CERCETARI PRIVIND ELABORAREA MODELULUI
MATEMATIC AL PLANULUI DE RECOLTARE

Ing. R. DISSESCU

INTRODUCERE

Elaborarea recentd a unui sistem perfectionat de amenajare a padu-
rilor, a prilejuit o analiza detaliata a procedeelor si metodelor folosite pentru
culegerea informatiilor amenajistice, pentru fixarea bazelor de amenajare
si pentru intoecmirea planurilor de amenajament. Aceastd analizi a scos in
evidenta multiplele posibilita{i de ameliorare, prin introducerea tehnicii si
metodelor moderne de inregistrare si interpretare a datelor, cu deosebire
prin aplicarea metodelor matematice si a culculatoarelor electronice.

Unul din principalele capitole ale amenajamentului in care se pot aduce
asemenea ameliorari este capitolul privind intoemirea planului de recoltare,
care trebuie si fie cit mai obiectiv, iar aplicarea, cit mai eficientd din punct
de vedere tehnic si economic. Fiind vorba de precizarea unei anumite forme
organ.zatorice si in special de stabilirea unei anumite urgen{e de regene-
rare si respectiv, de taiere, in cadrul procesului general de productie lemnoas#

apare oportund folosirea metodelor cercetirii operationale. Cum specificul
acestui grup de probleme este modelarea matematici a proceselor economico-
organizatorice si a proceselor de productie (J.AURIAN, 1967), rezulti necesita-
tea studierii prealabile a posibilititilor si conditiilor de modelare a unui
anumit proces, in cazul nostru al procesului de productie lemnoasi si a instru-
mentului prin care se realizeazi reglementarea sa, deci a planului de recoltare.

Luind ca temi un asemenea studiu ne-am propus ca in final si precizim
nunumai restrictiile problemei si unele variante ale functiei de eficients, in
cazul amenajamentelor de codruregulat dar insisi formularea matriciald si
algebricii a modelului matematic corespunzitor planului de recoltare®). QOdats
stabilit acet model, precum si procedeele de determinare a coeficientilor teh-
nici necesari, intocmirea obiectiva si rapidd a planului optim de recoltare
poate fi transferatd unui calculator electronic, degrevind astfel proiectan-
tul amenajist de omunci obositoare, afectatd de subiectivism si cu rezultate
nu totdeauna eficiente.

*' La stabilirea restrictiilor problemei si la formularea modelului matematic am
primit valoroase sugestii din partea colegilor ing. N. Pitrdscoiu si ing. €. Avram.
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STADIUL CUNOSTINTELOR

intrucit aplicarea cercetirilor operationale in diferitele domenii de acti-
vitate organizatorici este de dati foarte recenta, iar in domeniul amenajarii
padurilor abia initiata, sursele de documentare sint destul de reduse. Ele re-
reprezinti totusi, alituri de cunostintele clasice referitoare la reglementarea
procesului de productie, o suficienti baza de plecare pentru cercetérile ce
urmeazi a se intreprinde. Ceea ce trebuie refinut din toate acestea, este in
primul rind, faptul ci reglementarea procesului de productie se realizeazd in ca-
drul amenajamentului printr-o operatie de planificare. Dupa N.Rucéreanu (1967)
aceastd operatie urmireste, in vederea corelarii intereselor economice cu intere-
sele de ordin organizatoric, in special doud obiective : a) recoltarea produse-
lor padurii si b) indrumarea fondului de productie spre starea normald. Ambele
obiective presupun stabilirea posibilitatii si intocmirea unui plan de recoltare
din care sa rezulte cind, unde si cum si se recolteze posibilitatea. Aceasta inseam-
na insi, pe de o parte, cunoasterea mirimii, structurii si cresterii fondului
de productie, precum si a telurilor de gospodadrire, iar pe de alti parte, indica-
rea masurilor corespunzitoare pentru fiecare din arboretele componente.
In ciuda faptului cii toate acestea se precizeazi prin luarea in considerare
a intregului fond, necesititile de aplicare si de sistematizare au condus la
scindarea operatiei de planificare amenajisticd pe principalele sale capitole :
recoltarea produselor principale, ingrijirea arboretelor si lucririlor de impa-
durire. In cazul codrului regulat, o privire de ansamblu asupra acestor lucrari
de-a lungul ciclului era dati in mod orientativ si fira indicatii de detaliu, prin
planul general de productie, restrins din ce in ce mai mult sub forma unei
simple evidente a dinamicii arboretelor pe durata ciclului (Instructiunile de
amenajare a padurilor din R.P.R. 1959). Eliminarea treptata a acestei plani-
ficari de perspectivi foarte indelungata, se datoreste modului tot mai
ingrijit de calculare a posibilitatii si de prevedere a celor mai potrivite
masuri pentru mirirea productivitifii si pentru asigurarea continuitétii
productiei (N.Ruciireanu, 1955). Ceea ce ramine a se intocmi in continuare
este planul de recoltare propriu-zis pentru intervalul de timp dintre doud
revizuiri amenajistice. Intr-o acceptie recenti (N.Rucireanu, 1967) acest plan
reglementeaza tidierile in cadrul suprafetei periodice in rind, astfel incit
posibilitatea si se recolteze in conditiile cele mai avantajoase din punct de
vedere gospodiresc. De aici rezulti c#, preocupirile legate de intocmirea
planului de recoltare se limiteazi in cazul codrului regulat la arboretele incluse
in suprafata periodica in rind. Daci metoda de amenajare nu impune consti-
tuirea unor suprafete periodice, atunci planul de recoltare vizeazd arboretele
propuse pentru taiere in primii 10 ani, in limita posibilitatii calculate
(F. Carcea, 1968). In ce priveste conditiile de recoltare a posibilitatii, ele
se realizeazi prin stabilirea misurilor de aplicat in fiecare arboret si a ordinii
de urgentd a taierilor si se referd la (N.Rucéreanu 1967) :

— realizarea in conditii optime a telurilor de gospoddrire (exploatabili-
tate, compozitie, structuri dimensionali) ;

2— satisfacerea cu continuitate si cu minimum de sacrificii a sarci-
nilor economice ;
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3 — asigurarea conditfiilor de reglementare si de dezvoltare a seminti-
surilor existente ;

— concentrarea tiierilor in limitele culturale admise.

Spre deosebire de ordinea de urgentd a tdierilor pentru care nu exista
criterii bine precizate, la incadrarea arboretelor in suprafata periodied in rind
cu tiierea se stabileste o ordine de urgentd a regeneririi, dupi altd naturi
de criterii, corespunzitoare in special nevoilor de continuitate a regenerarii
si de méirire a productivitatii fondului. In general, in documentatia curenti
privind reglementarea planificatd a bioproductiei, obiectivele concrete ce
trebuie urmiérite nu sint individualizate, ci enuntate in ansamblul lor. De acest
Iucru s-au lovit cu deosebire primele studii asupra aplicarii cercetarilor opera-
tionale in problemele de aceasti naturi, ca si de lipsa unei expriméri numerice
a celor mai multe dintre criteriile de incadrare a arboretelor in diferitele
ordini de urgenta. Studiile de acest gen au inceput deci prin a preciza coordo-
natele planurilor amenajistice si a schita principalel: trasituri ale modelului
lor matematic. Luindu-se ca bazi producerea unui anumit sortiment lemnos,
s-a reusit de exemplu elaborarea unei functii de productfie care si evidentieze
deosebirile cantitative ce apar in cazul a doud modalita{i diferite de reglemen-
tare a productiei. In continuare, s-a urmairit apoi maximizarea venitului
financiar si a celui fizic, abordindu-se problema folosirii pretului in reglemen-
tarile amenajistice. Treptat, mergind pe aceastd cale si recurgind la posibi-
litatile calculatoarelor electronice moderne, cercetitorii au dezvoltat modelul
initial, introducind noi variabile si punind noi conditii. Functia de productie
include acum caracteristicile fondului de productie, potentialul stational,
speciile forestiere si calitatea materialului lemnos si rispunde practicilor cul-
rale tot asa de bine ca si sarcinilor de pazd (W.Oregan s.a., 1968).

Intr-o alti incercare s-a ciutat stabilirea unei programiari in timp
a productiei de lemn, care si maximeze actualul venit net al intreprinderii.
Realizarea obiectivului a fost subordonati :

— intinderii si bonitdtii terenului disponibil;

— structurii fondului de productie ;

— resurselor de forte de munci, de echipament si de eapital ;

— restrictiilor de amenajare referitoare la cota de tiiere, continuitatea
productiei, tratamentele necesare, ciclul, dinamica cresterilor, conditiile de
lucru ete.

Admitindu-se trei tipuri de tratamente aplicabile de-a lungul a cinci decenii
in 17 clase de virsti-statiune, s-a ajuns la un numir de 255 alternative, din
care s-au retinut insi — datoritd capacitdfii limitate a calculatorului
numai acelea cu o pondere mai mare. Pentru obtinerea solutiei optime s-a intoc-
mit o matrice constind din 48 rinduri si 156 coloane si s-a folosit un calcu-
lator I.B.M 1620. Rezultatul programirii efectuate a fost, in cazul dat,
cresterea venitului net anual cu aproape 40%. Acest rezultat dovedeste ca
aplicarea cercetdrii operationale in lucririle de amenajare poate fi un ajutor
viguros in luarea deciziilor. Tehnica de lucru comporta insa o buné determinare
a problemei, stabilirea capacititii calculatorului necesar si abilitatea de a for-
mula problema si a interpreta solutia. Aceasta nu poate fi insa mai buné decit
informatiile si datele utilizate pentru alcituirea matricei. De aceea, trebuie

concentrati multd aten{ie asupra imbun#titirii sistemului informational,
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ca si asupra redarii cit- mai explicite a datelor. Autorii subliniazi in final
ca optimalitatea solutiilor va fi judecatd intotdeauna numai in raport cu
restrictiile resurselor date, cu constringerile amenajistice, cu ipotezele si cu
precizia datelor folosite pentru formularea problemei (N.Kidd s.a. 1966).

Constituirea si amplasarea optima a suprafetei periodice in rind de
exploatare, prin intermediul programirii matematice, a format obiectul unui
studiu special chiar in tara noastra (DCS, 1964). In acest studiu eraun Iuate insa
in considerare numai unititile de productie cu excedent de arborete exploa-
tabile, ordinea de taiere fiind apreciati ca aceea pentru care diferenta dintre
suma veniturilor si suma cheltujelilor — calculate in preturi comparabile —
este maxima. Restrictiile problemei se refereau la conditionarea productiei
obtinute intr-o perioadi, de aceea obtinuté in perioada urmaitoare, la constrin-
gerea de a.nu se exploata nici un arboret inainte de a atinge virsta exploata-
bilitatii fixate si la condifionarea exploatérilor de construirea tronsoanelor de
drumuri forestiere. Modelul rezultat reprezinta astfel o problema de progra-
mare liniard cu variabile bivalente (exploatarea sau neexploatarea unui arbo-
ret intr-o anumitd perioadd, construirea sau neconstruirea unui tronson de
drum in perioada considerati) si cu restrictii logice. Intrucit in cazurile prac-
tice acest model comporta peste 100 variabile si citeva zeci de restrictii,
ducind la un volum de calcule mult prea mare, chiar pentru calculatoarele
electronice de dimensiuni mijlocii, s-a- incercat elaborarea unui algoritm spe-
cial, care sd permita rezolvarea modelului si la calculatoarele existente (DCS,
1964).

METODA DE CERCETARE

Metoda de lueru

Intrucit planul de recoltare constituie principala concretizare a regle-
mentarii procesului natural de productie lemnoasi, cercetarile privind ela-
borarea unui model matemati¢ corespunzitor trebuie si inceapi prin preci-
zarea obiectivului si confinufului sdu.

In acest sens urmeazi a fi avuti in vedere urmitoarea alternativi :

a) limitarea planului de recoltare numai la organizarea recoltarii de
produse principale din cuprinsul arboretelor incluse in suprafata (periodici)
in rind de taiere, avind ca obiectiv obtinerea unei productii cantitative ori
valorice maxime, in raport cu telul de productie adoptat ;

b) extinderea planului de recoltare la intreaga productie de lemn (pro-
duse principale si produse secundare) inclusiv constituirea suprafefelor in
rind de taiere si calculul posibilitatii, in vederea satisfacerii cu maximum de
eficientd i respectiv cu minimum de pierderi a telului de productie fixat.

Din aceastd alternativi reiese destul de clar ¢i enuntarea problemei este
mult mai complets, dar si considerabil mai complicatd in ultima forma. De
aceea, dat fiind documentatia existentid si experienta lucririlor anterioare,
cercetarile se concentreazi intr-o primi etapi asupra primului mod de enun-
tare. De altfel, pentru alegerea acestei acceptii a problemei pledeazi si faptul
cé. pe de o parte, ea corespunde sensului actual al planului de recoltare, aga
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cum se intocmeste el in lucririle practice de amenajare, iar pe de alti parte,
permite dezvoltarea treptati a experientei in domenijul aplicarii cercetarilor
operationale in amenajarea pidurilor.

Cunoscindu-se in linii generale obiectivul si continutul planului de recol-
tare, se poate trece la idenlificarca condifiilor pe care trebuie si le satisfaci
acest plan si la stabilirea modului lor de exprimare. In cazul in care se intilnesc
conditii noi fatd de cele existente, ele vor fi astfel formulate incit si poata fi
usor transpuse in termeni matematici, dupi cum in cazul in care se vor in-
tilni conditii cu caracter echivoc, ele vor trebui explicitate. Principial, conditiile
pe care trebuie s le satisfacd atit planul de recoltare in ansamblul siu, cit si
fiecare din u.a. destinate taierii se incadreazi in urmitoarele categorii :

a) conditii de ordin silvicultural — gradul de pregatire a insdmintarii,
existenta semintisului utilizabil, concordanta tiierii cu fructificatia, existenta
materialului de impadurire ;

b) conditii de ordin amenajistic — recoltarea posibilitatii, continuitatea
productiei, respectarea exploatabilitatii, realizarea ordinei in spatiu;

¢) conditii de ordin economic — nivelul pretului de cost, accesibililatea
arboretelor recoltalile, cheltuielile de exploatare, nivelul pretului de vinzare.

Cum: intre diferitele categorii de conditii pot exista anumite corelatii
care sd determine fie unele simplificari, fie ordonarea lor dupa imporlanta,
cercetérile urmeaza si analizeze implicatiile fiecirei conditii si sa tragi conclu-
ziile de rigoare.

In continuare, este necesari precizarea units(ii elementare de planificare
si a caracteristicilor sale, cunoscind ci arboretul — ca portiune omogeni
de padure sub raport stalional si structural — poate fi fragmentat in mai
multe subparcele, cd parchetul — ca unitate de exploatare — poate
acoperi parfial sau in intregime mai multe subparcele si ca posibilitatea anuala
poate fi recollati dintr-unul sau mai multe parchete, parcele ori subparcele.

In sfirsit, urmeaza a se studia nafura sistemului informaiional necesar
intocmirii planului de recoltare, ciutind posibilitatile de completare a lipsu-
rilor, atunci cind se constati, si stabilind modalitatile de exprimare numecrica,
atunci cind informatiile culese sint redate textual.

Pe baza celor de mai sus, se trece apoi la elaborarea acelui mndel mate-
rnalic care sd asigure optimizarea planului de recoltare in raport cu obiectivele
propuse. In acest scop, trebuie si se ia in considerare totalitatea aspectelor
planvlui si s se precizeze caracterul liniar sau neliniar. determinat sau alea-
toriu al relatiilor stabilite. Restringerea modelului la principalele aspecte ale
planului de reccltare, ca si reducerea functiilor de grad superior la ecuatii
sau inecuatii de gradul I, constituie apoi — cu toati aproxircatia rezultatelor
scontate — o procedura curentd si necesard in tratarea initiala a unor pro-
bleme de organizare sau planificare, prin intermediul cercetarilor operationale.

Dupd elaborarea modelului corespunzitor programirii taieturilor in
suprafata periodicd in rind, este necesard verificarea (testarea) sau intr-un
caz concret, caracteristic pentru intocmirea planului de recoltare, sub raportul
telului de productie, al masurilor silviculturale si amenajistice si al conditiilor
de exploatare. Penlru aceasta se va recurge la serviciile unuia din centrele de
calcul existente. Rezultatul obtinut trebuie apoi confruntat cu prevederile
planului de recoltare intocmit dupi metodologia in uz, analizindu-se eventualele
diferente si adoptindu-se corectivele de rigoare.
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REZULTATELE CERCETARI

Urmarind —asa cum am ardtat in cadrul capitolului precedent — opti-
mizarea intr-o primi etapi a ordinei de taiere a diferitelor subparcele, alese
pentru a fi exploatate in proximii 20 ani, ne-am concentrat atenfia asupra
conditiilor pe care trebuie si le satisfaca atit planul de recoltare in ansam-
blul siu, cit si fiecare din unitatile amenajistice destinate téierii.

In ce priveste condifiile de ordin silvizullural, remarcam ci ele decurg
cu precidere din necesititile regenerdrii arboretelor. Astfel, un arboret este cu
atit mai apt pentru a {i parcurs cu taieri de recoltare, cu cit este mai pregitit
pentru realizarea regenerarii naturale — deci avind un grad de luminare pro-
priu insimintarii, un sol afinat si degajat de obstacole si arbori de saminta
bine ingrijiti — cu cit prezinta un seminiis natural utilizabil, mai abundent si
mai uniform raspindit si, in sfirsit, cu cit existd o concordan{d mai mare
intre anul fructificatiei si anul taierii. in subsidiar nu trebuie neglijatd nici
conditia existentei unui material de impadurire — seminte sau puieti — cores-
punzitor, din punct de vedere cantitativ, telului de regenerare si intinderii
arboretelor. De fapt, aceasti din urma condifie are un caracter esential,
deoarece nu rare ori arboretele sint nepregitite pentru regenerare, seminfisul
utilizabil este sirac sau grupat, iar concordanta intre anul de fructificatie si
anul de tiiere nu poate fi asiguratid din alte motive de ordin tehnic sau eco-
nomic si atunci completarea regeneririi naturale sau chiar regenerarea artifici-
ali integrala ramine singura solutie posibila.

Se intelege c¢i, pe misurd ce primele conditii sint mai bine realizate,
cheltuielile implicate de regenerarile artificiale vor fi mai reduse si eficaci-
tatea economici mai mare, dupd cum si invers, cu cit regenerarea naturala
este mai slaba, cu atit cheltuielile necesare regenerarii artificiale vor fi mai
mari si eficacitatea economicd mai micd. Aceasta constituie corelatia care ne
permite exprimarea cantitativé, sinteticd, a modului in care sint sau nu inde-
plinite conditiile silviculturale.

In ce priveste condifiile de ordin amendjistic, subliniem ca ele se refera,
in primul rind, la respectarea posibilitatii si la recoltarea ei cu continuitate
iar in al doilea rind, la asigurarea celei mai convenabile ordini de taiere in
timp si spafiu, in raport cu obtinerea productiei maxime in sortimentul-
tel si cu necesititile protectiei prin acoperire a arboretelor impotriva vint-
tului. Daca dintre aceste conditii primele doud se pot concretiza usor, cele
din urmi sint mai greu de formulat, deoarece insisi determinarea lor prac-
tici nu este simplid. In plus, situatia reald a arboretelor nu permite in toate
cazurile urmirirea unei productii maxime ori crearea unei anumite ordini
in spatiu. Asa, de exemplu, la arboretele incluse in rind de téaiere datorita
starii lor, exploatabilitatea nici nu vizeazi obtinerea unei anumite productii
lemnoase, ci numai inliturarea unor arborete subproductive si de calitate
inferioari. In acest caz, ceea ce se urmireste este crearea cit mai grabnicé
a unor noi arborete mai productive si respectiv realizarea unei diferente cit
mai mari intre cresterea lor si cresterea scizutid a arboretelor inlaturate.
Perioada de 20 ani care se ia in considerare la intocmirea planului de recol-

tare este insi insuficienti pentru a evidenlia asemenea diferente. Uneori,
cind nivelul cresterii se mentine la un nivel constant o perioadd mai lunga
de timp, ea este insuficientd chiar pentru stabilirea momentului in care se
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realizeazi productia maximi din sortimentul-fel. De aceea, conditia respec-
tarii exploatabilitafii ar putea fi avuti in vedere, sub forma unui criteriu
de stratificare a arboretelor puse in rind de tiiere.

Mai dificild este condifia realizérii unei succesiuni in spatiu a taierilor,
deoarece distribufia actuald a arboretelor in cuprinsul unititii de productie
nu ingdduie stabilirea altei amplasiri a taierilor decit cu importante sacri-
ficii de exploatabilitate. Cum sacrificiile de exploatabilitate sint insotite de
reguld si de sacrificii economice, urmairirea acestei conditii este de cele mai
multe ori abandonati.

In ce priveste condifiile de ordin economic, men{iondm cid ele converg
cdtre oblinerea beneficiului maxim, fie ci este vorba de nivelul pretului de
cost al productiei, de accesibilitatea arboretelor recoltabile, de cheltuielile
de exploatare sau de nivelul prefului de vinzare. Toate acestea pot si fie sta-
bilite pentru fiecare caz in parte, astfel incit expresiile lor numerice si poata
fi introduse in calculele ulterioare si si poata fi folosite la optimizarea pla-
nului de recoltare.

In legituri cu preful de cost al productiei, precizidm ci el se determina
cu ajutorul taxelor forestiere, care includ cheltuielile de culturi, administra-
tie si pazi ce se fac anual pentru intretinerea capacititii de productie a fon-
dului forestier si acumularea socialista pentru nevoile reproductiei lirgite.
Dacid la acestea se adauga cheltuielile necesare exploatirii si transportului,
renta diferenfiala de pozitie si beneficiul corespunzitor, se obtine pretul de
vinzare al materialului lemnos.

In cazul cind pretul de vinzare este cunoscut si ceea ce trebuie stabilit
este mirimea beneficiului, urmeazi ca din cel dintii si se scadi toate cele-
lalte cheltuieli de culturi, exploatare si administratie. Pentru simplificare si
admitind c#d nivelul acumulérilor socialiste variazi in limita relativ res-
trinse s5i se poate da factor comun, cheltuielile de culturi se vor referi cu
precidere la cheltuielile de regenerare si de intretinere a noilor semintisuri.
Tot in scopul simplificarii calculelor, am presupus cii posibilitatea se va re-
colta in dou# sau mai multe etape in cursul perioadei de amenajament, luind
caracterul unei posibilititi periodice.

Rezulta deci ci, penlru elaborarea modelului matematic al planului
de recoltare trebuie retinute urméatoarele restrictii esentiale :

1. fiecare din arboretele incluse in rind de ldiere in raport cu urgen{a
de regenerare se va exploata partial sau integral intr-unul din cele ,,n*
intervale de cite ,r* ani ai primei perioade de amenajare ;

2. suma volumelor recoltate din diferitc arborete in cursul aceluiasi
interval de timp, trebuie sa fie egald cu posibilitatea periodici corespunzi-
toare a unitatii de producfie considerate ;

3. suma produselor intre volumul total recoltat si beneficiul unitar
corespunzator trebuie sa fic maximai.

Dintre aceste restrictii, prima reflecti necesilatea silviculturali de a
regenera arboretele exploatabile in decursul perioadei de amenajare, cores-
punzator situatiei semintisului si structurii arboretelor, dar farid obligatia
de a le lichida daci acest lucru nu este indicat. A doua restrictie are caracter
amenajistic si impune echilibrul dintre produsele recoltate si posibilitate si
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implicit continuitatea productiei. In sfirsit, ultima restrictie sintetizeazd
aspectele economice, in sensul c¢i maximul propus se realizeaza atunci cind
suma cheltuielilor de plantare, de intretinere a culturilor, de exploatare si
transport este sensibil mai mica decit veniturile ob{inute pe intregul material
lemnos provenit din téierile de recoltare. Avind in acelasi timp rolul functiei
de eficientd, aceastd din urma restrictie include de asemenea o serie de aspecte
silviculturale si amenajistice in forma lor economicd si anume prin cheltu-
ielile aferente lucriirilor de pregatire a insamintarii, de completare a regene-
rarii naturale ori de plantare integrala, sau prin veniturile aduse de 0 anumitd
productie lemnoasa, globald sau pe sortimente, obtinuta in urma reglemen-
tirii amenajistice.

Notind cu z;; — suprafata de parcurs cu tdieri in unitatea amena-
jistica i si in intervalul de timp j;

v;; — volumul unitar la hectar, de extras din unitatea ame-
najisticd { si in intervalul de timp j;

¢;j — beneficiul realizat la hectar, in unitatea amenajis-
tica i siintervalul de timp j;

a; — suprafata unititii amenajistice i ;

b; — posibilitatea periodica, in intervalul de timp j;

n  — numirul unititilor amenajistice i ;

m w= numarul intervalelor de timp in care este impar-

titd perioada amenajistici, am intoemit urmitoarea schemd (matrice) teh-
nologica, echivalentd unui plan de recoltare in forma sa cea mai generald :

Matricea planului de recoltare

X ; ] ’
pV‘ 1 t 2 R m Suprafaia
- wal ! disponibila
1 X11V1i€11 X312v12C12 X13V13C13. .« - X1mVimCim ag
2 Xg1Vva1tay X22V22C22 X23V23€23. . . XamVamCam ag
3 X31V31631 X32V32C32 X33V33€33. . - X3mV3mCam as
n X21Va1Cal Xn2Vp2Cn2 Xn3Va3Cn3. « « XamVamCnm ay
- ' I

Cantitatea |
planificati ‘ by ha b3...bpy

Din aceastd schemi putem forma o matrice a coeficientiloe tehnici v :

V11019013 - - V1
V. —=031059053 - - -2y

UVp1Upalps3- - -Vpm
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o matrice a coeficientilor lehnici c:

C11C12013 - « Capp
C =Ca1Ca5Ca3. . Cop

Cp1lnaln3 -« Cnm
un vector tehnic coloani, exprimind suprafata disponibild pentru productie.
A=(ay, a3, a3 .......... ap)
un vector tehnic linie, exprimind cantititile necesare de material lemnos
B = (b, by, bg.......... bp)

si 0 matrice a solutiilor x reprezentind suprafetele parchetelor ce urmeazi a
se exploata in fiecare interval.

115039245« Ly
X =251 Tp5%05. . . Tom

Ln1Tnalng Tnm

In termenii calculului matricial, modelul matematic al planului de recol-
tare va avea deci urmitoarea forma :
X=A4
VXsB
avind ca obiectiv maximizarea functiei liniare [ = CVX.

Pentru stabilirea marimii diversilor coeficienti se va tine seama ci in
cazul taierilor rase volumul de extras la hectar este egal cu volumul pe hec-
tar al arboretului in picioare, iar in cazul tiierilor succesive, progresive sau
combinate, este egal cu o anumiti cotd din volumul pe hectar al arboretului
in picioare, fixatd in raport cu numairul interventiilor necesare.

In ce priveste stabilirea beneficiului ce revine pentru fiecare hectar de
padure si in fiecare interval de timp, lucririle sint ceva mai complicate.
Pentru aceasta trebuie determinate mai intii cheltuielile si veniturile cores-
punzitoare diverselor arborete si intervale de timp, pe urmitoarele categorii :

a) cheltuieli pentru impaduriri, completari si ingrijiri ale plantatiilor ;

b) cheltuieli pentru ajutorarea regenerarii naturale ;

c) cheltuieli pentru obtinerea materialului lemnos exploatabil ;

d) cheltuieli de exploatare si transport ;

e) renta diferentiald de pozitie ;

f) venituri provenite din vinzarea sortimentelor rezultate in urma
recoltarii.

26 Studii §i cercetari seria I vol, XXIX 401



Calculul beneficiului se face asa dar in ipoteza] ci reteana de drumuri
forestiere este integral construiti si amortizatd, iar evidentele amenajamen-
tului si ale ocolului permit cunoasterea in orice moment a situatiei fiecarui
arboret si a produselor ce s-au recoltat din el.

Suprafata diverselor unitafi amenajistice se ia din proiectul de amena-
jament, jar posibilitatea periodica se obtine prin impartirea posibilitatii de
produse principale la numirul intervalelor de timp in care a fost divizati
perioada de amenajament.

Forma algebricd a modelului elaborat cuprinde urméitoarele trei ecua-
{ii restrictive :

j§l x,-,-:sa,- (1)
i§1 Ty50;2 by (2)
2520 3)
si o functie obiectivi :
max f= 1§l j§l Ci X704

Aplicarea acestui model trebuie s indice in fiecare moment. al perioa-
dei de amenajare mul{imea convexa a solutiilor si respectiv amplasarea optima
a téaierilor, din punct de vedere al beneficiului realizat, cu conditia ca de fie-
care datd si se introducid in calcul coeficientii corespunzatori momentului.

Pentru testarea modelului am luat in considerare cazul seriei a VI-a —
gorunete mijlociu productive pe platouri si cumpene, cu soluri mezotrofe si
submezotrofe, pseudogleizate, din Ocolul silvic Mihiiesti. Seria are o supra-
fati de 280,61 ha si o posibilitate anuald de 1 190 m3, Din totalitatea celor
108 unitati amenajistice din care este alcituitid, un numair de 31 au fosl des-
tinate recoltirii in urmatorii 20 ani, dupi criteriul urgenfei de regenerare
care, concomitent cu accesibilitatea si sarcinile de productie, a fost avuta
in vedere si la repartitia lor pe cele doua decenii succesive. Aceasta repartitie,
impreund cu indicatiile asupra tratamentului de aplicat fiecirui arboret
din primul deceniu, a constituit obiectul planului de recoltare (tabelul 1).

in cadrul testirii, urmarindu-se obtinerea unei esalonari mai detaliate
a taierilor, intervalul de 20 ani a fost impértit in patru etape de cite cinci anis

Pentru fiecare arboret in parte s-a stabilit apoi, pe baza de apreciere,
dupd anumite norme si dupd datele tabelelor de productie si de sortare,
evolutia regenerarilor ex'stente a cregterii si a structurii pe sortimente dimen-
sionale si industriale. Potrivit acestor previziuni s-au preconizat lucrarile
necesare de ingrijire a semintisurilor, de completare sau de impadurire si
s-au calculat cheltuielile si veniturile probabile in faza de exploatare. Rezul-
tatele calculelor efectuate au permis stabilirea parametrilor problemei si
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intocmirea matricei tehnologice a planului de recoltare (tabelul 2). Aceasti
matrice se referd insi numai la 30 de unititi amenajistice deoarece unul din
arhborete la care cheltuielile de exploatare depéseau veniturile posibile, a
fost eliminat, el urmind a fi regenerat sau reficut in contul celorlalte. Ca
urmare, dimensiunile problemei au comportat 24 ecuatii cu 120 necunoscute.
Rezolvate in 2'35"" de un calculator IBM 360, apar{inind Centrului de Calcul
Economic si cibernetici Economicé, ele au condus la o solutie care asiguri
maximizarea functiei de eficientd si care in consecinti se poate considera
optima (tabelul 3).

Beneficiul realizat in cadrul acestei solutii fiind extrem de apropiat
de acela oferit de solufia preconizati in cadrul amenajamentului (2 306 405 lei
fata de 2 305 285 lei) inseamni cd, in mod practic, efectul economic al planului
de recoltare existent se afld la limita sa superioard, iar deosebirile intre cele
doua solutii sint numai de ordin tehnic. Compararea lor evidentiaza astfel ca,
repartitia celor 30 unitati amenajistice pe cele dou# decenii ale perioadei de
amenajare corespunde cu solutia obfinuti prin aplicarea modelului mate-
matic elaborat, in 16 cazuri, in restul de 14 constatindu-se contradictii de
incadrare. Aceste contradictii se datoresc deosebirilor de apreciere -——uneori
subiective — asupra evolutiei in perspectivi a semintisurilor existente, a
cresterilor si calititii arboretelor. Astfel, in cazul arboretului din subparcela
3¢, care in momentul amenajirii avea consistenta 0,6 si un semintis de gorun
pe 0,3 din suprafati s-a apreciat, probabil contrar ipotezei facute de ame-
najist, ca in viitor proportia acestuia nu mai poate si creascé, dar in schimb
calitatea arboretului pur de gorun poate si scadd. Ca urmare, cheltuielile
de completare a regeneririi naturale, si veniturile posibile s-au calculat in
mod corespunzitor, iar masina electronicd a stabilit recoltarea sa in primul
deceniu, in timp ce amenajistul l-a incadrat in deceniul al II-lea. Avind in
vedere apropierea dintre efectele economice totale ale celor doua solutii,
se pare cd deosebirile de acest gen nu au influentat prea mult rezultatul final.
Ceea ce este important este insd ci aplicarea modelului matematic elaborat
nu a intimpinat nici o dificultate de ordin practic sau teoretic, iar solutia
obtinutd a putut fi confruntati cu aceea dati de amenajament prin mijloa-
cele obignuite.

EFICACITATEA ECONOMICA A REZULTATELOR

Pentru stabilirea eficacititii economice a rezultatelor trebuie subliniat
de la inceput ca, intre modul de lucru obisnuit in amenajarea padurilor si
acela impus de aplicarea modelului matematic elaborat, desi nu existid o dife-
rentd de fond, existi o foarte mare deosebire de proceduri. Astfel, in timp ce
amenajistul hotiriste incadrarea unui arboret sau altul in planul de recoltare,
pe baza unor aprecieri si ipoteze mai mult sau mai putin subiective si in orice
caz incomplete, pe care nu le consemneazi nic#ieri, modelul matematic pro-
pus obliga la sistematizarea i concretizarea rafionamentelor corespunzatoare si
in final la obiectivizarea solufiei. Ca urmare, pregitirea datelor necesare luarii
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PLANUL DE

upr, | Elem. rsta; D Categ. [Volum Repartijia pe sorti-
u. a, S(hl':l) arb, Viemi em | Dens. calitg. %"lrﬁ L ‘ - l ot ‘ o
1d 1,30 ] Go 130" 42 0,7 79 390 207 140 12 31
Dt 60 22 0,1 84 35 21 7 2 5
425 228 147 14 36
1e 2,10} Go 140 68 0,5 75 365 193 139 7 26
3¢ 1,57 | Go 125 29 0,6 54 380 148 186 19 27
6 e 0,90 | Go 100 40 0,3 51 75 40 27 2 6
Ca 35 10 0.2 26 10 3 7 - —
85 43 34 2 6
7b 4,20 | Go 120 32 0,5 35 [1000| 250 670 40 40
Fa 60 12 0,4 29 10 3 5 2 —_—
1010 253 675 42 40
7 ¢ 1,90 | Go 160 40 0,9 17 4110 102 280 12 16
Fa 60 11 0,1 16 25 6 13 5 1
435 108 293 17 17
71 7,30 | Me 30 12 0,5 67 260 117 83 34 26
8 ¢ 3,00 | Go 120 42 0,6 72 625 331 225 19 50
13 d 0,80 | Go 130 49 0,5 78 150 80 56 3 11
16 ¢y 1,10 | Fa 100 33 1,6 72 225 135 74 9 7
Go 120 42 0,1 100 20 13 4 1 2
245 48 78 10 9
40 ag 1,40 | Go 120 51 0,5 88 320 192 93 6 29
Fa 55 23 0,1 78 25 15 8 1 1
345 {207 101 7 30
61 b 0,63 | Go 100 32 0,4 10 65 18 43 3 1
133 by 1,57 | Me 35 14 0,6 63 170 78 60 15 17
Fa 40 12 0,1 38 30 8 20 1 1
200 86 80 16 18
139 dg 1,42 | Dt 40 26 0,3 50 90 29 53 5 5
Me 40 16 0,2 46 90 29 418 7 6
180 58 99 12 11
156 d 2,55 | Go 140 42 0,6 75 580 | 307 209 17 47
157 d 0,73 | Go 130 40 0,6 81 230 | 138 62 7 23
186 a 1,20 | Go 135 40 0,7 87 450 270 121 14 45
187 a 1,33 | Go 130 42 0,5 12 335 | 224 64 10 37
187 ¢ 1,89 | Go 130 48 0,6 87 675 405 196 14 60
188 a 5,20 Go 140 48 0,2 92 630 422 132 i3 63
Go 120 10 0,1 75 80 38 17 12 i3
710 | 460 149 25 76
190 a 2,73 | Go 130 44 0,2 98 330 221 66 10 33
Go 30 9 1,0 99 25 15 1 4 5
236 67 14 38
190 b 1,56 1 Go 130 42 0,5 99 500 335 95 15 55
193 a 1,88 | Go 130 40 0,6 95 565 379 | 107 17 62
195 b 3,75 | Go 130 40 0,6 95 [1 440 965 | 274 43 158
196 ¢ 3,52 1 Go 130 39 0,6 93 [1500 (1005 | 285 45 165
200 ¢ 10,00 | Fa 140 33 0,9 53 960 422 1 470 38 30
Go 140 50 0,1 49 765 | 268 459 23 15
Fa 30 12 1,0 61 120 59 37 18 6
1 845 749 966 79 51
2i1 b 2,60 { Go 140 50 0,7 97 {1210 811 254 24 121
212 b 2,65 | Go 130 40 1.0 98 |[1360 911 258 41 150
217 b, 8,30 | Fa 160 42 0,1 39 245 | 188 145 7 5
Fa 60 26 0,1 45 390 40 222 16 12
Go 160 52 0,1 35 12935 734 |202b 59 117
3570 962 |2 392 82 134
221 c, 4,501 Go 150 40 0,8 14 {1790 447 {1217 54 72
Fa 40 14 . 18 120 32 72 13 3
1910 479 1289, 67 —_
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RECOLTARE

Tabelul 1
mente la jum, deceniului I. val, de
11.11(‘1 . [.] rg. recol tar‘e Tratament
Gl ] G It I MI M I l S utiliz, reg. in de[c.cmul fi
55 125 19 8 -— 60 II — deceniul TT
— 1 3 13 4 75
55 126 22 21 4 61
139 54 — — — 58 I 365 t. refacere
—_— 53 42 19 4 44 II — deceninl II
7 26 5 2 - 60 11 75 T. progresive II
— 1 1 1 — 30 —_ 10
7 27 6 3 — — 85
- 140 60 50 27 II — deceniul 11
— -— - 1 2 33 — — ’
— 140 60 51 2
16 66 12 8 - 27 11 200 T. progresive I
— - — —_ 6 32 - 25
16 66 12 8 6 225
— —- — 18 99 59 11T b 260 T. de subslituire
56 | 212 44 19 — 60 — 310 T. progresive 1
33 40 5 2 — 59 11 150 T. progresive 11
11 86 22 16 — 65 Ic 170 T. progresive I1
2 9 1 1 -— 76 — —_
13 95 23 17 — 170
102 83 7 —_ — 67 11 320
—_ 2 4 8 1 65 —— 25
102 85 11 8 1 345
1 11 3 3 — 30 | Ie¢ 65 T. progresive IT
— — — 26 52 57 III b 170 T. de substituire
2 5 1 —_— — 29 —_ 30
2 5 1 26 52 200
—_ 7 8 12 2 36 IIT b -
— — — 14 15 38 deceniul 1I
— 7 8 26 17 37
52 197 41 17 — 59 11 deceniul I1
23 90 16 9 ~— 69 deceniul II
45 | 175 32 18 — 69 11 deceniul 11
37 147 27 13 — 78 335 Taieri progresive
169 209 20 7 — 67 11 deceniul II
170 | 214 25 13 —_ 76 11 630 Tdieri progresive
— —_ — 1 37 69 — 80
— 214 25 14 37
59 135 20 7 77 Ie¢ 330
— —_ —_ —_ 15 94 25 Tiieri progresive
59 135 20 7 15 355
55 220 40 20 — 78 11 — deceniul II
62 | 249 45 23 —_ 78 11 deceninl II
158 634 115 58 — 78
165 | 660 | 120 60 — 78 11 deceniul II
19 | 250 86 67 — 47 11 960 Taieri progresive
153 107 8 —_ — 37 760
— — — 13 — 61 120
172 | 357 94 80 46 44 1 840
327 | 411 49 24 —_— 76 11 610 Tdieri progresive
150 | 598 109 54 — 78 11 deceniul II
27 52 7 2 — 29 660 Tdieri progresive
— 51 35 51 3 39
411 232 —_— — — 27 2 930
4138 426 42 33 3 28 3 590
72 | 28f. 54 35 — 27 11 1790 Taieri progresive
— —_ 14 18 31 120
72 | 286 54 44 18 27 1910
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Tabelul 3
Solutia obtinutd prin aplicarea modelului matématic elahorat

1--5 ani ' 6—10 ani 11--15 ani , 16—20 ani
n. a " v
ha lei/ha ’ ha I Tei/ha ha lei/ha , ha { lei/ha TOTAL

14d 1,01 | 325996 | 0,29 | 34222,0 12 848,1
1e 12,10 | 12 274,0 28 775,4
3¢ 1,57 | 15977,2 25 084,2
6 e 0,90 | 4508,0 4057,2
7 b 4,20 | 23 584,8 99 056,2
7 ¢ 1,90 | 21 068,0 40 029,2
8¢ 3,00 | 18 054,4 54 163,2
13 d 0,80 | 15 655,8 12 524,6
16 ¢ 1 1,10 | 23 863,2 | 26 249,5
40 a 3 1,40 | 33 438,8 | 46 800,3
61 b 0,53 [ 16 294,4 { 86360
133 b 4 1,57 | 7546,0 ] 11 847,2
139 a2 1,42 | 72850 | 10 344,7
156 d 0,44 | 15 828,6 | 2,11 | 17 3508 43 581,1
157 d 0,73 | 42 980,2 31 375,5
186 a 1,20 | 57 630,0 | 69 156,0
187 a 1,33 |33 329,7 44 328,5
187 ¢ 1,88 | 33025,5 62 418,2
188 a 5,20 | 15969,2 | 83 039,8
190 a 2,73 | 18 382,0 50 182,9
190 b 1,56 | 47 327.8 73 831,4
191 a 2,75 | 47 854,8 131 600,7
193 a 1,88 |39 618,0 74 181,8
195 b 3,75 | 51 614,6 | 193 554,8
196 ¢ 3,52 | 54 531,0 191 949,1
209 ¢ 10,00 | 13 032,6 {130 326,0
211 by 2,60 | 42 903,0 111 547,8
212 b 2,65 | 77 884,8 206 394,7
217 b 3 6,50 | 26 162,4 | 1,76 | 19 565,0 : 174,506,9
221 ¢, 1,50 | 50 381,0 226 714,5
TOTAL 619 3144.8 | 359 148.,3 738 072,5 589 810,0 2 306 405

deciziei comporta o cheltuiala de timp mai mare decit in mod obisnuit, dar
prin aceasta se obtine, pentru fiecare arboret in parte, o serie de indicatori
cu caracter economic, deosebit de utili intocmirii planului de recoltare. Cu
ajutorul lor si al modulului matematic propus, elaborarea efectivi a acestuia se
face intr-un timp de 10—15 ori mai scurt. In cazul seriei a VI-a din Ocolul
silvic Mihaiesti, elaborarea planului de recoltare pe aceastd cale nu a durat
de exemplu decit 235", in timp ce cu procedura obisnuitid a durat circa 25’
(socotind 50" per u.a.), in schimb pregitirea datelor, respectiv stabilirea struc-
turii pe sortimente a posibilititii, calculul productiei valorice si al beneficiu-
lui in diferitele etape ale perioadei de amenajare, a consumat un timp de
8—10 ori mai mare decit in mod obisnuit,

Daca se {ine seama ci solutia obtinuti asigura insi realizarea venitu-
lui maxim, iar acesta nu ar fi decit cu 0,5% mai mare decit in cazul varian-
telor furnizate de actualele planuri de recoltare, avantajul ulterior s-ar ridica
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Tabelul 3

Solutin obtinutd prin aplicarea modelului matematic elahorat

15 ani 6—10 ani 1115 ani | 16—20 ani
n, a TOTAL
ha lei/ha ha lei/ha ha ‘ lei/ha ‘ ha l 1¢i/ha

1d 1,01 | 32599,6 | 0,29 | 34222,0| 42 848,1
1e 12,10 | 12 274,0 28 775,4
3¢ 1,57 | 159772 25 084,2
6 e 0,90 | 4508,0 4 057,2
7b 4,20 | 23 584,8 99 056,2
7c¢ 1,90 | 21 068,0 40 029,2
8¢ 3,00 | 18 054,4 54 163,2
13 ad 0,80 | 15 655,8 12 524,6
16 c 1 1,10 | 23 863,2 | 26 249,5
40 a 3 1,40 | 33 438,8 | 46 800,3
61 b 0,563 | 16 294,4 8 636,0
133 b 4 1,57 | 7546,0 | 11847,2
139 d 2 1,42 | 7285,0| 103447
156 d 0,44 | 15 828,6 | 2,11 |17 350,8 43 581,1
157 d 0,73 | 42 980,2 31375,5
186 a 1,20 | 57 630,0 | 69 156,0
187 a 1,33 | 33 329,7 44 328,5
187 ¢ 1,89 | 330255 62 418,2
188 a 5,20 |15 969,2 | 83 039,8
190 a 2,73 | 18 382,0 50 182,9
190 b 1,56 | 47 327,8 73 831,4
191 a 2,75 | 47 854,8 131 600,7
193 a 1,88 |39 618,0 74 481,8
195 b 3,75 | 51 614,6 | 193 554,8
196 ¢ 3,52 | 54 531,0 191 949,1
209 ¢ 10,00 | 13 032,6 | 130 326,0
211 by 2,60 | 42 903,0 | 111 547,8
212 b 2,65 | 77 884,8 206 394,7
217 b 3 6,54 | 26 462,4 | 1,76 | 19 565,0 : 174,506,9
221 ¢, 4,50 | 50 381,0 226 714,5
TOTAL 619 344.8 359 148,3 738 072,5 589 840,0 2 306 405

deciziei comporta o cheltuiald de timp mai mare decit in mod obisnuit, dar
prin aceasta se obtine, pentru fiecare arboret in parte, o serie de indicatori
cu caracter economic, deosebit de utili intocmirii planului de recoltare. Cu
ajutorul lor si al modulului matematic propus, elaborarea efectiva a acestuia se
face intr-un timp de 10—15 ori mai scurt. In cazul seriei a VI-a din Ocolul
silvic Mihaiegti, elaborarea planului de recoltare pe aceasti cale nu a durat
. de exemplu decit 235", in timp ce cu procedura obisnuitid a durat circa 25"
;- (socotind 50" per u.a.), in schimb pregitirea datelor, respectiv stabilirea struc-
Efturii pe sortimente a posibilitatii, calculul productiei valorice i al beneficiu-
“ui in diferitele etape ale perioadei de amenajare, a consumat un timp de
"8—10 ori mai mare decit in mod obisnuit. '
x Daci se {ine seama cé solutia obtinuti asigurd insa realizarea venitu-
*lui maxim, jar acesta mu ar fi decit cu 0,5% mai mare decit in cazul varian-
-" telor furnizate de actualele planuri de recoltare, avantajul ulterior s-ar ridica
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la circa 50 milioane lej anual (in ipoteza unui venijt total in faza silvicul-

turd, provenit din punerea in valoare a produselor principale, de 1 miliard
lei/anual).

Fati de o asemenea sumi se infelege ci ori cit de costisitoare ar fi pre-
gitirea suplimentari a datelor de bazi, ea este usor acoperitd si pe deplin
rasplatitia de plusul de venit realizabil.

APLICAREA iN PRODUCTIE A REZULTATELOR

Aplicarea in productie a rezultatelor se poate face pe doui cii : in primul
rind, prin lucririle de amenajare, iar in al dojlea rind, chiar de citre ocoalele

silvice, in scopul actualizirij periodice a planurilor de recoltare. Si intr-un
caz si in celalalt este fnsi necesara conlucrarea cu un centru de calcul, dotat
cu o instalatie electronici de capacitate corespunzitoare. Pentru pregitirea
datelor de bazi s-au intocmit indrumairile si formularele de rigoare, a ciror
aplicare desi laborioas3 este totusi destul de simpla. In aceste indrum - a:
fost prinse elementele esentiale ale ordinii de tiiere a arboretelor si in speciu!
modalititile de prognoza a evolutiei arboretelor si regeneririlor in cv sul
perioadei de amenajare, pentru al cirei prim deceniu se intocmeste planul
de recoltare.

Daci modalititile Propuse prezintid o anumiti dozj de conventiona-
lism, aceasta se datoreste in cea mai mare masura lipsei unor cercetiri eco-

ameliorate cu timpul pe baza experientei, jar modificirile reale se introduc in
calcule cu ocazia fieciirei reconsiderdri a planului de recoltare.

Un inconvenient obiectiv in calculul coeficientilor tehnici necesari este,
de asemenea, nivelul si modul de formare a preturilor lemnului care, sub forma

taxei forestiere, nu includ de exemplu renta diferentiala de pozitie, sau cali-

putin seama de tendintele corespunzitoare pe plan mondial. Aceasta ne-a
determinat ca, pe de o parte, si adiugim la cheltuielile de productie o cotj
de accesibilitate, echivalenti rentei diferentiale de pozitie, iar pe de alti
parte, sd neglijim cota de amortizare a drumurilor, pentru a nu ridica chel-
tuielile de productie cu mult deasupra incasirilor din vinzarea material»lu;
lemnos. Acest artificiu va deveni desigur de prisos in momentul in care bala:.
preturilor se va sprijini pe temeiuri maij complete si mai reale. L

In ultima lor formi, indrumarile redactate cuprind patru parti: & . 2
gnoza productiei de-a lungul perioadei de amenajare ; b) prognoza re;
rdrilor in cuprinsul arboretelor exploatabile ; c) stabilirea in scopuri an:
najistice a beneficiuluj realizabil prin recoltarea arboretelor exploatabij .-
d) intocmirea matricei coeficientilor tehnici necesari rezolvarii modeluly,

408



CONCLUZIT

Ie. « Pentru reducerea consumului de muncy necesar, va trebui ca, in viitor

turati prin gruparea arhoretelor dupi anumite criterii, sau a numirului de
ani pentru care se urmareste optimizarea Planului de Tecoltare, in dous,
in patra sau in mai multe subperioade.

Solutia obtinuts Prin aplicarea modeluluj este valabild pentrn situatia
din momenty] amenajirii. Ea trebuje revizuiti cel putin dupj expirarea fie-
cirei subperioade, dacj nu chiar anual, in raport cu schimbirile intervenite
in structura arboretelor si in starea regeneririi. Important este insd ci ope-

ratia poate fi ficuty automat [a calculatoarele electronice, Pe baza datelor
iprimare culese, Pregitite si trimise direct, fie de proiectantu} ‘amenajist, fie
de inginerul ocoluylyi silvic,

q (¢
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UNTERSUCHUNGEN BETREFFS AUSARBEITUNG
DES MATHEMATISCHEN MODELLS FUR DEN NUTZUNGSPLAN

i

— ZUSAMMENFASSUNG —

Von der Optlmlslerungsnotwendwkelt des Nutzungsplanes der Haupterzeuqmsse
im Hochwald und die genaue Bestimmung eines modernen Verfahrens, einer ob jektiviren
und wirksammeren Aufstellung im Rahmen der Lmrlchtundsmassnahmen ausgehend,
bhaben sich die unternommenen Forschungen vorgenommen die Méglichkeiten und Aufstel-
lungsbedlngungen eines mathematischen Modells dieses Planes zu analysieren, um schliess-
lich zu einer Ausarbeitung zu gelangen.
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In diesem Sinne wurden in erster Reihe die Quantifizierungsmoglichkeiten der
verschiedenen Elemente, die fiir die L.6sung notwendig sind, und besonders auf dessen
Hauptkriterien der Nutzungsplan ausgerbeitet wird, verfolgt. Die in Betracht genommenen
Kriterien sind waldbaulicher, einrichtungs-und ékonomischer Art, und haben eine tabela-
rische und algebrische Darstellung der wichtigsten Problemrestriktionen, sowie auch .
der Funktion als Zielsetzung erlaubt. Das durchgefiihrte Ungleichungssystem sichert die
optimalen Verjingungshiebe der in der Fliache einbezogenen Besténde, die in den folgenden
20 Jahren hiebreif werden, zu bestimmen, und zwar so, dass man einen Hdchstertrag
erlange.

Die praktische Kontrolle des ausgearbeiteten Modells hat bei Serienbewirtschaf-
tung des Forstamtes Mihiesti gezeigt, dass es anwendbar ist, mit der Bedingung, dass die
Primirdaten und die angegeben Vermutungenen betreffs Verjilngungsverlaufes (Ent-
wicklung), des Zuwachses und der Bestandesqualitit fehlerfrei seien.





