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Abstract
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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 
so� ware tools are indispensable. Especially small and medium forestry companies in Czech Republic 
can not aff ord such additional costs, although the results of optimization could positively in fl uen ce 
not only the business itself but also the impact of forestry business on the environment. Hence there 
is a need for user friendly optimization models for forestry decision making in the area of Czech Re-
public, which could be easily solved in commonly available so� ware, 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 fi rm 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 
off ers 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

Hledání optimalizovaných postupů a řešení je ne-
dílnou součástí manažerského rozhodování v kaž-
dém odvětví. Zatímco v průmyslové a fi nančnické 
praxi jsou optimalizační modely ve formě systémů 
na podporu rozhodování již standardní součástí 
manažerské práce, v zemědělství a lesnictví je ma-
nažerské rozhodování komplikováno vstupujícími 
ekologickými a sociologickými aspekty, které jsou 
pravděpodobně příčinou nižší úspěšnosti aplikace 
matematických optimalizačních metod v praxi. Ce-
losvětově se rozvíjí výzkum v oblasti návrhu op-
timalizačních modelů pro podporu rozhodování 

v zemědělství a lesnictví, který má značně lokální 
charakter, neboť jednotlivé modely řeší typické pro-
blémy pro danou krajinu, se kterými jsou spjaty cha-
rakteristické vazby, kritéria a cíle rozhodování. V ob-
lasti lesnických aplikací je středem zájmu zejména 
optimalizace těžby dřeva s ohledem na zmiňovaná 
lokální specifi ka rozhodování. Za všechny uveďme 
poslední výsledky dosažené v oblasti nákladového 
modelu strojové těžby pro podmínky eukalypto-
vých plantáží (Spinelli, 2009) a model optimálního 
rozvržení těžby dřeva pro oblast Irska (Tiernan, 
2005) či Španělska (Martin-Fernandez, 2005). V li-
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teratuře lze najít komplexní modely optimalizu-
jící těžbu dřeva z hlediska širších ekologických fak-
torů, např. z hlediska redukce uhlíkových plynů 
v ovzduší (Olschewski, 2009, Gutierrez; 2006), z hle-
diska optimálního využití krajiny (Venema, 2005) či 
z hlediska přechodu na ekologicky optimální struk-
turu lesa (Torres Rojo, 2005). V literatuře jsou také 
vypracovány kompletní přehledy návrhů systémů 
na podporu rozhodování pro konkrétní lesnické 
aplikace (Diaz-Balteiro, 2008).

Všechny zmíněné modely si kladou za cíl co nej-
lépe vystihnout reálné rozhodovací prostředí v les-
nickém průmyslu včetně ekologických, případně so-
ciologických hledisek, což má za následek poměrně 
velkou složitost příslušných matematických modelů 
a s tím související nároky na so� warové vybavení, 
které je schopno dané modely řešit. Méně kom-
plexní rozhodovací problémy lesnické rozhodovací 
praxe je však možno řešit nejrozšířenější metodou 
matematického programování – programováním li-
neárním, které je typicky aplikováno na dopravní 
problémy (Flisberg, 2009), optimalizace těžby dřeva 
(Gomez, 2006) a obnovy lesa (Zhou, 2004, Eid; 2002). 
Přes svou poměrně snadnou řešitelnost a mnoha 
aplikacemi ověřenou funkčnost a přínosnost pro 
optimální chod podniku jsou lineární optimali-
zační modely v běžné podnikatelské lesnické praxi 
v České republice v podstatě nevyužívány a nejčas-
těji jsou plánovací a rozhodovací problémy řešeny 
s využitím expertního odhadu a zkušeností. Příči-
nou je jednak nedostupnost předpřipravených algo-
ritmů, které by byly schopny řešit jednotlivé typické 
úlohy v podmínkách ČR a dále nákladnost samot-
ného řešení, ať již v podobě nákupní ceny speciali-
zovaného SW či zaměstnání specialisty. Vzniká tedy 
prostor pro budování optimalizačních modelů reál-
ných lesnických rozhodovacích úloh, které by dodá-
valy v praxi využitelné výsledky snadno dosažitelné 
prostřednictvím běžně dostupného so� waru.

Tento článek se zabývá vytvořením uživatel-
sky příjemného optimalizačního modelu pro kon-
krétní rozhodovací problém lesnicko-dřevařského 
podniku plánujícího potřebu těžebního zařízení 

na příští období z hlediska minimalizace nákladů 
na pronájem tohoto zařízení. V další části práce je 
shrnuta problematika podnikatelského prostředí 
konkrétního podniku zabývajícího se těžbou dřeva 
v ČR a je zformulována jeho typická rozhodovací 
úloha týkající se plánování počtu kusů těžebního 
zařízení pro příští období. Dále je sestaven model li-
neárního programování řešitelný v doplňku Řešitel 
běžného kancelářského so� waru MS EXCEL a jsou 
formulovány předpoklady, za kterých model lze 
aplikovat. V popsaném postupu řešení modelu jsou 
také uvedeny konečné výsledky, jejichž diskuse je 
provedena společně s diskusí aplikovatelnosti mo-
delu v reálné praxi.

PROBLEMATIKA
Lesnicko-dřevařský podnik získává zakázky 

na těžbu dřeva od státního podniku Lesy České re-
publiky, který pravidelně vyhlašuje výběrová ří-
zení na práce v lesích ve vlastnictví státu. Vyhlašo-
vaná výběrová řízení jsou buď veřejná, vyhlašovaná 
zpravidla na zakázky v délce trvání tři roky, anebo 
zkrácená, vyhlašovaná na zakázky na dobu maxi-
málně jednoho roku. V obou případech, kdy před-
mětem výběrového řízení jsou těžební práce v le-
sích, je kritériem pro výběr fi rmy celková cena 
za vykonané činnosti. Proto podnik usilující o do-
sažení minimální nabídkové ceny musí především 
optimalizovat své náklady. Většina fi rem pracujících 
v lesnickém průmyslu nepoužívá při těžbě vlastní 
zaměstnance a strojní zařízení, jejichž potřebu řeší 
outsourcingem. Precizní plánování potřeby jed-
notlivých živnostníků a strojního zařízení je tedy 
základním nástrojem snižování nákladů. V dalším 
textu budeme uvažovat pouze plánování strojního 
zařízení, kterým budeme rozumět také outsourcing 
příslušného obsluhujícího personálu.

Předmětem optimalizace je plánování strojního 
vybavení pro těžbu na úseku kolem řeky Budišovky 
a přehradní nádrže Kružberk, který je ve vlastnic-
tví státu a spadá pod správu státního podniku Lesy 
České republiky. Vybraný úsek o rozloze přibližně 

I: Rozdělení objemu těžby podle věkových tříd

Věková třída
p

Stáří
[rok]

Průměrná hmotnatost
[m3]

Zastoupení v porostu
[%]

Objem těžby Lp
[m3]

3 21–30 0,19 5,5 1 375

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 2 300

8 71–80 1,19 7,5 1 875

9 81–90 1,49 3,2 800

10 91–100 1,99 2,3 575

11 101–110 2,49 4,2 1 050

12 111–120 2,99 1,8 450

13 121–130 3+ 0,8 200

Zdroj: (Lindnerová, 2009)
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1 300 ha ležící v nadmořské výšce od 440 m n. m. 
do 560 m n. m. je zalesněn převážně smrkovými 
porosty, jiné dřeviny zde nepřesahují 1 % těženého 
dřeva. Na úseku se bude těžit průběžně celý rok, ne-
boť se jedná o těžbu nahodilou, která je závislá na-
příklad na dopadu kůrovcové kalamity či přírod-
ních katastrof. Rozdělení věkových tříd porostů, 
jejich průměrná hmotnatost, procentní zastoupení 
v úseku a odpovídající objem těžby jsou uvedeny 
v tabulce I. Objemem těžby Lp pro věkovou třídu 
p rozumíme předpokládaný objem stromů, které 
bude v dané věkové třídě na daném úseku během 
období jednoho roku potřeba vytěžit.

Součástí těžby je také přibližování dřeva na od-
vozní místo, odkud je pak dále převezeno pomocí 
nákladních aut do manipulačního skladu. Přibližo-
vání je možno provádět pomocí univerzálního ko-
lového traktoru (UKT), koňského potahu, lanových 
přibližovacích systémů nebo vyvážecích souprav. 
Náklady na přibližování jsou uvedeny v tabulce II. 
V nákladech na těžbu a přibližování uvedených v ta-
bulce II je již zahrnuta přirážka související s horna-
tostí vybraného úseku.

U přibližovacích zařízení je však také potřeba 
uvažovat přirážky související s celkovou vzdále-
ností, kterou je třeba se dřevem urazit. V tabulce III 
stanovujeme tři vzdálenostní pásma r a přirážky pro 
přibližovací zařízení. V tabulce je také uveden od-
had procentuálního zastoupení stromů v jednotli-
vých věkových třídách a vzdálenostních pásmech 
ρpr, přičemž předpokládáme, že prostorové roz-
dělení stromů je pro všechny věkové třídy stejné. 

V tabulce IV vidíme průměrný objem vytěženého, 
resp. přiblíženého dřeva jednotlivými zařízeními 
za 1 pracovní den.

OPTIMALIZAČNÍ MODEL
Předmětem optimalizace je stanovení počtu jed-

notlivých zařízení, která mají být v následujícím ob-
dobí jednoho roku outsourcována tak, aby náklady 
na pronajímaná zařízení byly minimální. Je třeba 
dodržet následující omezení:

Maximální množství jednotlivých druhů pronají-• 
maných zařízení je omezeno (viz tabulka V).
Je třeba vytěžit a přiblížit očekávané objemy dřeva • 
(viz tabulka I).
Výsledkem budou celočíselné počty jednotlivých • 
zařízení.
Model je sestaven za následujících předpokladů:
Rozložení stromů jednotlivých hmotnatostí • 
do vzdálenostních pásem je možno považovat 
za shodné.
Očekávaná těžba bude rovnoměrně rozložena • 
mezi všechny věkové třídy stromů, tj. celkovou 
očekávanou těžbu lze rozdělit mezi jednotlivé vě-
kové třídy podle zastoupení stromů jednotlivých 
věkových tříd ve vybraném úseku.

II: Náklady na těžbu a přibližování cip (v Kč/m3) podle věkové třídy stromů

Věková třída
p JMP Harvestor Koňský

potah UKT Lanovka Vyvážecí 
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: (Lindnerová, 2009)

III: Přirážky k cenám za přibližovací zařízení vzhledem k přibližo-
vací vzdálenosti

Pásmo
r

ρpr
[%]

Koňský potah 
[%]

Ostatní
[%]

1 25 0 0

2 35 30 10

3 40 50 20

Zdroj: (Lindnerová, 2009)

IV: Průměrný objem vytěženého, resp. přiblíženého dřeva jednotli-
vými zařízeními za 1 den

i Zařízení ai [m3]

1 JMP 12,9

2 Harvestor 47,0

3 Koňský potah 14,4

4 UKT 38,0

5 Lanovka 32,0

6 Vyvážecí souprava 38,0

Zdroj: (Lindnerová, 2009)



108 J. Janová, M. Lindnerová

Neuvažujeme zásadní nepříznivé povětrnostní • 
podmínky (sněhové závěje, přívalové deště), které 
by náklady na zařízení mohly dále měnit.
Těžba bude probíhat během • d dní.
Na celém území lze pracovníky s motorovou pilou • 
a harvestory substituovat.
Za výše uvedených předpokladů a omezení mů-

žeme optimalizační model zapsat pomocí lineár-
ního programování

 ⎧ 2 13  6 13  ⎛  3  ⎞ ⎫
z* = min ⎨ ∑ ∑ xipaicip + ∑ ∑ xipai ⎜ cip + ∑ ρprQri ⎟ ⎬,
 ⎩ i=1 p=3  i=3 p=3  ⎝  r=1  ⎠ ⎭

xip ≥ 0,

yi ≥ 0,

 13

 ∑ xip≤ Xi, p=3

 2

d ∑ aixip≥ Lp,
 i=1

 6

d ∑ aixip≥ Lp,
 i=3

 13

yi = ∑ xip,
 p=3

yi : integer,

kde dosud nepoužité symboly, mají tento význam:
z* ... jednodenní náklady na těžbu,
cip ... náklady na těžbu (přibližování) 1 m3 dřeva, po-

mocí i-tého způsobu s hmotnatostí odpovídající 
věkové třídě p (viz tabulka II),

ai .... průměrný objem (v m3) vytěženého (přiblíže-
ného) dřeva i-tým způsobem za 1 den (viz ta-
bulka IV),

xip... počet i-tých zařízení těžících stromy s hmotna-
tostí odpovídající věkové třídě p,

yi .... umělá proměnná, která zajišťuje celočíselné cel-
kové počty těžebních zařízení, má význam po-
čtu kusů jednotlivých zařízení,

Qri .. přirážka pro stroj i přibližující z pásma r (viz ta-
bulka III),

Xi .. celkový počet dostupných zařízení typu i.
Kromě podmínek nezápornosti model postihuje 

omezení na dostupná množství jednotlivých zaří-
zení, podmínku, že požadovaný objem dřeva v jed-
notlivých hmotnatostech bude jak vytěžen, tak při-
blížen během d dní, a konečně zavedením umělých 
proměnných yi je zajištěna celočíselnost výsledných 
počtů jednotlivých zařízení. Poznamenejme, že ne-
jde přímo o úlohu celočíselného programování, ne-
boť samotné rozhodovací proměnné nemusejí být 
celočíselné.

Uvedený model je řešitelný v doplňku Řešitel 
v programu MS EXCEL.

VÝSLEDKY ŘEŠENÍ MODELU
Parametr d je možno zvolit libovolně, podle oče-

kávaného počtu dní, po které bude probíhat těžba. 
Řešením modelu dostáváme dvě sady výsledků: 
celkové počty zařízení minimalizujících náklady 
na těžbu a dále rozdělení pracovního času zařízení 
mezi jednotlivé typy stromů (podle věkových tříd). 
V tabulce VI jsou zaznamenány celkové počty za-
řízení, které je doporučeno pronajmout pro různé 
délky trvání těžby (jde o hodnoty umělých proměn-
ných yi). Je zřejmé, že pro daný podnik se jeví nejvý-
hodnější přibližování pomocí koní a ruční těžba.

Hodnoty rozhodovacích proměnných xip udávají 
procentuální vytížení jednotlivých typů zařízení 
při těžbě (přibližování) stromů v jednotlivých věko-
vých třídách. Například pro těžbu trvající 80 dní je 
toto rozložení zapsané v tabulce VII. Z výsledků je 
patrné, že pro minimalizaci nákladů je třeba harves-
tor využívat ke kácení stromů především v určitých 
věkových třídách.

V: Dostupná množství jednotlivých zařízení

JMP Harvestor Koňský 
potah UKT Lanovka Vyvážecí 

souprava

i 1 2 3 4 5 6

Xi [ks] 20 2 10 6 1 2

Zdroj: (Lindnerová, 2009)

VI: Vliv počtu pracovních dní na počet využitých zařízení

počet dní 

254 150 100 80 70 

počet 
využitých 
zařízení 

motorová pila 8 13 19 20 20

harvestor 0 0 0 1 2

kůň 7 9 9 8 8

traktor 0 0 1 3 4

lanový přibližovací systém 0 0 0 0 0

vyvážecí souprava 0 1 2 2 2
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Jednodenní náklady na těžbu pro různé celkové 
délky trvání těžby vidíme v tabulce VIII.

DISKUSE
Navržený model řeší optimalizační úlohu pláno-

vání potřeby těžebních zařízení za zjednodušují-
cích předpokladů, které reálně pravděpodobně ne-
budou všechny splněny vzhledem ke komplexnosti 
rozhodovacího problému a množství vlivů, které 
optimalizovanou činnost a náklady na ni ovlivňují. 
Z těchto důvodů řešení modelu nejsou optimálními 
z hlediska fi nálního řešení problému, ale nabízejí 
kvalitní dodatečné informace pro manažerské roz-
hodování. V našem příkladě identifi kují výsledky ře-
šení modelu nejvýhodnější zařízení (motorová pila, 
koňský potah), jejichž kapacitu je třeba zcela vyčer-
pat, a teprve poté je vhodné zařazovat další zařízení. 
Navíc dostáváme návod na z hlediska nákladů opti-
mální využití kapacit pronajatých strojů v podobě 
intenzity zapojení zařízení při těžbě stromů z růz-
ných věkových tříd. Kromě využitelnosti přímo 
výsledků navrženého modelu lze tento základní 
model rozšiřovat o další reálné vazby, nicméně s ros-

toucí reálností modelu vzrůstá také jeho složitost 
a snižuje se pravděpodobnost, že výsledný model 
bude snadno řešitelný s využitím běžně dostupného 
so� ware. Zmiňme např. reálný požadavek na mani-
pulaci1 30 % dřeva na místě těžby. Vzhledem k tomu, 
že harvestory manipulují strom již při jeho kácení, 
je cena manipulace již v základní ceně za těžbu 
na rozdíl od těžby motorovou pilou, u které požada-
vek na manipulaci na místě zvyšuje náklady o 30 Kč 
na 1 m3 u všech typů stromů. Tento dodatečný poža-
davek lze zahrnout do modelu zavedením nových 
rozhodovacích proměnných Mip do účelové funkce:

 ⎧ 2 13  6 13  ⎛ 3 ⎞⎫
z~* = min ⎨ ∑ ∑ xipai (cip+ MipPi) + ∑ ∑ xipai ⎜cip + ∑ ρprQri⎟⎬ ,
 ⎩ i=1 p=3  i=3 p=3  ⎝ r=1 ⎠⎭

kde Mip značí podíl dřeva věkové třídy p, mani-
pulovaného na místě, které bylo skáceno strojem 
i, Pi pak značí jednotkovou cenu za manipulaci 
na místě, P1 – 30 Kč, P2 – 0,0000001 Kč. Navíc musí 
být (kromě všech omezení uvedených v původním 
modelu) splněna dodatečná podmínka toho, aby 
manipulováno bylo právě 30 % vytěženého dřeva:
 2 13  13

d ∑ ∑ xipaiMip = 0,3 ∑ Lp.
 i=1 p=3  p=3

Nový model představuje funkční rozšíření pů-
vodního modelu, nejde však již o problém lineár-
ního programování, nýbrž programování konvex-
ního, jehož obecné řešení v EXCELU není možné.

VII: Rozložení zařízení v jednotlivých věkových třídách při 80 pracovních dnech

počet dní 80 
věková třída

3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 

použité 
strojní 
zařízení 

motorová pila 1,33 0,65 13,76 0,36 0,00 1,42 0,78 0,56 0,00 0,94 0,19 

harvestor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 0,11 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 

kůň 1,19 0,59 5,89 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

traktor 0,00 0,00 2,24 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

lanový přibližovací 
systém 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

vyvážecí souprava 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,62 0,26 0,19 0,35 0,33 0,07

VIII: Hodnota z* (jednodenní náklady na těžbu) pro jednotlivé po-
čty dní těžby

počet dní těžby d 254 150 100 80 70

náklady na 1 den z* 26 102 44 101 66 534 92 367 111 907

1 Vytěžené kmeny musejí být rozřezány do délky 2 nebo 4 metry ihned po uřezání stromu od pařezu.

SOUHRN
Cílem práce byla studie možnosti využití metod matematického programování jako praktického op-
timalizačního nástroje v manažerské lesnické praxi. Studie byla provedena formou řešení konkrét-
ního typického rozhodovacího problému lesnicko-dřevařského podniku. V příspěvku byl navržen 
model lineárního programování řešící optimalizaci pronájmu těžebního zařízení pro těžbu pláno-
vanou na příští období v konkrétní oblasti. Kritériem sestavení modelu byla jeho snadná řešitelnost 
s využitím např. doplňku Řešitel v MS EXCEL, který nepředstavuje žádné dodatečné náklady pro re-
alizaci optimalizačních výpočtů a jeho prostředí je uživatelsky známé. Stejně důležitým dalším krité-
riem byla smysluplnost dosažených výsledků optimalizace a jejich aplikovatelnost v manažerské roz-
hodovací praxi lesnicko-dřevařského podniku. Z tohoto důvodu byl model formulován jako úloha 
lineárního programování, která zajišťuje minimalizaci nákladů na pronájem zařízení při splnění po-
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žadavků na dostatečnou kapacitu zařízení na pokácení a přiblížení požadovaného objemu dřeva, 
a požadavek na celočíselnost plánovaných počtů jednotlivých těžebních zařízení. Rozhodovací pro-
měnné modelu, které nejsou celočíselné, mají význam počtu jednotlivých zařízení těžících (přibli-
žujících) stromy jisté věkové třídy. Pro splnění výše zmíněného požadavku celočíselnosti celkových 
počtů pronajatých zařízení byly v modelu navrženy dodatečné proměnné a s nimi související vazby 
celočíselnosti ve formě řešitelné v EXCELU.
Model byl vyřešen pro konkrétní reálné údaje získané z lesnicko-dřevařského podniku v ČR pro 
různé délky těžby d. Výsledky jednak navrhují skladbu pronajatých zařízení pro jednotlivé volby 
parametru d a mohou být využity k identifi kaci pořadí výhodnosti pronájmu jednotlivých zařízení 
(v případě, že předpokládáme jejich substituovatelnost). Navíc umožňují výsledky modelu optimali-
zovat rozmístění zařízení k těžbě jednotlivých typů stromů z hlediska minimalizace nákladů. Dalším 
výstupem příspěvku je rozšíření modelu o zahrnutí požadavku na manipulaci 30 % dřeva na místě 
těžby, který převádí úlohu do oblasti obtížněji řešitelného konvexního programování.
Navržený model představuje fl exibilní nástroj, který je možno využít jak v jeho základní podobě jako 
nástroj manažerského rozhodování v běžné lesnické praxi, tak je možné jej dále upravovat zohled-
něním nových požadavků a vazeb. Nutno ale poznamenat, že rozšířené modely již vyžadují specia-
lizované řešiče.

lineární programování, systémy na podporu rozhodování, optimalizace v lesnictví

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 eff ectiveness of the ma-
the ma ti cal 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 defi ned 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 identifi es 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 fl exible 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.

Výsledky vznikly za podpory projektu Ministerstva školství mládeže a tělovýchovy 
č. MSM6215648904.
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