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Abstract

JANOVA, J., LINDNEROVA, M.: The optimization model of the logging machinery usage in forestry practice.
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The decision support systems commonly used in industry and economy managerial practice for opti-
mizing the processes are based on algoritmization of the typical decision problems. In Czech forestry
business, there is a lack of developed decision support systems, which could be easily used in daily
practice. This stems from the fact, that the application of optimization methods is less successful in
forestry decision making than in industry or economy due to inherent complexity of the forestry de-
cision problems. There is worldwide ongoing research on optimization models applicable in forestry
decision making, but the results are not globally applicable and moreover the cost of possibly arising
software tools are indispensable. Especially small and medium forestry companies in Czech Republic
can not afford such additional costs, although the results of optimization could positively influence
not only the business itself but also the impact of forestry business on the environment. Hence there
is aneed for user friendly optimization models for forestry decision making in the area of Czech Re-
public, which could be easily solved in commonly available software, and whose results would be
both, realistic and easily applicable in the daily decision making.

The aim of this paper is to develop the optimization model for the machinery use planning in Czech
logging firm in such a way, that the results can be obtained using MS EXCEL. The goal is to identify
the integer number of particular machines which should be outsourced for the next period, when
the total cost minimization is required. The linear programming model is designed covering the typi-
cal restrictions on available machinery and total volume of trees to be cut and transported. The model
offers additional result in the form of optimal employment of particular machines. The solution pro-
cedure is described in detail and the results obtained are discussed with respect to its applicability
in practical forestry decision making. The possibility of extension of suggested model by including
additional requirements is mentioned and the example for the wood manipulation requirement is
shown.

Linear programming, optimization in forestry, decission support system
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Hledani optimalizovanych postupt a feeni je ne-
dilnou souéasti manazerského rozhodovéni v kaz-
dém odvétvi. Zatimco v pramyslové a finanénické
praxi jsou optimaliza¢ni modely ve formé& systémii
na podporu rozhodovéni jiz standardni soucésti
manaZerské prace, v zemé&délstvi a lesnictvi je ma-
nazerské rozhodovini komplikovano vstupujicimi
ekologickymi a sociologickymi aspekty, které jsou
pravdépodobné pfi¢inou niz3i dspé&snosti aplikace
matematickych optimaliza¢nich metod v praxi. Ce-
losvétove se rozviji vyzkum v oblasti navrhu op-
timaliza¢nich modelt pro podporu rozhodovani

v zem&délstvi a lesnictvi, ktery ma znatné lokalni
charakter, nebot jednotlivé modely Fe3i typické pro-
blémy pro danou krajinu, se kterymi jsou spjaty cha-
rakteristické vazby, kritéria a cile rozhodovani. V ob-
lasti lesnickych aplikaci je stfedem zdjmu zejména
optimalizace t&€zby d¥eva s ohledem na zminovana
lokélni specifika rozhodovani. Za viechny uvedme
posledni vysledky dosazené v oblasti nakladového
modelu strojové tézby pro podminky eukalypto-
vych plantazi (Spinelli, 2009) a model optimalniho
rozvrzeni tézby dFeva pro oblast Irska (Tiernan,
2005) &i Spanélska (Martin-Fernandez, 2005). V li-
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teratufe lze najit komplexni modely optimalizu-
jici t&zbu dfeva z hlediska 3irdich ekologickych fak-
tor®, napt. z hlediska redukce uhlikovych plynt
v ovzdusi (Olschewski, 2009, Gutierrez; 2006), z hle-
diska optimalniho vyuziti krajiny (Venema, 2005) ¢i
z hlediska prechodu na ekologicky optimaélni struk-
turu lesa (Torres Rojo, 2005). V literatuie jsou také
vypracovany kompletni pf¥ehledy navrht systému
na podporu rozhodovani pro konkrétni lesnické
aplikace (Diaz-Balteiro, 2008).

V3echny zminéné modely si kladou za cil co nej-
lépe vystihnout redlné rozhodovaci prostiedi v les-
nickém pramyslu v€etné& ekologickych, pfipadné so-
ciologickych hledisek, coz ma za nasledek pomé&rné
velkou slozitost pFislusnych matematickych modelt
a s tim souvisejici naroky na softwarové vybaveni,
které je schopno dané modely Fesit. Méné kom-
plexni rozhodovaci problémy lesnické rozhodovaci
praxe je viak mozno Fe3it nejroziifendjsi metodou
matematického programovéni — programovanim li-
nedrnim, které je typicky aplikovdno na dopravni
problémy (Flisberg, 2009), optimalizace t&zby d¥eva
(Gomez, 2006) a obnovy lesa (Zhou, 2004, Eid; 2002).
Pres svou pomérn& snadnou Fesitelnost a mnoha
aplikacemi ové&fenou funké&nost a p¥inosnost pro
optimélni chod podniku jsou linedrni optimali-
za¢ni modely v b&Zné podnikatelské lesnické praxi
v Ceské republice v podstaté nevyuZiviny a nejcas-
t&ji jsou planovaci a rozhodovaci problémy fedeny
s vyuzitim expertniho odhadu a zku3enosti. PFi¢i-
nou je jednak nedostupnost predpfipravenych algo-
ritmd, které by byly schopny Fesit jednotlivé typické
tlohy v podminkich CR a dile nékladnost samot-
ného fedeni, at jiz v podob& nakupni ceny speciali-
zovaného SW ¢i zam&stnani specialisty. Vznika tedy
prostor pro budovani optimaliza¢nich modelt real-
nych lesnickych rozhodovacich dloh, které by doda-
valy v praxi vyuZitelné vysledky snadno dosazitelné
prostfednictvim b&zné dostupného softwaru.

Tento ¢lanek se zabyvd vytvofenim uZivatel-
sky pFijemného optimaliza¢niho modelu pro kon-
krétni rozhodovaci problém lesnicko-d¥evaiského
podniku pléanujiciho potfebu t&€zebniho zafizeni

T: Rozdéleni objemu tézby podle vékovyjch tiid

na piisti obdobi z hlediska minimalizace nakladd
na prongjem tohoto zafizeni. V dal3i asti price je
shrnuta problematika podnikatelského prostiedi
konkrétniho podniku zabyvajiciho se t&€zbou dfeva
v CR a je zformulovana jeho typicka rozhodovaci
tloha tykajici se planovéani po¢tu kust t&Zebniho
zafizeni pro p¥isti obdobi. Dile je sestaven model li-
nearniho programovéni fesitelny v doplitku Regitel
b&zného kanceldfského softwaru MS EXCEL a jsou
formulovany ptedpoklady, za kterych model lze
aplikovat. V popsaném postupu fedeni modelu jsou
také uvedeny kone¢né vysledky, jejichz diskuse je
provedena spole¢n€ s diskusi aplikovatelnosti mo-
delu v redlné praxi.

PROBLEMATIKA

Lesnicko-dfevaisky podnik ziskdvd zakdzky
na t&Zbu dfeva od statniho podniku Lesy Ceské re-
publiky, ktery pravideln¢ vyhla3uje vybérova fi-
zeni na prace v lesich ve vlastnictvi statu. Vyhlago-
vand vyb&rova fizeni jsou bud vefejnd, vyhlasovana
zpravidla na zakazky v délce trvani tfi roky, anebo
zkrdcend, vyhlasovand na zakdzky na dobu maxi-
mélné jednoho roku. V obou pf¥ipadech, kdy pied-
mé&tem vybé&rového fizeni jsou t&€zebni price v le-
sich, je kritériem pro vybé&r firmy celkova cena
za vykonané ¢innosti. Proto podnik usilujici o do-
sazeni minimélni nabidkové ceny musi ptedeviim
optimalizovat své nédklady. V&tsina firem pracujicich
v lesnickém pramyslu nepouziva pfi t€zbé vlastni
zam&stnance a strojni zafizeni, jejichz potiebu fesi
outsourcingem. Precizni pldnovani potieby jed-
notlivych zivnostnik® a strojniho zafizeni je tedy
zdkladnim ndstrojem snizovani ndkladt. V dalsim
textu budeme uvazovat pouze plinovani strojniho
zafizeni, kterym budeme rozumét také outsourcing
piisludného obsluhujiciho personélu.

Pfedmétem optimalizace je planovani strojniho
vybaveni pro t&€zbu na tseku kolem feky Budidovky
a pfehradni nadrze Kruzberk, ktery je ve vlastnic-
tvi statu a spadé pod spravu statniho podniku Lesy
Ceské republiky. Vybrany tsek o rozloze p¥iblizné

Vékova tiida Staii Primérna hmotnatost Zastoupeniv porostu Objem tézby L,
p [rok] [m’] [%] [m’]
3 21-30 0,19 5,5 1375
4 31-40 0,29 2,7 675
5 41-50 0,49 56,8 14 200
6 51-60 0,69 1,5 375
7 61-70 0,99 9,2 2300
8 71-80 1,19 7,5 1875
9 81-90 1,49 3,2 800
10 91-100 1,99 2,3 575
11 101-110 2,49 4,2 1050
12 111-120 2,99 1,8 450
13 121-130 3+ 0,8 200

Zdroj: (Lindnerova, 2009)
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1I: Ndklady na tézbu a pFiblizovdni cip (v Ké/m?) podle vékové tidy stromii

Vékova tiida JMP Harvestor Kofisky UKT Lanovka Vyvazeci
P potah souprava
3 160 465 138 208 900 200
4 127 355 130 190 850 190
5 114 325 125 181 800 175
6 105 280 117 173 750 170
7 94 250 110 165 700 160
8 83 240 107 158 650 150
9 83 240 107 158 650 150
10 83 240 107 158 650 150
11 83 240 107 158 650 150
12 83 240 107 158 650 150
13 83 240 107 158 650 150

Zdroj: (Lindnerova, 2009)

1300ha lezici v nadmoftské vysce od 440m n. m.
do 560m n. m. je zalesnén p¥evazné smrkovymi
porosty, jiné d¥eviny zde nepfesahuji 1% téZeného
dfeva. Na tscku se bude tézit pritb&zné cely rok, ne-
bot se jedna o t&€Zbu nahodilou, kterd je zavisld na-
pfiklad na dopadu ktirovcové kalamity ¢i piirod-
nich katastrof. Rozdé&leni v&kovych tiid porosta,
jejich primérnd hmotnatost, procentni zastoupeni
v tseku a odpovidajici objem t&Zby jsou uvedeny
v tabulce I. Objemem t&zby L, pro vEkovou t¥idu
p rozumime pFedpoklddany oi)jem stromt, které
bude v dané vEkové t¥id¢ na daném tscku b&hem
obdobfi jednoho roku potieba vytézit.

Souddsti tézby je také pfiblizovani dfeva na od-
vozni misto, odkud je pak déle pfevezeno pomoci
nakladnich aut do manipula¢niho skladu. P¥ibliZzo-
vani je mozno provadét pomoci univerzalniho ko-
lového traktoru (UKT), kotiského potahu, lanovych
pfiblizovacich systémt nebo vyvadzecich souprav.
Néklady na pfiblizovani jsou uvedeny v tabulce II.
Vnékladech na tézbu a p¥iblizovani uvedenych v ta-
bulce IT je jiz zahrnuta pf¥irdzka souvisejici s horna-
tosti vybraného tiscku.

U pftiblizovacich zafizeni je v3ak také potfeba
uvazovat pfirdzky souvisejici s celkovou vzdaéle-
nosti, kterou je tfcba se dfevem urazit. V tabulce ITI
stanovujeme t¥i vzdalenostni pasma r a ptirdzky pro
pfibliZovaci zafizeni. V tabulce je také uveden od-
had procentudlniho zastoupeni stromil v jednotli-
vych vekovych tfidach a vzdilenostnich pasmech
p,, pritemz predpoklidime, Ze prostorové roz-
délenf stromt je pro viechny vekové tfidy stejné.

I1L: Prirdzky k cendm za ptiblizovaci zatizent vzhledem k priblizo-
vaci vzddlenosti

Pasrmo [E;/f’,r] Konsl[%]potah Os[tzltm
1 25 0 0
2 35 30 10
3 40 50 20

Zdroj: (Lindnerova, 2009)

V tabulce IV vidime prémérny objem vytéZeného,
resp. piiblizeného dfeva jednotlivymi zafizenimi
za 1 pracovni den.

1V: Priimérnyj objem vytéZeného, resp. piblizeného dieva jednotli-
vymi zaiizenimi za 1 den

i Zarizeni a,[m?]
1 JMP 12,9
2 Harvestor 47,0
3 Korisky potah 14,4
4  UKT 38,0
5 Lanovka 32,0
6 Vyvazeci souprava 38,0
Zdroj: (Lindnerova, 2009)
OPTIMALIZACNI MODEL

PFedmétem optimalizace je stanoveni po¢tu jed-
notlivych zafizeni, kterd maji byt v nasledujicim ob-
dobi jednoho roku outsourcovana tak, aby niklady
na pronajimand zafizeni byly minimélni. Je tfeba
dodrzet nésledujici omezeni:

e Maximalni mnozstvi jednotlivych druht pronaji-
manych zafizeni je omezeno (viz tabulka V).

e Jetfcba vytézit a p¥iblizit o¢ekdvané objemy dfeva
(viz tabulkaI).

e Vysledkem budou celoéiselné pocty jednotlivych
zafizeni.

Model je sestaven za nasledujicich pfedpoklad:
e Rozlozeni stromt jednotlivych hmotnatosti

do vzdalenostnich pésem je mozno povaZovat

za shodné.

e Ocekdvand t&€zba bude rovnomé&rné rozloZzena
mezi viechny vEkové tiidy stromd, tj. celkovou
o¢ekdavanou tézbu lze rozdélit mezi jednotlivé vé-
kové tfidy podle zastoupeni stromt jednotlivych
vékovych t¥id ve vybraném tseku.
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V: Dostupnd mnoZstoi jednotlivijch zavizeni

JMP Harvestor ~ <OnSky UKT Lanovka  Yyvazec
potah souprava
i 1 2 3 4 5 6
X, [ks] 20 2 10 6 1 5

Zdroj: (Lindnerova, 2009)

e Neuvazujeme zdsadni nepiiznivé povétrnostni
podminky (sn€¢hové zavéje, pFivalové deste), které
by néklady na za¥izeni mohly ddle ménit.

e T¢zbabude probihat béhem d dni.

@ Na celém tizemi lze pracovniky s motorovou pilou
a harvestory substituovat.

Za vyse uvedenych predpokladii a omezeni mi-

Zeme optimalizatni model zapsat pomoci linedr-

niho programovani

Y,.... uméld proménnd, kterd zajistuje celociselné cel-
kové poéty t€Zebnich zafizeni, m4 vyznam po-
¢tu kusti jednotlivych zafizeni,

Q.. prirazka pro stroj i pfiblizujici z pasma r (viz ta-
bulka I1I),

X, .. celkovy pocet dostupnych zafizeni typu i.

Kromé podminek nezdpornosti model postihuje
omezeni na dostupnd mnozstvi jednotlivych zafi-
zeni, podminku, Ze pozadovany objem dfeva v jed-
notlivych hmotnatostech bude jak vytézen, tak pfi-

. 2 G 3 blizen béhem d dni, a kone¢né zavedenim umélych
z*=min{ % gxparctp tx ,; X Gt BPw Q) [ proménnych y,je zajisténa celociselnost vyslednych
pottt jednotlivych zafizeni. Poznamenejme, Ze ne-
x,20, jde piimo o tlohu celoéiselného programovani, ne-
bot samotné rozhodovaci proménné nemuseji byt
y,20, celoéiselné.
5 Uvedeny model je fesitelny v dopliiku Regzitel
Es s X v programu MS EXCEL.
PN VYSLEDKY RESENI MODELU
s Parametr d je moZno zvolit libovolng, podle oce-
. kavaného poctu dni, po které bude probihat tézba.
dx ax >L, Resenim modelu dostdvime dvé sady vysledku:
s celkové pocty zafizeni minimalizujicich néklady
i, na t€zbu a déle rozdéleni pracovniho €asu zafizeni
y,=Tx,, mezi jednotlivé typy stromt (podle vekovych tfid).
r V tabulce VI jsou zaznamenédny celkové pocty za-
. Fizeni, které je doporudeno pronajmout pro rtizné
y,:integer,

kde dosud nepouzité symboly, maji tento vyznam:

z*...jednodenni naklady na t&zbu,

¢, ...ndklady na t€zbu (pfiblizovani) 1m® dfeva, po-

moci i-tého zptisobu s hmotnatosti odpovidajici

vEkové tiide p (viz tabulka TT),

d....pramérny objem (v m’) vytézeného (pfFiblize-
ného) dfeva i-tym zptisobem za 1 den (viz ta-
bulka1V),

x, ... pocet i-tych zafizeni t&zicich stromy s hmotna-

tosti odpovidajici v&kové t¥id& p,

VI: Vliv poétu pracovnich dni na pocet vyuZitijch zafizent

délky trvani t&€zby (jde o hodnoty umé&lych promén-
nych y). Je zFejmé, Ze pro dany podnik se jevi nejvy-
hodné&jsi piblizovani pomoci koni a ru¢ni tézba.

Hodnoty rozhodovacich proménnych x, udavajt
procentudlni vytizeni jednotlivych typt zatizeni
pii t€zbé (piiblizovéani) stromt v jednotlivych veko-
vych t¥idach. Napfiklad pro t&€Zbu trvajici 80 dni je
toto rozlozeni zapsané v tabulce VII. Z vysledki je
patrné, Ze pro minimalizaci nakladt je tfeba harves-
tor vyuzivat ke kdceni stromt piFedevdim v uréitych
v&kovych tiidach.

pocet dni

254 150 100 80 70

motorova pila 8 13 19 20 20

harvestor 0 0 0 1 2

pocet , Kon 7 9 9 8 8
Zzgizzlgé traktor 0 0 1 3 4
lanovy piiblizovaci systém 0 0 0 0 0

vyvazeci souprava 0 1 2 2 2
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VII: RozloZeni zafizeni v jednotlivych vékovijch tFiddch pii 80 pracovnich dnech
. ; veékova trida
pocet dni 80
3. 4. 5. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
motorova pila 133 065 13,76 036 000 142 078 056 000 094 0,19
harvestor 0,00 0,00 0,00 000 061 011 0,00 0,00 028 0,00 0,00
pouzité kil 1,19 059 589 033 000 000 000 000 000 000 0,00
strojni  traktor 000 000 224 000 076 000 000 000 000 000 0,00
zafizeni ! 5 oFibliz .
ANOVYPHDUZOVACL 500 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
systém
vyvazecisouprava 0,00 0,00 0,19 000 000 062 026 019 035 033 0,07

Jednodenni nidklady na t&€zbu pro rtizné celkové
délky trvani tézby vidime v tabulce VIII.

VIII: Hodnota z* (jednodenni ndklady na tézbu) pro jednotlivé po-
Cty dnitézby

pocetdnitézbyd 254 150 100 80 70
nakladyna 1 denz* 26 102 44 101 66 534 92367 111907

DISKUSE

v e

Navrzeny model fe3i optimalizaéni ilohu plano-
vani potieby téZebnich zafizeni za zjednodu3uji-
cich pfedpokladt, které redlné pravdépodobné ne-
budou v3echny splné&ny vzhledem ke komplexnosti
rozhodovaciho problému a mnozstvi vlivd, které
optimalizovanou ¢innost a néklady na ni ovliviiuji.
Z t&chto davodil FeSeni modelu nejsou optimalnimi
z hlediska findlniho FeSeni problému, ale nabizeji
kvalitni dodatetné informace pro manazerské roz-
hodovani. V nagem p¥ikladé identifikuji vysledky Fe-
Seni modelu nejvyhodngjsi zafizeni (motorova pila,
korisky potah), jejichz kapacitu je tFeba zcela vycer-
pat, a teprve poté je vhodné zafazovat dal3i zafizeni.
Navic dostavdme nédvod na z hlediska nékladt opti-
malni vyuziti kapacit pronajatych strojt v podobé
intenzity zapojeni zafizeni p¥i tézb& stromu z riiz-
nych v€kovych tfid. Kromé& vyuzitelnosti p¥imo
vysledkt navrzeného modelu lze tento zikladni
model roz3itovat o dal3i redlné vazby, nicméné s ros-

touci redlnosti modelu vzristd také jeho slozitost
a snizuje se pravdépodobnost, ze vysledny model
bude snadno fesitelny s vyuzitim bézné dostupného
software. Zmifime napf. realny pozadavek na mani-
pulaci' 30% d¥eva na misté tézby. Vzhledem k tomu,
ze harvestory manipuluji strom jiz p¥i jeho kiceni,
je cena manipulace jiz v zdkladni cen& za tézbu
narozdil od t&Zby motorovou pilou, u které pozada-
vek na manipulaci na mist€ zvysuje nédklady o 30K¢
na 1m’ uviech typti stromtl. Tento dodate¢ny poza-
davek lze zahrnout do modelu zavedenim novych
rozhodovacich proménnych M, do t¢elové funkce:

2 13

6 13 3
.
Z mm{izlpzsxipai (¢, + M,P) +l§p§3x a.[c, +prrQrJ},

ip7i|ip =1

kde M, znali podil dreva vekové tidy p, mani-
pulovaného na misté, které bylo skdceno strojem
i, P, pak zna¢i jednotkovou cenu za manipulaci
na mist€, P, - 30K¢, P, - 0,0000001K¢. Navic musi
byt (kromé vSech omezeni uvedenych v ptivodnim
modelu) splnéna dodate¢nid podminka toho, aby

manipulovdno bylo pravé 30% vytéZeného d¥eva:
2 13 13

A Ex,aM,=03% L,

i-1p-3

Novy model predstavuje funkéni rozdifeni pti-
vodniho modelu, nejde vak jiz o problém linear-
niho programovani, nybrz programovani konvex-
niho, jehoZ obecné feseni v EXCELU neni mozné.

SOUHRN

Cilem préce byla studie moznosti vyuziti metod matematického programovani jako praktického op-
timaliza¢niho nastroje v manaZerské lesnické praxi. Studie byla provedena formou Feseni konkrét-
niho typického rozhodovaciho problému lesnicko-dieva¥ského podniku. V pFispévku byl navrzen
model linedrnfho programovani ¥edici optimalizaci prondjmu t€Zzebniho zafizeni pro t€zbu plano-
vanou na p¥isti obdobi v konkrétni oblasti. Kritériem sestaveni modelu byla jeho snadna Fesitelnost
s vyuZitim nap¥. dopliku Re3itel v MS EXCEL, ktery neptedstavuje Zddné dodate¢né naklady pro re-
alizaci optimaliza¢nich vypoctti ajeho prostedi je uzivatelsky zndmé. Stejn€ dtilezitym dal§im krité-
riem byla smysluplnost dosazenych vysledkii optimalizace a jejich aplikovatelnost v manazerské roz-
hodovaci praxi lesnicko-dfevarského podniku. Z tohoto dévodu byl model formulovéan jako tloha
linedrniho programovanti, ktera zajistuje minimalizaci ndkladt na pronéjem zafizeni p¥i splnéni po-

1 Vytézené kmeny museji byt roz¥ezany do délky 2 nebo 4 metry ihned po ufezani stromu od pafezu.
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Zadavk® na dostatetnou kapacitu zafizeni na pokaceni a pfFiblizeni pozadovaného objemu dfeva,
a pozadavek na celo€iselnost planovanych po¢tt jednotlivych téZebnich zafizeni. Rozhodovaci pro-
ménné modelu, které nejsou celo€iselné, maji vyznam poétu jednotlivych zafizeni t&Zicich (pFibli-
Zujicich) stromy jisté v€kové t¥idy. Pro splnéni vyse zmin&ného pozadavku celoéiselnosti celkovych
poctil pronajatych zafizeni byly v modelu navrzeny dodateéné promé&nné a s nimi souvisejici vazby
celotiselnosti ve formé Fesitelné v EXCELU.

Model byl vyfesen pro konkrétni redlné tdaje ziskané z lesnicko-dfevaiského podniku v CR pro
riizné délky t&€zby d. Vysledky jednak navrhuji skladbu pronajatych zafizeni pro jednotlivé volby
parametru d a mohou byt vyuzity k identifikaci pofadi vyhodnosti pronajmu jednotlivych zafizeni
(v pFipadg, Ze predpokladame jejich substituovatelnost). Navic umoznuji vysledky modelu optimali-
zovat rozmisténi zaFizeni k t&€zb& jednotlivych typt strom z hlediska minimalizace ndkladd. Dalsim
vystupem pfispévku je rozdifeni modelu o zahrnuti pozadavku na manipulaci 30% dfeva na mist&
t&zby, ktery pFevadi dlohu do oblasti obtizngji fe3itelného konvexniho programovani.

Navrzeny model pFedstavuje flexibilni néstroj, ktery je mozno vyuzit jak vjeho zakladni podobé jako
néstroj manazerského rozhodovani v b&zné lesnické praxi, tak je mozné jej dile upravovat zohled-
n&nim novych pozadavkd a vazeb. Nutno ale poznamenat, ze roz3ifené modely jiz vyZzaduji specia-

2N e

lizované Fesice.

linedrni programovani, systémy na podporu rozhodovani, optimalizace vlesnictvi

SUMMARY

The aim of this paper was to study the possibilities of the mathematical programming usage in
the every-day practical decision making in forestry business. The concrete machinery use planning
problem typically arising in the logging companies was formulated and the effectiveness of the ma-
thematical programming for its solution was tested. The linear programming model was designed
covering the demands on the model solvability via EXCEL (which represents no additional costs of
mathematical optimization) and the demand on the verity together with applicability of the results
obtained. The objective of suggested optimization model is the minimizing the outsourcing costs
when several typical restrictions must hold (restrictions on the total volume of the wood to be cut
and transported, restriction on the total number of machinery available, integer total numbers of par-
ticular machines to be outsourced). The non-integer decision variables defined in the model repre-
sent the numbers of individual machines used to cut/transport particular tree type. To ensure both,
the solvability of the model via EXCEL and the integer total numbers of individual machines, addi-
tional decision variables and constraints were developed.

The model was solved via EXCEL using the real data of the Czech logging company. The solution
represents two sets of information. First of them identifies the least-cost combination of machines
for the upcoming logging period and the second describes, how should be the logging machine
employed, i.e. which tree type should the individual machine cut/ transport, to optimize its usage.
Moreover, the initial model can be extended by incorporating additional restrictions and constraints
arising in the practical situations. In the paper, the extension of the model was developed when ma-
nipulation (cutting to pieces in place) of 30% of cut trees is demanded. The resulting model represents
a convex programming problem.

The suggested linear programming model represents a flexible tool, which may be both, applied in
daily decision making of logging company and upgraded concerning additional constraints. Note,
that upgraded models probably will not meet the requirement on its solvability via EXCEL.

Vysledky vznikly za podpory projektu Ministerstva 3kolstvi mlddeze a t&lovychovy
¢. MSM6215648904.
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