Tomas Pilar

Predem se omlouvém, Ze jsem pouZil barevnych obrézku jako ldkadla na cernobilou
prednasku. (Pozn. redakce: omlouvdme se ¢tendriim, Ze kviili technologii tisku vds o ba-
revny poZitek musime pripravit,) V pfednésce se pokusim ukézat, Ze matematické mo-
dely (respektive jejich vizualizace) mohou byt nejen krasné, ale i uZitecné. Vystave-
né obrazky jsou vizualizaci iteracnich rad v okoli komplexni nuly.
Matematickych modelt ¢lovek potkéva tolik, Ze si to ani neuvédomuje. Napriklad
kdyz kupujete benzin, roste zaplacend cena primo umérné s mnozstvim benzinu,
nic prekvapivého. Stejné dobre by ale vyhovélo reseni, kdyz by pumpar séhl do kap-
sy, vytédhl ohmatané tabulky a z nich vycetl, Ze je tfeba zaplatit 863 K¢, pricem? ta-
bulky by byly odstupriovény po padesatniku, takze zavislost ceny na mnoZstvi by
tvorila jakési schody (ostatné ona je redlné stejné tvori, s odstupriovanim po deset-
niku). Tenhle priklad je celkem jednoduchy, predvadény od zékladni Skoly jako pri-
mad umeéra. Takze trochu sloZit€jsi: kruZnice je soubor bodu se stejnou vzdalenosti
od stfedu. Pokud ji ma vytycit zahradnik, tak ji snadno nalezne pomoci dvou kolikti
a kusu motouzu, pokud ji md nakreslit pocitac, Ize ho nechat ozkouset vSechny body
prostoru (nebo alespon okoli stfedu), jestli ndhodou nevyhovuiji, je to vSak jakési ne-
ucelné, nechat ho pocitat ¢vrtkruh jako funkci a toto Ctyrikrat zopakovat je neprak-
tické, a v praxi se to resi povelem: ,Délej kratké carky tak trochu doprava a zacni
v pozici stfed + polomér.” Tedy stejnd véc miiZze mit vice rtiznych a stejné dobrych
modelll v zavislosti na kontextu pouZiti. I hodné Spatny model mtiZze vérné kopiro-
vat realitu, pokud vynalozim velké uUsili na nalezen{ a pouziti korekci (zpétky ke ku-
povani benzinu - platit za kaZzdou zapocatou jednotku neni dobry model, ale pokud
jednotky udéldme dostatecné malé, asi tak 0,021, zacne to byt jedno, jenom je s tim
vic préace). Cetné dal3f piiklady Ize nalézt viude kolem.
Pokud se snazim uchopit soubor empirickych dat (napriklad o rychlosti réistu drevin),
mohou matematické modely prinést hned dvoji uzitek. Prvni z nich je jakysi poradek
ve zmatku sebranych dat. Objeveni matematického modelu ¢lovéka uchrani od koli-
sani, kdy se zdvislost chova jak splaSeny of, a prinese kyZenou hladkost priibéhu a ta-
ké umozni extrapolovat za hranice sebranych dat. Druhy potenciélni uZitek je v nalé-
zani zkratky uvnitr souborti dat, kdy pét vztaht 1ze vymeénit tfeba za vztah jediny.

Lze predpoklddat, Ze poZadavky na matematicky model vyvoje ceny dfeviny budou

shodné s obecnymi pozadavky dobrych modelti.

Model by mél byt:

m pokud mozno jednoduchy,

m plynuly a souvisly (v kaZzdém bodé s derivaci),

m cena stromu by méla zacinat a koncit v nule (nula na zac¢atku je zahy zvySena in-
vestici do vysazeného stromu, nula na konci by méla vyjit, poté co je strom poka-
cen a zlikvidovén jeho parez),

m pouZitelny pro Siroky rozsah vstupnich podminek.

Orientace v chaosu metodik

Ukdzky z vystavenych obrdzkit k predndsce v Plzni 3. 4. 2003, vSechny obrdzky Ize najit na adrese http://www.digitalart.cz/artofmath
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Samotna metodika by kromé toho:

m meéla ddvat vysledky akceptovatelné spolecnosti,

m meéla byt odolné proti zvili uZivateli (davat vsem stejné vy-
sledky),

m méla mit pfedem definovany jasny rozsah a zplisob pouZi-
ti (majetkovd/spoleCenskd ujma, dreviny v kontextu ostat-
nich drevin, dfeviny v kontextu stavebnich objektti, dfeviny
v kontextu uzemniho plédnu...).

Nejsou jisté nijak prekvapivé zavéry, které zde pouZiji jako axio-

my (a tedy je ponechdm bez dal$tho komentére):

» Cim je horsi matematicky model, tim vice korekci je nezbyt-
nych, aby bylo dosaZzeno akceptovatelnych vysledkt a tim
vice prostoru zlstéava pro (z)vali uzivatelt.

m Cim draZsf stromy vyjdou, tim budou vysledky ¢ast&ji rozporo-
vané a tim musi byt metodika podrobnéjsi a 1épe obhajitelna.

» Cim vyjdou stromy draZsi, tim vét$i bude snaha majitelti ne-
movitosti nepfipustit, aby bylo na stromy nahliZzeno jako na
mozny duvod budouci kompenzace ekologické (spolecen-
ské) ujmy (bud zadné stromy nepripustit, nebo jim poné-
oboji).

m Pokud metodika explicitné nestanovi hranici mezi unikaty
(ty jdou vZdycky Spatné hodnotit) a béZnymi drevinami a bu-
de vSechny stromy hodnotit jako mozné unikéty, bude pro
bézné pouziti mimoradné slozitd, v opacném pripadé miize
nedocenit vyjimecné dreviny.

Trochu to pripomind vtip, jak prichdzelo na svét verejné zdra-

votnictvi. U kolébky se sesly sudicky a prvni povida: ,,budes kva-

litni“, druhé: ,,budes zadarmo*, treti: ,budes pro vsechny* a pri-

Sla Ctvrtd, pozd€ a nastvand, Ze ji nepozvaly, a rikd: ,dobre, ale

nikdy se nesplni véechno najednou®. Stalo se.

Obéavam se, Ze metodika nutné musi mit podobny osud.

Pokud budeme hledat analogie s béZnym ocenovanim nemo-

vitosti, zjistime, Ze tam existuje pouze velmi mélo problémfi.

Trh s nemovitostmi existuje, a dosti rozsahly, relativné snadno

lze zjistit porizovaci néklady a stanovit odpisy z ceny nové ne-

movitosti a v neposledni radé lze odhadnout vynosy v pripadé
prondjmu nemovitosti a tim hodnotu budoucich uzitkt. V ideal-
nim pripadé€ by ceny mély byt totoZné, protoze ,nebudu kupo-
vat diim, kdyZ je levnéjsi ho postavit a zdroven proddm dam za
préave takovou cenu, kterou mi nékdo je jesté ochoten dat”. V re-
alném pouZiti je cena nemovitosti ur¢end pomoci nékladli na
stavbu sniZzenych o odpisy poutzita jako odhadni cena pro katas-
tr nemovitosti a cena nemovitosti jako soucasna cena budou-
cich uzitkt pouZita jako odhadni cena pro bankovni uvér. Exis-
tuje sice jisté procento pripadd, kdy se obé ceny mohou i znacné
lisit, ale nejsou prilis§ pocetné (naptiklad ,hostinec Na Mytin-
ce” — prosté duim, ktery nikdo nechce), a tak se zpravidla ceny
lisf pouze o nékolik malo procent (nejvys malo desitek). V pra-

xi tedy existuji tfi moznosti riizné se prolinajici: kubikova cena

(vétSinou odvozend od ceny nédkladové s odpisy), cena vynalo-

Zenych nékladi a cena potenciélnich vynost.

Co tedy lze rici o jednotlivych metoddch ocenovani drevin, re-

spektive jejich vnitifnich principech a tendencich? Tti hrani¢ni

piipady hodnoceni jsou totozné s ocentovanim budov: metodika
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CUOP 1993 - kubikové cena, Kochova metodika — cena tiroce-
nych nékladt a odpist a cena jako hodnota budoucich uzitkt.
V dalsim textu jsem si dovolil ztotoZnit diskont, urokovou miru
a inflaci — pro nastinéni tendenci je tento rozdil zcela podruzny
a i pro praktické pouziti témeér nepodstatny a zfejmé vzdy pod
hranici dosazitelné presnosti vstupnich dat.

Metodika CUOP 1993

Metodika porovnd korunovy objem dreviny s idedlnim koruno-
vym objemem prislusnym dle priiméru kmene a vypocte po-
mérnou ¢4st idedlni ceny. Je to totéz jako vyndsobit cenu za 1 m?
korunového objemu skutecnym objemem koruny, proto tedy
kubikova cena. Odpisy stanoveny nejsou, coZ je predmétem asi
nejcastéjsich vyhrad k metodice.

Metodika samotnd, respektive ceny z ni vzeslé, jsou kon-
struovdny jako cena urocenych ndkladd prfi cca 5% infla-
ci (prof. Machovec — soukromé sdéleni) do priiméru kmene
25cm, déle pak kopiruje korunovy objem. Hodnocené drevi-
ny jsou rozdéleny dle tvarti koruny a kategorie dlouhovékos-
ti (KDV). Tvar koruny (Stihlost) byl pouzit, aby kompenzoval
nepomeér objemu a povrchu koruny u Stihlych proti korundm
banatym. Jako vlastnost taxonu je pouZita kategorie dlouho-
vekosti (predpokladané doziti), které je ale z hlediska vynalo-
zenych ndkladt nepodstatné, takze do konstrukce ceny toto
vstoupilo jako rychlost ristu s tim, Ze dlouhovéké dreviny ros-
tou zpravidla pomaleji neZ krétkovéké. Jsou odliSeny tri kate-
gorie dlouhovékosti s typickym dozitim I — 50 let, II — 100 let
a Il - 150 let. Pouziti 5% urokové miry vlastné vylucuje pohled
do budoucnosti delsi nez 50 let a stirda smysl kategorie dlou-
hoveékosti jako ocekavané doby doziti, pravdépodobneé jde ale
spiSe o posun vyznamu, neZ o vazny problém (vyznamné je to
pouze u lip, které jsou dosti rychle rostouci a zarazené do KDV
III a tedy nadhodnocené proti pomalu rostoucim drevindam).
Cena porostt je spoctena dle fixnich cen za 1 m? korunové-
ho objemu prislusného typu. Komentar k dohledu metodiky
do budoucnosti je rozveden v casti tykajici se ceny jako hod-
noty budoucich uzitka.

Cena za 1 m? korunového objemu
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Véci hodné povsimnuti:

m Po jistém pocdtecnim véhdni jsou ceny za 1 m*® korunové-
ho objemu solitér prakticky shodné s cenou za 1 m’ poros-
th stejného typu (tohle je krdsny duikaz vnitfni konzistence
metodiky, toho, Ze si ¢isla nikdo nevyspekuloval, ale povstaly
z empirickych dat).

m Pomeéry cen jednotlivych tvart koruny jsou pro vSechny KDV
ccad,l:1,4:1 (kuzelovitd : zaoblena : kulovitd).

m Poméry cen jednotlivych KDV jsou pro viechny tvary koruny
1:6,9:10,8 (KDV 1:KDV 2:KDV 3). Pomér cen KDV 2 a KDV 3
odpovidé ocekdvanému doZiti 100 let u KDV 2 a 150 let u KDV
3, mimorddné nizkd cena KDV 1 by odpovidala doZiti asi 15
let, coZ je zjevny nonsens, takze si myslim, Ze odrazi zejména
skutecnost, Ze jde o dreviny vyplnové, docasné a spontdnné
uchycené na mistech, kde po nich nikdo prili§ neprahne. Toto
plati pouze tehdy, pokud budeme ignorovat inflaci, takze jde
daleko spisS o dalsi diukaz, Ze obsahem kategorii dlouhovékosti
je rychlost rtistu pouzitych modelti (topol, tfeseri, dub).

Kochova metoda

Metodika uroci potencidlné vynaloZené naklady na stejnou dre-
vinu. Odpisovat se zac¢ind v okamziku sniZovéni vitality, takze
do té doby se strom neustdle zhodnocuje, a to ¢im dal rychle-
ji (exponencidlni riist ceny). Metoda mé dva klicové (potencial-
né kolizni momenty): prvni z nich je pouZita velikost vysazované
dreviny a druhym trokova mira.

Vzhledem k tomu, Ze cena vysadbového materidlu roste o cca
1,4nésobek za kazdou kategorii (12-14/14-16...), a lze predpo-
kladat, Ze podobné se budou meénit i ndklady na vysadbu (a po-
uziti vysadbového materidlu o kategorii vys Setfi asi 2-3 roky
na stanovisti), je mnohem drazsi vysazovat velké dreviny (za-
Calo by se to srovndvat pri témeér 20% inflaci), i kdybychom
pominuli lepsi ristovou dynamiku mensich drevin. O typické
(spravné) velikosti vysazované dreviny v daném kontextu vSak
existuje konsensus, takZe se nejednd o principialni problém. Z&-
vislost vypoctené ceny na velikosti vysazené dreviny je hlavni
vyhodou i Achillovou patou metodiky zéroven. Vyhodou proto,
Ze pokryva Sirokou radu situacnich kontextti (od vysadby ve vé-
trolamu aZ po strom na centrdlnim nameésti), Achillovou patou
proto, Ze na situacnim kontextu se hodnotitelé nemusi shod-
nout a vysledné cifry se pak mohou liit i o nékolik rddu (jak do-
klddaji zkusenosti z Némecka).

Urokovéd mira pouZitd ve vypoctu je druhym a potencidlng
mnohem véaznéjsim problémem (doposud trochu stranou po-
zornosti, protoZe metodika je pouZivana v prostred{ s dlouhodo-
bé stabiln{ a nizkou inflaci pro vycisleni majetkové ujmy). Prvni
otazkou je, kde ji pfesné vzit, je to primér za posledni rok, za po-
slednich pét nebo deset let, nebo je to inflace za dobu existence
nahrazované dreviny? Druhou otédzkou je, nakolik je to sprév-
ny model viibec. PfedloZeny graf ukazuje cenu dreviny (drevina
v parku, béZny taxon, velikost 14-16, vysadba a péce do dvou
let — 7 500K¢) jako tro¢ené nédklady na porizeni po prvnich tri-
cet let a zatimco pri 1% uroku ¢ini takto kalkulovana cena trice-

Vyvoj ceny dreviny uro¢enim nakladt
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tiletého stromu cca 10 000K¢, pri 3% 19 000KC, pri 5% 34 000
a pri 10% 140 000 K¢. Rozdily jsou mimoradneé vysoké a proble-
maticky obhajitelné, jakkoliv dosaZené exaktni a trividlni meto-
dou. Ma to smysl pri ndhradé majetkové ujmy — kdyZ ji zptiso-
bim, nemdam pravo spekulovat o tom, zdali je existence dreviny
smysluplné (prosté majitel ji tam chce) — ale pro pouZiti pri vy-
Cisleni ekologické ujmy je to mimoradné komplikované. Totiz
pokud bude inflace vysoka (tfeba i vic nez 10% ), nebudou ni-
koho stromy zajimat a rozhodné nebude ochoten platit statisi-
cové castky za nijak mimoréddny strom, a obrdcené, pokud bude
inflace nizk4, spole¢nost bude mit ochotu pohliZet daleko do bu-
doucnosti a chapat stromy jako béh na dlouhou trat a takto je
ocenit, budou vSak velmi laciné. Metoda dédva prijatelné vysled-
ky pri pouZiti tirokové miry kolem 3 % (vychdzi ceny blizké spo-
lecenskému konsensu), ale ¢im vice se vzdalujeme, tim je to
horsi. PovaZzuji to za velmi vazny problém, ktery metodu témer
diskvalifikuje pro ocenéni spolecenské ujmy.

Dalsi vlastnosti (nutné diisledky principu metodiky)

Rust ceny se stéle zrychluje, coZ 1ze akceptovat, dokud dreviny
nenabudou své redlné prostorové ucinnosti (cca 25-30 let), ale
poté uz s ¢im dal vétsimi problémy.

Metoda nerozliSuje dlouho a kratkoveékeé taxony, ale rychle a po-
malu rostouci — méd feSeni i pro pomalu rostouct kultivary a slepé
spocte nerozumna reSeni (nevhodny taxon na Spatném miste).
Cena stromu mad sklon ruiist neustdle. Lze si napt. v méstském
parku misto stromu o 50 cm v priméru predstavit jako ndhradu
(spolecensky prijatelnou) dva stromy o priiméru kmene 35 cm,
které maji stejny korunovy objem (pouzity udaje z metodiky
CUOP), ale jejich cena muiZe byt dramaticky odligna.

Metoda ma sklon preceriovat staré dreviny a zarovenn mé pro-
blém postihnou perspektivu dreviny. Nejde jen o otdzku vitali-
ty, ale i kontextu ostatnich drevin (cena dreviny, kterd by méla
byt odstranéna z titulu péstebnich zdsaht za tfi roky, kontext
staveb...).

Metoda ma4 problém ocenit k zemi zmlazené kere, strom po hla-
vovém rezu atp.

Metoda nedokédze hodnotit dreviny, které jsou ochotny rychle
ménit svij stav k hor$imu (brizy, hlohy cv. Paul’s Scarlet atp.),
ale to je dalsi duisledek neschopnosti metody pohliZet dopredu.
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Cena jako hodnota budoucich uzitkti (NPV — net present
value)

Metoda je opomijena s poukazem na mimorddné problémy
s pokusy kvantifikovat uzitky plynouci ze stromu, a tak bych
prijal pro tcely této tivahy axiom, Ze uzitky ze stromu jsou zto-
toznitelné s jeho listovou plochou a Ze jeji prevedeni na realnou
hodnotu bude otézkou odborného konsensu (ostatni metody
s odbornym konsensem pracuji také a nikdo to nepovazuje za
vyrazny problém).

Soucasnad cena budoucich ziskti dle irokové miry
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Graf ukazuje soucasnou hodnotu stalého vynosu 10 jednotek
v zavislosti na urokové mife. Je dobre vidét, jak dlouhy pohled do
budoucnosti mé smysl pri konkrétnim uroku (bod, ve kterém se
ktivka narovné, je horizontem pohledu). Pti troku 10% je ¢aso-
vy horizont cca 25 let, pri tiroku 5% cca 50 let, pti turoku 3 % cca
90 let a pri tiroku 1% je ¢asovy horizont vice nez 200 let. Caso-
vy horizont je zarovent maximalni doba, na kterou by mohla puj-
Cit penize komercni banka, protoZe na dobu delSi by se splécely
uZ jenom uroky. Zaroven je zfejmé, Ze pri 5% uroku je jiZ nicotny
rozdil mezi drfevinou s perspektivou 50 a 100 let: sou¢asna hod-
nota budoucich uzitkii (tedy listové plochy) je totoznd atd. Uvede-
ny graf je ukédzkou vlivu inflace na stabilni vynos. Vynos stromu
(listovéa plocha) se samoziejmeé po vétSinu jeho existence zvetsu-
je, ale princip zUstdva stejny, a tedy jak chradne strom, v predsti-
hu se sniZuje jeho soucasna hodnota budoucich ziskti. Dokonce
lze zahrnout i ndklady na pokdceni dreviny a odstranéni parezu.

Vyvoj ceny dreviny uro¢enim néklada
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Druhy graf zndzormiuje cenu stromu jako cenu jeho budoucich
zisk pri rtiznych urokovych miréch (krivka korunového objemu
dle metodiku CUOP 1993 — kulovitd koruna) a nézorn¢ ukazuje
snizovéni hodnoty stromu v predstihu pred jeho fyzickym chét-
ranim. Nezbytny odhad ¢asové perspektivy dreviny lze provést
napt. jako kombinaci vlastnosti taxonu a charakteru vétveni kon-
krétniho stromu. Vaznou prekazkou pouziti je absence konsensu
o uzitku z jednotky listové plochy (velikosti povrchu koruny).

Dalsi vlastnosti (nutné dusledky principu metodiky)

m Nevhodné pro malé velikosti (v kazdém Zaludu je ukryty dub
a pokud bude nizky urok, bude stat moc).

Rozporovatelna konstrukce prevedent listi na penize.
Sprévneé reaguje na inflaci.

Zavéadi pojem perspektivy drevin (nejenom vitalita, ale i kon-
text ostatnich drevin, investi¢nich zameért atp.). Pfi zapocte-
ni ceny za pokéceni a odstranéni parezu pripousti zdpornou
cenu dreviny - to neni vada, ale prednost!

m Pri nizké urokové mire dokaze odlisit dreviny dle dlouho-
vekosti (pod 5% kratkoveéké a ostatni, pod 3% kratkoveéke,
strednévéké a ostatni).

m NeodliSuje dreviny podle rychlosti rtistu, ale podle listové plo-
chy v budoucnosti (pomalu rostouci vychézeji laciné, dlouho-
véké drahé, u pomalu rostoucich dlouhovékych se to srovnd).

m  Umi ohodnotit takové véci jako zmlazeny porost kerti (doros-
te do funk¢niho objemu mnohem rychleji nez nové vysadba),
na hlavu rezany strom.

Jesté jednou metodika CUOP a pozndmka o moZném piiva-
bu matematickych modeli

Metodika CUOP musela rozdélit dfeviny podle tvarii koruny,
aby kompenzovala skutecnost, Ze dreviny s kuZelovitou koru-
nou maji vétsi povrch koruny (vic listi) vztazeny k objemu nez
zaoblené a ty stdle vice nez kulovité. VSechny dreviny lze apro-
ximovat jako elipsoid s jednoduchym vzoreckem na objem a na-
nejvys prilozit jakysi koeficient Stihlosti, pak pouZit cenu dreviny
za m? dle kategorie dlouhovékosti a mame to — stejné vysledky,
jenom mnohem méne¢ prace.

Zavéry

m Metoda uroceni ndkladti nehledd a nemuiZe najit logiku exis-
tence dreviny, a proto je predurCena k vycisleni majetkové
ujmy, kde ji nelze zpochybnit.

m Metoda vycisleni ujmy na budoucich ziscich hledé logiku
hodi k vycisleni spole¢enské ujmy.

m MozZnym redenim, jak skloubit obé varianty, je spocitat obé
a vybrat tu nizsi (a jsme zpdtky u sudicek a verejného zdra-
votnictvi) — to nemuZe byt velmi jednoduché....

Ing. Tomas Pilaf (*1970)
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