato moznost nastane, jestlize mnoZina pfipustnych hodnot je prazdna.
Pti feSeni nékterych uloh linearniho programovani se miize stat, ze dojde k zacykleni
a simplexovy algoritmus se opakuje do nekonecna. Aby k tomu nedochazelo, bylo vyvinuto

nékolik metod, napiiklad tzv. perturba¢ni metoda.

7.2.4 Dualita

Kazdé¢ tloze linearniho programovani lze dle urcitych pravidel pfifadit ulohu s ni
sdruzenou, tzv. dudlni ulohu. Pokud vytvofime dualni tlohu k dudlni uloze, vznikne znovu
Giloha priméarni. Proto se &asto mluvi o dvojici dualné sdruzenych tloh (JABLONSKY,
LAGOVA 2009).

Dtivodt pro vytvareni dudlnich loh miize byt nékolik. Jednim z nich je skutecnost, Ze
duélni simplexovy algoritmus nepracuje s umélymi proménnymi a jejich feSeni je tudiz
technicky snadnéjsi. Takovéto tillohy feSime pomoci dudlniho simplexového algoritmu, ten se
se od primarniho odliSuje pouze jinymi podminkami, dle kterych se vybira vektor, ktery
vylou¢ime a vektor, ktery jej v novém feseni nahradi. Dudlni algoritmus pouzijeme, pokud je
uloha primarné nepfipustnd (ncéktera prava strana omezeni je zaporna) a dudlné pfipustna
(vSechny zj — ¢j < 0) a skon¢ime, kdyz je tlloha primarné i dualné ptipustna. Ale ne vSechny

ulohy ale 1ze pomoci dualniho algoritmu fesit.

7.3 Vypocetni technika a FeSeni uloh LP

Uz v tvodu kapitoly o operacnim vyzkumu byl zminén velky vliv rozvoje vypocetni
techniky a nasledné i vzniku velkého mnozstvi specidlnich poc¢itacovych programii, kterych 1ze
vyuzit ke zjednoduSeni feSeni loh linedrniho programovani. Jednim z téchto programu je MS
Excel, ktery je b&mé dostupny a obsahuje specidlni modul  Resitel
(https://support.microsoft.com/cs-cz). Modul Resitel obsahuje vice metod pro fedeni a lze jej
pouzit jak pro feSeni linearniho programovani, tak nelinearniho. Jedna se o gradientovou

metodu, evolucni algoritmus a samoziejmé simplexovou metodu.
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Samotna vlastni prace s timto modulem je velice jednoduchd. Podstatnou a velice
dilezitou ¢asti zpracovani je pfiprava pred vlastnim pouzitim samotného modulu. V listu
tabulkového procesoru je nutné nejprve vytvorit vSechny casti modelu.

V prvni fazi se musi vytvofit oblasti bun¢k, které¢ budou obsahovat vSechny koeficienty
(z tcelové funkce i podminek), oblasti proménnych a oblasti pravych stran podminek. Tyto
oblasti jsou pak pouzity k vytvoreni ucelové funkce a vsech levych stran podminek.
V jednotlivych bunkach je nutné vytvofit vzorce, a to pomoci oznaCovani danych buné¢k
koeficientii a k nim ptislusnych proménnych.

Pokud jsou vSechny tyto oblasti pfipravené a presné rozvrzeny, lze piejit k vlastnimu
pouziti Regitele. Jako prvni je nutné vymezit oblast proménnych, které bude Resitel ménit. Dale
je nutné oznacit buiiku, kde byl v ptedchozim kroku vytvofen vzorec pro ucelovou funkci,
arozhodnout a vyznacit, zda se jednd o maximaliza¢ni ¢i minimaliza¢ni tlohu. Po tomto kroku
se nastavuji podminky modelu. UZ byly vytvofeny oblasti levych a pravych stran, nyni dojde
k jejich spojeni.

Jednotlivé podminky se zanasi do Resitele postupné. Oznaéi se buiika obsahujici levou
stranu dané podminky, vybere znaménko, které ma mezi stranami podminky byt, a jako
posledni se vybere piislusna prava strana podminky. Obdobny postup je u vSech podminek.
Obligatni podminky, které urcuji vlastnosti samotnych proménnych, co se ale tyce
nezapornosti, jsou v Regiteli jiz nastaveny a stadi pouze uréit, zda je ma Resitel do modelu
pridat.

Dokonéenim viech téchto krokii je vytvofen cely matematicky modelu v Resiteli a lze
prejit k samotnému spusténi fesiciho algoritmu. Vybere se metoda feseni, kterou ma Resitel
pouzit, a v moznostech 1ze nastavit podrobnéjsi zadani pro kazdou metodu. Pak uz jen zbyva
spustit feSeni. Po ukonceni se v samotném listu objevi vysledky, v oblasti proménnych se objevi
hodnota kazdé proménné a v bunce se vzorcem ucelové funkce bude uvedena vypoctena
hodnota ucelové funkce.

Uziti programu je jednoduché a kazdy, kdo ovlada zaklady sestavovani matematickych
modeld, by mél byt schopen tento program bez potizi vyuzivat. Velkou vyhodou je také rovnéz
moznost nastaveni CeStiny.

Vyuziti vypocetni techniky usnadiiuje praci s dlouhymi vypocty, vyfeSeno je béhem par

vtefin, a to i bez matematickych chyb, kter¢ pii delSich vypoctech hrozi.
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8 Naklady

Vseobecné 1ze uvést, ze naklady jsou vyznamnym ukazatelem kvality ¢innosti podniku.
Jsou zékladem jakychkoliv aktivit, jejichZ cilem je navySeni vykonnosti podniku (POPESKO
2016). Existuji dvé zékladni pojeti nakladi, a to finan¢ni a manazerskeé.

Finan¢ni ucCetnictvi sleduje a zaznamenava vSechny néaklady podniku a slouzi jako ptehled
vlastnikiim, akcionaiim, podnikovému managementu, investortim, véfitelim. Tento druh
ucetnictvi je standardizovan a jeho hlavnim tkolem je zaznamenévat idaje o finan¢ni situaci
podniku a sledovat finan¢ni vazby s jeho okolim. Patii sem vazby s dodavateli, odbérateli,
ufady, bankou, zaméstnanci, zdravotnimi pojistovnami a jinymi subjekty. Umoziuje tedy
prehled o vsech aktivech (stroje, materidl, zbozi, pohledavky, penize) a pasivech podniku
(zdroje financovani aktiv) a jeho ucetnich nakladech a vynosech, popisuje tedy skutecny stav.
Manazerské ucetnictvi je dulezitym nastrojem pro fizeni podniku. Jeho cilem je
poskytovat vedeni firmy potiebné informace pro planovani, kontrolu a rozhodovani. Muze jit
o efektivni alokaci zdrojli, cenotvorbu produktii a sluzeb, analyzy ndkladi a ziskovosti,
hodnoceni vykonnosti projektd, vhodnou volbu dodavateli nebo tfeba o spravu zasob.
Zékladem pro manazerského ucetnictvi je klasické uc€etnictvi, ale patii k nému také kalkulace,
statistiky, nebo ekonometrické metody. V manazerském tucetnictvi se vyuziva rozpoctovani,
analyza nakladt, nakladové kalkulace, analyza ziskovosti produktl a sluzeb, predikce ¢i
monitoring. Na rozdil od finan¢niho Gcetnictvi tedy pracuje s fadou detaili a je flexibilngjsi.
Manazerské ucetnictvi rozlisuje firemni néklady z riznych pohledt, jako napi. druhové nebo

ucelové ¢lenéni.
8.1 Druhové tiidéni nakladu

Druhové tfidéni nakladi je takové tfidéni nakladd, kde jsou naklady rozdé€leny do riznych
skupin na zakladé spotifeby vyrobnich faktori. Toto ¢lenéni napomaha organizaci fidit své
naklady a zaroven odpovida na otazku, co bylo spotiebovano. Mezi hlavni nakladové druhy lze
uveést:

- spotfeba energie, surovin, paliv, materialu apod.,

- néklady na mzdy a ostatni osobni naklady (platy, provize aj.),

- odpisy majetku,

- financ¢ni néklady (pojistné apod.),

- naklady vynalozené na externi prace a sluzby (najemné, cestovné aj.)
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Tyto néklady jiz nelze jinak délit, z tohoto diivodu se také oznacuji jako néklady jednoduché

(SYNEK 2007). Druhové €lenéni je nezbytné hlavné pro finan¢ni Gc€etnictvi. Naklady vstupuji

do firemnich aktivit a pfedstavuji vysi a strukturu zdroju vyjadienych penézné. Metoda tfidéni

nakladii je pro efektivni nakladové fizeni znacné nevyhovujici, jelikoz spravné manazerské

rozhodovéni je vazano pievazné na ucel, k némuz byly néklady vynalozeny (POPESKO 2016).

8.2 Ucelové tFidéni naklada

Ucelové tfidéni ndklada slouzi hlavné pro interni uziti v podniku, fesi totiz cel naklada.

Jedna se o néklady technologické a ndklady na obsluhu a fizeni, dale o nédklady piimé a nepiimé

a také o néklady jednicové a rezijni. Sledovani ndkladt podle odpovédnosti slouzi k vymezeni

pravomoci a odpovédnosti. Pokud je ¢lenéni dle zavislosti na zménéch v objemu vyroby, tak se

oznacuji jako variabilni a fixni naklady.

Technologické naklady - ,Néaklady technologické jsou také naklady, které jsou
bezprostfedné vyvolany pouzitou technologii transformacniho procesu nebo s ni
néjakym zpiisobem uceloveé souvisi® (POPESKO 2016). Tento druh ndklada
ptredsatvuji napiiklad odpisy stroji nebo naklady spojené za pronajem vyrobni haly.
Naklady na obsluhu a fizeni jsou takové naklady, které zahrnuji veskeré naklady
spojené s provozem zaiizeni v rdmci podniku. Ptikladem téchto nakladi mohou byt
napftiklad mzdy personalisti, IT néklady a naklady, které souvisi s fizenim atd.
(POPESKO 2016).

Jednicové naklady lze charakterizovat jako ¢ast technologickych nakladi, které
souvisi nejen s procese, ale také bezprostiedné s konkrétni jednotkou vykonu
(SYNEK 2007). Tento dtuh nakladii pfedstavuje naklad yna zdkladni material nebo
mzdy varobnich d€lnikd.

Rezijni ndklady predstavuji takové ndklady, které jsou zcCasti tvofeny
technologickymi néklady a vSemi, které jsou vynalozeny na obsluhu a fizeni nebo

také naklady na mzdy udrzbaia (SYNEK 2007).

Diky analyze nakladti a vynosi lze 1épe porozumét tomu, nakolik jsou dané aktivity firmy

efektivni a ziskové. Podle toho lze nésledné planovat a alokovat zdroje.

8.3 Kalkulaé¢ni ¢lenéni nakladu

Kalkulace a cenotvorba maji v manazerském ucetnictvi dualezitou roli, poskytuji totiz

informace o nakladech s vyrobou produkti nebo poskytovanim sluzeb. Hlavnim principem
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kalkulaéniho ¢lenéni ndkladu je systematické piifazeni a rozdéleni nékladu k vykonu nebo jeho
casti. Kalkulacni ¢lenéni ndkladl zahrnuje nékolik urovni. V prvni fazi se néklady nejcastéji
rozdéli na vyrobni a nevyrobni, podle kterych se dale d€li na zakladé jednotlivych druha
¢innosti ve vyrobnim procesu. Takto pfidélené naklady se néasledné dé€li do dvou hlavnich
skupin, a to na néklady pfimé a neptimé (POPESKO 2016).

e Piimé naklady jsou takové nédklady, které jsou bezprostiedné vazany s konkrétnim
druhem vykonu. Tyto ndklady zahrnuji primarné pfimy material a pfimé mzdové
naklady.

e Nepifimé naklady jsou naklady, které nelze pfimo pfifadit k vyrobé konkrétniho
vyrobku, jsou tedy vynaloZeny na vyrobu vice druhii vyrobka. Lze je zdroven vyuzit na

chod podniku.

8.4 Klasifikace nakladi dle zmén v objemu vyroby

Klasifikace nakladi dle zmén v objemu vyroby je vyznaénym ndstrojem manazerského
ucetnictvi. Oproti jiz zminénym klasifikacim, které¢ se zamétuji na naklady spotfebované je
tento druh Clenéni zaméfen na budouci objem vyroby podniku. Zakladni rozdéleni téchto
nakladi je ¢lenéni na variabilni a fixni néklady.

e Variabilni naklady se méni kvantitativné v zavislosti na zménach v objemu vyroby.

Ptikladem variabilnich nakladi miize byt spotieba zékladniho materialu.

e Fixni ndklady jsou néklady, které jsou konstantni, bez ohledu na mnozstvi objemu

produkce nebo provozni aktivity spolecnosti. Z pravidla se jedna o velkou ¢ast rezii,

naptiklad odpisy, ndjemné, leasingové poplatky aj. (POPESKO 2016).
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9 Metodika

9.1 Skolka okrasnych roslin — Vladimir Joska

Soukroma rodinna Skolka byla zalozena v roce 1989 na levém biehu Tiché Orlice v obci
Mala Cermna nad Orlici na rozloze cca 0,5 ha. Geograficky se firma nachazi v podhiii
Orlickych hor, coz je oblast vzhledem k mimotadné ptiznivym ptirodnim podminkam jako je
ptiznivy pribéh teplot v pribc¢hu roku, mirnd zima, urodnd pida, zndma jako vyznacna
Skolkatska oblast. V okoli Skolky se proto nachazi mnoho dal$ich samostatnych Skolkatskych

podnikl zabyvajicich se produkci SMLD.

V soucasné dob¢ Skolka obhospodatuje cca 3,5 ha produkcni plochy a jednd se
o finan¢né zdravou a stabilni spolecnost, ktera se v minulych ani soucasnych letech nepotykala
s vétSimi financnimi problémy. Vedle produkce SMLD se vyhradné specializuje na sortiment
roubovanych jehli¢natych rostlin, jehli¢natych semenacka v Quick Pot obalech a jehlicnatych
podnozi ur¢enych k dal§imu zpracovéani. Celkovy pocet nabizenych druhtl je v soucasné dobé
22. Firma je ¢lenem Svazu Skolkait a spolupracuje vyhradné s velkoodbérateli. Kontejnerovou
rostlinnou produkci dodévaji do zahradnickych center. K hlavnim odbératelim
vyprodukovaného sadebniho materidlu dfevin patii primarn¢ zdkaznici z Clenskych statt
Evropské unie, z nich pak nejvice Slovensko, ojedin&lé neni ani Holandsko a dal3i. Skolka tizce
spolupracuje se Skolkafskymi podniky v Polsku. Pfevaznou vétSinu veskeré produkce péstuji
na zaklad¢ objednavek, proto dilezitou roli hraje planovani a odhad budouciho vyvoje.

Celkové fungovani této rodinné Skolky je zaloZzeno na rodinném know-how. Pracovni
prostiedi se vyznaCuje neformalnimi vztahy, vysoce tymovou praci a piijemnou pracovni
atmosférou, coz je z velké ¢asti dano pravé rodinnym charakterem. Zakladem firmy jsou jeji
mayjitelé, tj. zakladatel se synem a jejich manzelky, soucésti tymu jsou 3 stali zaméstnanci
a v men$i mife brigadnici, pfevazné v obdobi sezonnich praci.

Majitelé skolky si velmi zakladaji na modernich zptisobech produkce, proto je provoz
prubézné inovovan. Nejedna se jen o hmotné vybaveni (foliovniky, technologické linky, stroje),
ale také 1 pouzivané technologie (seci linky, tfidicky sazenic aj.). Technologickou specialitou
je technologie tzv. ,,posuvnych stolti“. Posuvné stoly se siti umoziuji vytvotit dostatecny
vzduchovy polstai pro obalovanou sadbu, coz funguje jako pfirozena tepelnd izolace. Pomoci
téchto stoli dochazi k optimalizaci vyuziti produkéni plochy, na stejnou plochu je pak mozné
umistit aZ o 20 % vice rostlin. To umozni v kone¢ném diisledku i sniZeni ndkladii pfepoctenych

na jednu sazenici. Posuvné stoly uleh¢uji vyrazné i manipulaci se sadbou, umoziuji totiz ru¢ni
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1 automaticky posun. To v praktickém dusledku predstavuje sniZeni rizika poskozeni sadby
neodbornym zachdzenim a sniZeni ¢asu potiebného pro ,,otuzovéani sadby* v jarnich mésicich.
Skolka je vybavena plné automatizovanym zavlahovym systémem a v poslednich letech
investovala zna¢nou ¢ast finan¢nich prostiedki do budovani tzv. féliovnikt, které umoziuji
minimalizovat klimaticka rizika péstovani obalované sadby. Rovnéz maji vliv na prodlouzeni
sezOny a umoziii manipulaci s vyrobky vcetné jejich vlastniho péstovani pfi soubézném
urychleni ristu.

V ramci vlastnich prostor skolky jsou vSechny ptistupové a manipulacni cesty zpevnéné
kamenivem, tlozné plochy jsou pokryty textilni folii. Enormni pozornost je pak vénovana
potfadku a Cistoté¢ na pracovistich, kvalité¢ ziskaného osiva, diraz majitelé¢ kladou na péci
o pracovniky, a to kmenové i brigadniky. Pozornost je vénovédna i vnéjsi prezentaci firmy
a reklam¢. V poptredi vSeho stoji zdkaznik a za podstatou uspéSného fungovani firmy stoji
dodrzovani pozadavkil zdkaznika a smluvnich termint. Kvalita produkti je zabezpecena
neustdlou modernizaci a inovaci pfistrojl, zejména vyuzivanim nejnovéjsich technologii, ale

také vlastni recepturou substratu.

9.2 Zadani ulohy

,,Je diilezité si uvedomit, Ze péstovani SMLD predstavuje proces, ktery trva nekolik let.
Mezi okamZikem rozhodnuti o tom, co bude zaseto, a samotnym vysazenim sazenice v lese,
uplynou roky “ (MARTINEC 2019).

Spolecnost pred 18 lety vybudovala prvni foliovniky, které umoziuji minimalizovat
klimatickd rizika. Pfed dvéma roky byla jejich plocha rozSifena o dalSich 4500 m?.
V soucasnosti se buduji foliovniky pro dalSich 1200 m? produkéni plochy. Jejich celkovy pocet
je pet. Prvni s plochou 0,46 ha je vybaven jiz zminénymi posuvnymi stoly. Jednotlivé stoly
pojmou napiiklad 46 sadbovactu se SMLD (335 x 515 mm). Dalsi tfi féliovniky o rozmérech
46 x 9 m jiz posuvnymi stoly nedisponuji a jejich kapacita se odviji od velikosti pouzivanych
kontejnerti. Spolecnost vyuziva tii druhy velikosti kontejnert, a to v zavislosti na typu dieviny.
Velikost posledniho foliovniku je 12 x 62 m a ani tento neni vybaven posuvnymi stoly.

Ve vysledku je Skolka schopna vypéstovat jednolety vypéstek, ktery 1ze nasledné pouzit
jiz na podzim téhoZz roku k vysadbé. Pfevazné se v tomto pripad¢ jedna o vypéstky listnaté,
u jehlicnanii se pak jednd o modfin a borovici. V ptipad¢ jedle ¢i star§tho SMLD (odrostky
a poloodrostky) trva vypéstovani spole¢nosti tii az Ctyfti roky.

Samotny periodicky proces vypéstku 1ze popsat nasledovné — k vysadbé dochazi na jate,

v kvétnu se sazenice piesazuji a vyvazi na venkovni plochu. Po dopéstovani SMLD dochézi na
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podzim k tzv. vyzvedavani rostlin. Vypéstky se protiidi dle prodejnich parametri a pozadavkt
zakaznika. Samotna expedice materidlu probiha pfevazné na podzim, poptipadé opét na podzim
nasledujicicho roku. Celkovy ro¢ni objem SMLD Skolky ¢ini tfi miliony kust, pficemz 2,5
milionll se vysazuje v prvni etape, po vyvezeni na venkovni plochy dochézi k dopéstovani
zbyvajiciho objemu produkce.

Vzhledem k omezenym prostorovym kapacitam jen zlomek produkce miiZe byt pienesen
do nasledujiciho roku. V celkovém objemu se vSak jednd o zanedbatelna cisla (cca 10 000

sazenic).

9.3 Optimaliza¢ni model

Pted feSenim modelu linedrniho programovani je dilezité stanovit jeho proménné,
omezujici podminky (rovnice a nerovnice) a ucelovou funkci s jejich extrémy (maximalizaci

nebo minimalizaci).

Ucelova funkce:

kde T je celkovy pocet let, na které chceme planovat, D je celkovy pocet dievin, pro
ktery chceme vytvofit plan ng; jsou jednotkové naklady v roce t pro dfevinu d, ktera byla
vypéstovana z osiva, ni; jsou jednotkové naklady vroce t pro dfevinu d, ktera byla

vypéstovana z nakoupenych sazenic, x7; a x7; jsou poéty kusi ve Skolce v roce t dieviny d.

Za podminek:
xgd + xfd = Atd Vt, d
kde A je minimalni pozadovany pocet kust dfeviny d v roce t (napiiklad zasmluvenéné

pocty sazenic, které musi byt dodany odbérateli).
D

Z xgd +xfd = Kt vVt
d=1

kde K je celkova kapacita Skolky. Je pozadavek tuto kapacitu vyuzit celou, proto se
v modelu pracuje s rovnicemi. Model musi umoziovat teoreticky zménu maximalni kapacity
v prub¢hu planovaciho horizontu (napiiklad kvali zméné technologie, rozsifeni péstebnich
ploch apod.).

xtod + xfd = Otd + Std t = 1, Vd
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Tato rovnice plati pro prvni rok planu a vyjadiuje ptedpoklad, Ze v prvnim roce planu je
pocet kusti dané dreviny roven nakupu osiva a sazenic. Mnozstvi osiva vstupuje do modelu
upravené o o¢ekavanou klic¢ivost. U sazenic se pocita se 100% tspéSnosti.

Pro kady dalsi rok planu plati, Ze poCty sazenic ve Skolce jsou rovny poctu sazenic
z predeslého roku, které jsou kraceny o prodej z piedeslého roku (p;_14) a navySeny o nakup
nového osiva a sazenic:

Xta + Xta = X{-1a + X¢-14 — Pt-14 + Ota + Sta t > 1,Vd

Tato rovnice je pak pii feSeni upravovana pomoci nulovych koeficienti v zavilosti na
typu dfeviny a roku planu vyjadiujici rizné skolkaiské postupy pro rizné dieviny.

Povinnou soucasti modelu musi byt i podminky nezapornosti:

o S
Xta) Xtq = 0

Vytvotfeny matematicky model byl feSen v softwaru MS excel a jeho pluginu Solver
(https://support.microsoft.com/cs-cz).

9.4 Odvozeni nakladu

Pro dosazeni Gispé$né optimalizace ndkladl a sestaveni modelt linedrniho programovani
bylo diilezité provést dikladnou analyzu stavajicich nakladl a identifikovat oblasti, kde lze
uspory provést. Zakladem této analyzy bylo zjiSténi a popis zdkladnich slozek jednotlivych
nakladu, které se podileji na tvorbé celkovych nakladi jedné sazenice, zékladni metodou je pak
line4rni programovani.

Data, pouzita v balafské praci, byla ziskana z Gcetni zavérky spolecnosti za obdobi roku
2022, pro postupnou analyzu byla pouzita podrobné¢jsi data z ucetnictvi spolecnosti.

Ceny jednotlivych vypéstkl byly stanoveny na zéklad€¢ odhadu z finan¢nich podkladu.
V ptipadé celkovych nakladii bylo nejprve nutné, identifikovat vSechny slozky a procesy, které
se na nakladech podileji. Pfedesla kapitola uvadi, Ze maximalni kapacita Skolky ¢ini tfi miliony
kusti sazenic. Z celkového objemu produkce bylo dle vlastnika v roce 2022 prodano cca
570 000 sazenic buku, cca 1000 000 dubu, 300 000 sazenic smrku a 250 000 jedle. Zbyvajici
objem produkce tvorily ostatni druhy dievin. Lze tedy fici, ze 2 120 000 sazenic, tj. 70, 66%
produkce, tvofil prodej 4 druhti sazenic. VSechny naklady byly rozdéleny do 6 skupin. Tabulka
¢. 1 obsahuje skupinu nakladd, které bezprostfedné souvisi se stroji, které spolecnost vlastni.
Tato skupina ndkladi vSak zahrnuje i naklady na pohonné hmoty a dopravu. Tabulka ¢. 2

zahrnuje veSkery material potfebny pro naslednou manipulaci se SMLD. Jedna se naptiklad o
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substrat, streCové folie, bambusy, kokosova vldkna proti plevelu a jiné predméty. Z tabulky je
ziejmé, Ze nejvyssi naklady byly vynaloZeny na obaly, a to z divodu nakupu zasob do
budoucna. Jednalo se tedy o jednorazovou investici. V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny rezijni
naklady. Tato skupina nékladi zahrnuje néklady na elektrickou energii, platy zaméstnanctu
spolecnosti a zakonem stanovené povinné odvody (tj. socidlni a zdravotni pojisténi), dale je tato
skupina doplnéna o nédklady vynalozené na telefonni sluzby, internetové pfipojeni a sluzby
ucetni. Dal§i samostatnou skupinu nakladi tvoii ndklady spojené s manipulaci SMLD, v tomto
pripadé¢ se jedna nejen o stratifikaci a uchovani osiva, ale 1 o néklady vynaloZzené na nakup osiva
a sazenic. Dle vlasnika a finan¢nich dokladt dochézi k ndkupu osiva u vSech druhti dievin,
sazenice jedle vlastnik nenakupuje, z tohoto ditvodu tento druh ndkladu zahrnut u této dieviny
nebyl. V ptfipad¢ zdjmu vlastnika o ptesnéjsi vysledky by bylo nutné tento druh nakladt dale
delit. Pfedmétem této prace ovSem neni diikladna analyza nakladi, z tohoto ditvodu je takovéto

déleni dostacujici. Celkové vyc¢isleni vSech nakladu ¢ini 13 576 002 korun.

Tabulka ¢. 1

Naklady na stroje v K¢
PHM - stroje 373 568
Servis stroji 31419
Pojisténi stroji 36 261
Néklady na dopravu 519 312
CELKEM: 960 561

Tabulka ¢. 2

Zahradni material v K¢
Kvétinace 3939 500
Substrat 1 100 000
Hnojivo 240 000
Doplnky 273 524
Vépenec 858
CELKEM: 5553 882
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Tabulka ¢. 3

ReZijni naklady v K¢
Zalohy energie 180 660
Néklady na ubytovani sezonnich zamé&stnanct 177 100
Povinné odvody na socialni, zdravotni pojisténi 421 204
Mzdy — sezonni zaméstnanci 1227351
Telefon 25163
IT vydaje, predplatné 9000
Sluzby ucetni 191 100
CELKEM: 2231578
Tabulka €. 4
Manipulace se SMLD v K¢
Stratifikace, lusténi, uskladnéni 677 067
Nakup osiva 2 148 126
Naékup sazenic 2 004 788
CELKEM: 4 829 981
Tabulka ¢. 5 Naklady na jednu sazenici
Naklady (K¢/ks) Buk Dub Smrk Jedle
Sadebni material 1,27 K¢ 2,63 K¢ 0,46 K¢ -
Osivo 3,63 K¢ 0,46 K¢ 0,09 K¢ 0,20 K¢
Stratifikace 0,86 K¢ 0,16 K¢ - -
Péstovani 0,41 K¢ 0,41 K¢ 0,41 K¢ 0,41 K¢
Stroje a auta 0,07 K¢ 0,07 K¢ 0,07 K¢ 0,07 K¢
Rezijni naklady 0,17 K¢ 0,17 K¢ 0,17 K¢ 0,17 K¢
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Tabulka €. 5 uvadi ptehled jednotlivych polozek nékladl skolky a jejich finan¢nich hodnot ve
vztahu k vybranym dfevinach v korunéach. Tato analyza slouzi jako podklad k tvorb&é modelt

za pomoci linearniho programovani.
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10 Vysledky

Vsechny vypocty byly odvozeny z realnych dat firmy pana Vladimira Josky. S ohledem na
Sirokou nabidku nabizenych produktl, bylo v dal$i fazi nutné, stanovit klicové dieviny, které
budou vybrany pro model linedrniho programovani. Vliv na rozhodnuti méla poptavka po
SMLD z poslednich let. Nejen diiraz na environmentalné ptivétivy piistup, ale také snaha
poptéavkou po sazenicich dubu a buku. Z tohoto diivodu byly pro modely zvoleny dva zastupci
listnatych a dva zastupci jehli¢natych drevin.

Dalsim krokem bylo nezbytné stanovit jednotkovou cenu kli¢ovych dfevin. S ohledem na
citlivost udajii a zachovani firemniho tajemstvi byla data stanovena odhadem z poskytnutych
finan¢nich dokladii. Zde bylo pocitano s primérnou kli¢ivosti osiva 50 % a ujimavosti sazenic
100 %. Z takto vypocitané ceny byly nésledné vytvofeny dva druhy modeli. Prvni model
pracuje s daty bez vyrovnanosti nakladi a druhy model pracuje s daty s vyrovnanosti nakladi.

Oba modely pocitaji s moznosti maximalniho vyuziti kapacity Skolky. Jak jiz bylo
uvedeno, maximalni kapacita Skolky ¢ini 3 miliony kusti sazenic. Oba modely podmitiuji stejné
parametry. Prvni parametr — zasmluvnéni poc¢tu prodanych sazenic - 100 000, 200 000, 300 000
a 400 000 kust. Druhy parametr — mira inflace, v irokovych sazbéach 2 %, 5 % a 10 %. Takto
zvolené hodnoty inflace odraZeji hospodaisky vyvoj v Ceské republice. Dle Ceské narodni
banky doséhla celkova inflace v roce 2023 hodnoty 10,7 %. Celkova inflace v 1Q. 2024 byla
2,9 % a odhad pro nadchézejici rok 2025 je 2,0 % (cnb.cz). Oba modely byly vytvofeny na
4leté obdobi. OdlisSnost modelt spocivd ve vyrovnanosti nakladii. Zatimco prvni model

nepocita s ndkladovou vyrovnanosti, model druhy je néklady striktné omezen.

10.1 Model bez vyrovnanosti naklada

V tabulce €. 6 jsou prezentovany pocty sazenic pii stanovené urokové mife 2 % pfi
pozadavku na minimalni pocet sazenic 100 000, 200 000, 300 000 a 400 000 kusi od kazdé
dfeviny. Z tabulky je patrné, zZe v prvnim roce jsou vyrovnané sazenice buku, smrku a jedle.
Naopak u sazenic dubu spatfujeme markantni rozdil oproti ostatnim druhim. V nésledujicich
letech se pocty vypéstovanych sazenic dubu oproti prvnim roku vyrazné snizuji. Toto vyrazné
snizeni zapfiCinuji nizké néklady na vypéstovani sazenic jedle, jak dokazuje tabulka €. 5.
Z tabulky je dale zfejmé, ze naklady ve druhém a tfetim roce, oproti prvnimu a druhému roku,
kolisaji u sazenic vSech druhil, a to nejen z diivodu nutnosti nadkupu osiva pro nadchézejici

obdobi. Z hlediska planovani by bylo Zadouci tento vykyv zohlednit.
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Dalsi varianty vysledkd, které jsou uvedeny tabulkach 7 a 8, se odliSuji pouze trokovou
mirou inflace. Tabulka €. 7 intepretuje vysledky pro tirokovou miru inflace 5 % a tabulka ¢. 8
pro 10 %. Obdobné jako u prvniho modelu, pfevazuje vyssi pocet sazenic dubu pouze v prvnim
roce, nasledné je uptednostnéna jedle. Néklady kolisaji taktéZ v roce druhém a tietim, v roce
¢tvrtém markantné nariistaji, a to z mozného divodu planovani dalSiho vyrobniho cyklu.

Ze vsech uvedenych modeli linearniho programovani je patrné, ze upfednostiuji jedli,
nema vliv na strukturu sazenic, ovlivituje pouze vysi ndkladi. Tyto vysledky nemaji pro

spolecnost zésadni vliv, ale pro el této prace jsou relevantni.

Tabulka €. 6
Navrzené optimalni po€ty sazenic pro 2 % trokovou miru inflace a minimalni poZadované

kusy sazenic jednotlivych dfevin 100 000, 200 000, 300 000 a 400 000

Buk Dub Smrk Jedle Celkem | Celkové naklady
Miniméalné 100 000 kust
1| 200000 | 2600000 | 100000 | 100000 | 3000000 3 845 000,00 K¢
2| 100000 | 100000 100000 | 2700000 | 3000000 162 180,00 K¢
3| 100000 | 100000 100000 | 2700000 | 3000000 276 746,40 K¢
4| 100000 | 100000 100000 | 2700000 | 3000000 2 863 139,18 K¢
Minimalné 200 000 kust
1| 400000 | 2200000 | 200000 | 200000 | 3000000 3 880 000,00 K¢
2| 200000 | 200000 | 200000 | 2400000 | 3000000 324 360,00 K¢
3| 200000 | 200000 | 200000 | 2400000 | 3000000 553 492,80 K¢
Rok | 4| 200000 | 200000 | 200000 | 2400000 | 3000000 3370 396,61 K¢
Minimalné 300 000 kust
1| 600000 | 1800000 | 300000 | 300000 | 3000000 3915 000,00 K¢
2| 300000 | 300000 | 300000 | 2100000 | 3000000 486 540,00 K¢
3| 300000 | 300000 | 300000 | 2100000 | 3000000 830 239,20 K¢
4| 300000 | 300000 | 300000 | 2100000 | 3000000 3 877 654,03 K¢
Minimalné 400 000 kust
1| 800000 | 1400000 | 400000 | 400000 | 3000000 3950 000,00 K¢
2| 400000 | 400000 | 400000 | 1800000 | 3000000 648 720,00 K¢
3| 400000 | 400000 | 400000 | 1800000 | 3000000 1 106 985,60 K¢
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4| 400000 | 400000 | 400000 | 1800000 | 3000000 4384 911,46 K¢

Tabulka €. 7
Navrzené optimalni pocty sazenic pro 5 % trokovou miru inflace a minimalni pozadované

kusy sazenic jednotlivych dfevin 100 000, 200 000, 300 000 a 400 000

Buk Dub Smrk Jedle Celkem | Celkové naklady
Minimalné€ 100 000 kust
1| 200000 | 2600000 | 100000 | 100000 | 3000000 3 845 000,00 K¢
2| 100000 | 100000 | 100000 | 2700000 | 3000000 166 950,00 K¢
3| 100000 | 100000 | 100000 | 2700000 | 3000000 293 265,00 K¢
4| 100000 | 100000 | 100000 | 2700000 | 3000000 3123 272,25 K¢
Minimalné 200 000 kust
1| 400000 | 2200000 | 200000 | 200000 | 3000000 3 880 000,00 K¢
2| 200000 | 200000 | 200000 | 2400000 | 3000000 333 900,00 K¢
3| 200000 | 200000 | 200000 | 2400000 | 3000000 586 530,00 K¢
Rok 4| 200000 | 200000 | 200000 | 2400000 | 3000000 3676 617,00 K¢
Minimalné 300 000 kust
1| 600000 | 1800000 | 300000 | 300000 | 3000000 3 915 000,00 K¢
2| 300000 | 300000 | 300000 | 2100000 | 3000000 500 850,00 K¢
3| 300000 | 300000 | 300000 | 2100000 | 3000000 879 795,00 K¢&
4| 300000 | 300000 | 300000 | 2100000 | 3000000 4229 961,75 K¢
Minimalné 400 000 kust
1| 800000 | 1400000 | 400000 | 400000 | 3000000 3950 000,00 K¢
2| 400000 | 400000 | 400000 | 1800000 | 3000000 667 800,00 K¢
3| 400000 | 400000 | 400000 | 1800000 | 3000000 1 173 060,00 K¢
4| 400000 | 400000 | 400000 | 1800000 | 3000000 4783 306,50 K¢
Tabulka ¢. 8

Navrzené optimalni pocty sazenic pro 10 % trokovou miru inflace a minimélni pozadované

kusy sazenic jednotlivych dievin 100 000, 200 000, 300 000 a 400 000

Buk Dub Smrk Jedle Celkem | Celkové naklady

Rok Minimalné 100 000 kusu

—

200000 | 2600000 | 100000 100000 | 3000000 3 845 000,00 K¢
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2| 100000 | 100000 | 100000 | 2700000 | 3000000 174 900,00 K¢
100000 | 100000 | 100000 | 2700000 | 3000000 321 860,00 K¢
4| 100000 | 100000 | 100000 | 2700000 | 3000000 3591 038,00 K¢
Minimalné 200 000 kust
1| 400000 | 2200000 | 200000 | 200000 | 3000000 3 880 000,00 K¢
2| 200000 | 200000 | 200000 | 2400000 | 3000000 349 800,00 K¢
3| 200000 | 200000 | 200000 | 2400000 | 3000000 643 720,00 K¢
4| 200000 | 200000 | 200000 | 2400000 | 3000000 4227 256,00 K¢
Minimalné 300 000 kust
1| 600000 | 1800000 | 300000 | 300000 | 3000000 3915 000,00 K¢
2| 300000 | 300000 | 300000 | 2100000 | 3000000 524 700,00 K¢
3| 300000 | 300000 | 300000 | 2100000 | 3000000 965 580,00 K¢
4| 300000 | 300000 | 300000 | 2100000 | 3000000 4 863 474,00 K¢
Minimalné 400 000 kust
1| 800000 | 1400000 | 400000 | 400000 | 3000000 3950 000,00 K¢
2| 400000 | 400000 | 400000 | 1800000 | 3000000 699 600,00 K¢
3| 400000 | 400000 | 400000 | 1800000 | 3000000 1 287 440,00 K¢
4| 400000 | 400000 | 400000 | 1800000 | 3000000 5499 692,00 K¢

10.2 Model s vyrovnanosti nakladi

Z tabulky €. 9 je patrné, Ze oproti predchozi tabulce bez vyrovnanosti nakladi ovlivituje
mira inflace v pfipadé¢ modelu s vyrovnanosti ndkladi jak vysi nakladd, tak i strukturu

pestovanych sazenic. Model i nadale upiednostiuje v urcitych situacich sazenice jedle, avSak

rozdil jiz neni ve vSech obdobich tak markantni.

Velmi obdobné je situace v pifipadé zasmluvnéni 100 000 a 200 000 kusy, pii 2 %
urokové mire inflace je patrné, Ze model upiednostnil ve vSech obdobich striktné jedli. Na
druhou stranu je z tabulky zfejmé, Ze se zvySujicim se poctem zasmluvnéni struktura sazenic
jedle kolisd a oproti tomu nariistd struktura smrku. Zcela odlisnd situace je v ptipadé
zasmluvnéni 400 000 kusy. V prvnim roce model klade diiraz na sazenice smrku, naopak v roce

druhém ma smrk vysledky nejnizsi a upiednostiiuji se listnaté dieviny. Ve tfeti a Ctvrtém roce

je zjevne, ze model upfednostiiuje opét smrk.
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Zcela odlis$na neni situace ani pii inflaci 5 a 10 %. Jak je zfejmé z tabulky ¢. 10 a 11. 1
zde plati, Zze pfi nizkém poctu zasmluvéni (100 000 a 200 000) model velmi striktné
uptednostnil ve vSech Ctyiech obdobich jedli oproti ostatnim dfevinam. I zde je patrné, ze ¢im

vys$i zasmluvnéni je, tim riznorod¢jsi je struktura sazenic. A tento fakt by tedy mohl mit vliv

1 na budouci nédkupy sazenic.

Tabulka €. 9
Navrzené optimalni pocty sazenic pro 2 % trokovou miru inflace a minimalni pozadované

kusy sazenic jednotlivych dfevin 100 000, 200 000, 300 000 a 400 000

Buk Dub Smrk Jedle Celkem | Celkové naklady

Minimalné 100 000 kust

1| 100000 | 285274 | 459742 | 2154984 | 3000000 2726 243,35 K¢

2| 260855 | 446129 | 138032 | 2154984 | 3000000 2726 243,35 K¢

3| 445016 | 100000 | 300000 | 2154984 | 3000000 2726 243,35 K¢

4| 345016 | 100000 | 500000 | 2054984 | 3000000 2726 243,35 K¢
Minimalné 200 000 kust

1| 200000 | 200000 | 849486 | 1750514 | 3000000 3096 604,94 K¢

2| 478818 | 478818 | 291850 | 1750514 | 3000000 3 096 604,94 K¢

3| 449486 | 200000 | 600000 | 1750514 | 3000000 3 096 604,94 K¢

Rok 4| 249486 | 200000 | 1000000 | 1550514 | 3000000 3 096 604,94 K¢
Minimalné 300 000 kust

1| 300000 | 300000 | 1200000 | 1200000 | 3000000 3466 966,54 K¢

2| 750000 | 750000 | 300000 | 1200000 | 3000000 3466 966,54 K¢

3| 600000 | 300000 | 900000 | 1200000 | 3000000 3466 966,54 K¢

4| 300000 | 300000 | 1500000 | 900000 | 3000000 3466 966,54 K¢
Minimalné 400 000 kust

1| 400000 | 425197 | 1474803 | 700000 | 3000000 3849 001,42 K¢

2| 937401 | 962599 | 400000 | 700000 | 3000000 3849 001,42 K¢

3| 800000 | 400000 | 1100000 | 700000 | 3000000 3849 001,42 K¢

4| 400000 | 400000 | 1800000 | 400000 | 3000000 3849 001,42 K¢

Tabulka ¢.10
Navrzené optimalni pocty sazenic pro 5 % trokovou miru inflace a minimalni pozadované

kusy sazenic jednotlivych dievin 100 000, 200 000, 300 000 a 400 000
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Buk Dub Smrk Jedle Celkem | Celkové naklady

Minimalné 100 000 kust

1| 219445 102203 | 538362 | 2139990 | 3000000 2973 938,63 K¢

2| 439727 | 320283 100000 | 2139990 | 3000000 2973 938,63 K¢

3| 460010 | 100000 | 300000 | 2139990 | 3000000 2973 938,63 K¢

4| 360010 | 100000 | 500000 | 2039990 | 3000000 2973 938,63 K¢
Miniméalné 200 000 kust

1| 200000 | 200000 | 866518 | 1733482 | 3000000 3377 949,75 K¢

2| 533259 | 533259 | 200000 | 1733482 | 3000000 3377 949,75 K¢

3| 466518 | 200000 | 600000 | 1733482 | 3000000 3377 949,75 K¢

Rok 4| 266518 | 200000 | 1000000 | 1533482 | 3000000 3377 949,75 K¢
Minimalné 300 000 kust

1| 1077085 | 300000 | 422915 | 1200000 | 3000000 3 781 960,88 K¢

2| 750000 | 750000 | 300000 | 1200000 | 3000000 3 781 960,88 K¢

3| 600000 | 300000 | 900000 | 1200000 | 3000000 3 781 960,88 K¢

4| 300000 | 300000 | 1500000 [ 900000 | 3000000 3 781 960,88 K¢
Minimalné 400 000 kust

1| 400000 | 400000 | 1800000 | 400000 | 3000000 4198 705,88 K&

2| 1100000 | 1100000 | 400000 | 400000 | 3000000 4198 705,88 K¢&

3| 800000 | 400000 | 1100000 | 700000 | 3000000 4198 705,88 K¢

4| 400000 | 400000 | 1800000 [ 400000 | 3000000 4198 705,88 K¢

Tabulka ¢.11
Navrzené optimalni pocty sazenic pro 10 % trokovou miru inflace a minimélni pozadované

kusy sazenic jednotlivych dfevin 100 000, 200 000, 300 000 a 400 000

Buk Dub Smrk Jedle Celkem | Celkové naklady

Minimalné 100 000 kusu

1| 208196 | 100000 | 598399 | 2093405 | 3000000 3419 339,00 K¢

403298 | 403298 100000 | 2093405 | 3000000 3419 339,00 K¢

Rok 506595 100000 | 300000 | 2093405 | 3000000 3419 339,00 K¢

& ow| o

406595 100000 | 500000 | 1993405 | 3000000 3419 339,00 K¢

Minimalné 200 000 kusu

1| 258914 | 635988 | 400000 | 1705097 | 3000000 3 883 858,00 K¢
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2| 547451 | 547451 | 200000 | 1705097 | 3000000 3 883 858,00 K¢
3| 494903 | 200000 | 600000 | 1705097 | 3000000 3 883 858,00 K¢
4] 294903 | 200000 | 1000000 | 1505097 | 3000000 3 883 858,00 K¢
Minimalné 300 000 kust
1| 900000 | 300000 | 600000 | 1200000 | 3000000 4348 377,00 K¢
2| 750000 | 750000 | 300000 | 1200000 | 3000000 4348 377,00 K¢
3| 600000 | 300000 | 900000 | 1200000 | 3000000 4348 377,00 K¢
4| 300000 | 300000 | 1500000 | 900000 | 3000000 4348 377,00 K¢
Minimalné 400 000 kust
1| 400000 | 588727 | 1611273 | 400000 | 3000000 4 827 537,00 K¢
2| 1100000 | 1100000 | 400000 | 400000 | 3000000 4 827 537,00 K¢
3| 800000 | 400000 | 1100000 | 700000 | 3000000 4 827 537,00 K¢
4| 400000 | 400000 | 1800000 | 400000 | 3000000 4 827 537,00 K¢
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11 Diskuse

Lesni Skolkafstvi ma dlouhodoby charakter vyroby. Jak zmintuje MARTINEC (2019),
péstovani SMLD trva i n€kolik let. Proto je nezbytné planovat vysadbu sazenic opatrné a
promyslené. Naptiklad VASCONCELOS a kol. (2012) uvadégji, Zze podnikani v oboru lesniho
Skolkafstvi vyzaduje vyssi uroven kontroly ndkladt a vySsi uroven planovani. Vzhledem
k tomu, Ze Skolka pana Josky v poslednich letech investovala znacnou ¢ést finan¢nich
prostiedkii do zavadéni novych technologii je navratnost investice celkem diskutabilni. A to
nejen sohledem navelmi turbulentni dobu na trhu se sadebnim materidlem,
ale 1 s téméf nemoznou predikci jeho budouciho vyvoje. Linearni programovani by tedy mohlo
byt vhodnym vypocetnim nastrojem, ktery napomuze vlastnikovi s odhadem budouciho objemu
produkce.

Také vysledky v brazilskych lesnich Skolkdch dle VASCONCELOS a kol. (2012)
ukazuji, ze drtiva vétSina lesnich Skolek nemd Zzadny typ fizeni nakladli. VetSina cen byva
stanovena nepiesné, z procentniho podilti z odhadovanych nékladii. Obdobnou praxi Ize nalézt
i v Ceské republice. MARTINEC (2019), uvadi Ze pievazna vétsina veskeré produkce SMLD
je pe€stovana pouze na zakladé odhadu dalsiho vyvoje. To je dalSim diikazem toho, Ze linearni
programovani mtize byt moznou alternativou, i prestoze ma uréitda omezeni a nevyhody.
Zejména to, Ze nedokaze zohlednit zmény v Case. V redlném svété se podminky velmi Casto
rychle méni, coz ma vliv na optimalni feSeni. ObtiZzna Casto byva i jeho interpretace, zejména
v ptipad¢, kdy model obsahuje velky pocet omezujicich podminek. I pfes tyto nevyhody ho lze
vSak povazovat za uziteny nastroj, ktery nachazi uplatnéni v mnoha oborech.

Dosazené vysledky zfejmé neovlivni zdsadnim zplisobem budouci chod skolky, jelikoz
v pouzitych modelech linedrniho programovani chybi celd fada podminek. Jak dokazuje
jednoznacéné uptednostnéni sazenic jedle, které jsou fadove o desitky procent vétsi, v disledku
nizkych néklad na vypéstovani nez ostatni druhy sazenic. Vysledky jednotlivych modela se
mezi sebou li§i pouze vyrovnanosti nadklad. Parametry maji oba modely shodné. Piestoze
varianta modelu s vyrovnanosti nakladli variovala vice se strukturou sazenic, oproti varianté
bez vyrovnanosti, vysledky se od sebe lisily jen minimalné. To je dalSim dikazem toho, ze
pouzité podminky nebyly zfejmé dost striktni. Nicmén¢ zamérem této bakalarské prace nebylo
hledani optimalniho modelu pro fungovani Skolky, ale snaha naznacit smér, jakym by se mohl
dal$i vyzkum a pldnovéani vénované linedrnimu programovani v lesnim Skolkafstvi ubirat.

Abychom mohli hledat vychodiska pro budoucnost planovani v lesnim Skolkafstvi, je

tteba vychazet nejen z dobrych zkusenosti Skolkait. Pfesna predikovatelnost trhu se SMLD je
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stale spiSe vyjimkou. Kratkodobé piedpovédi zalozené na odhadu vlastnika mohou byt Casto
pomérné piesné, avSak dlouhodobé vyhledy byvaji obvykle velmi nejisté, z tohoto ditvodu je
tteba k takovym predikcim pfistupovat opatrn€. Se stale rostouci automatizaci a nasazovanim
umélé inteligence a sni spojenym rozvojem vyuzivani v mnoha odvétvich, mame nejen
v oblasti planovani, ale i jinych oborech zcela jisté jiné moznosti nez nasi predchudci.
Budoucnost tak slibuje veliké moznosti a vyzvy nejen v tomto oboru. Ptesto je stile nutné
prubézné hledat takova teseni, kterd by zvladla reagovat i na neocekavané zmény, ptricemz
nelze ocekéavat, Ze samotny pocitacovy program by byl néceho takového v nejblizsi
budoucnosti schopny. Na metodu linedrniho programovani je tedy mozné nahlizet jen jako na
vhodnou alternativni metodu a pomocny nastroj.

Ackoliv v ramci této prace nebyl plné vyuzit potencial linearniho programovani a jeho
metody nebyly vyCerpany (zejména jeho dualni pojeti), dokéazala piesto naznacit smér, kterym
by se mohlo planovani v okrasné Skolce pana Josky v budoucnu ubirat. A to i piesto, ze ze

soucasnych vysledkii nevyplynuly zadné vyznamné ptinosy.
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12 Zavér

Predlozena bakaldiskd prace prezentuje dulezitost exaktniho planovani v lesnim
Skolkatstvi, a to s ohledem na vSechny vngjsi faktory, at’ uz ptirodniho nebo ekonomického
sméru. Téma planovani je bohuZel v lesnim Skolkafstvi v Ceské republice i ve svété
podceniovano i s ohledem na potize predikce poptavky po jednotlivych vyrobcich.

Prezentovany model linedrniho programovani v bakaldfské praci poskytuje zakladni
pfedstavu o moznostech jeho vyuziti v prostfedi planovani v lesnim Skolkafstvi a ur€uje sméry
dalSiho potencidlniho vyvoje a vyzkumu v této oblasti pro implementaci do provoznich
podminek. Postrad4d vSak tadu dalSich faktorii, pfesto vysledky modelu mohou poskytnout

celkovou analyzu pro rozhodovani o budoucim fungovéni lesnich Skolek.
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