
CERCETARI PRIVIND ELABORAREA MODELULUI
MATEMATIC AL PLANULUI DE RECOLTARE

I n g .  n .  D I S S E S C I T

INTRODUCERE

Elaborarea recen-t r  a unui  s is tem per fec{ ionat  c le arnenajarc a prc lu-
r i lor ,  a  pr i le ju i t  o  anal iz l  deta l ia t l  a  proced.eelor ; i  metodelor  lo los i te pent l r
culegerea informalii lor amenajistice, pentru fixarea bazelor de amenajare
gi  pentru in tocmirea p lanur i lor  de amenajament .  Aceast l  anal iz l  a  scoi  i . ,
evidenfi multiplele posibil i tdfi de ameliorare, prin introducerea tehnicii gi
metodelor moderne de inregistrare gi interpretare a datelor, cu deosebire
pr in apl icarea metodelor  matemat ice ; i  a  culculatoare lor  e lect ronice.

Unul  d in pr inc ipale le capi to le a le amenajamentulu i  in  care se pot  aduce
asemenea amel ior l r i  este capi to lu l  pr iv ind in tocmirea p lanulu i  de recol tare,
care trebuie sr f ie cit mai obiectiv, iar aplicarea, cit mai eficientI t l in punct
de vedere tehnic 9 i  economic.  F i ind vorba de precizarea unei  anumite lorme
organ:zatorice ;i in special de stabil irea unei anumite urgen{e de regene-
rare q i  respect iv ,  de t i iere,  in  cadml procesulu i  general  de producl ie  lemnoasi
apare oportunI folosirea metodelor cercetlri i  opera{ionale. Cum specificul
acestu i  orup de probleme este mocle larea matemat icd a proceselor  economico-
organizator ice ; i  a  proceselor  de producf ie  ( . I .AURIAN, 1967),  rezul td necesi ta-
t ea  s l r rd ie r i i  p ren lah i l e  a  pos ih i l i l i t i l o r  s i  cond i ! i i t o r  c l e  mode la re  a  r rn r r i
anumit  proces,  in  cazul  nostru a l  procesuln i  de producf ie  lemnoasr  g i  a  inst ru-
mentultt i prin care se realizeazd reglementarea -ra, deci a planului de recoltare.

Luind ca temi  un asemenea studiu ne-anl  propus ca in  f ina l  s I  prec iz i rn
nu numai restricl i i le problemei gi unele variante ale funcfiei de eficienfd, in
cazul amenajamentelor de codru regulat dar insSgi formularea matricial5 qi

a lgebr ic i  a  modelu lu i  matemat ie corespunzl tor  p lanulu i  c le recol tare*) .  Odat I
s tabi l i t  acet  model ,  precum ; i  procedeele de determinare a coef ic ienl i lor  teh-
nici necesari, intocmirea obiectivr gi rapidd a planului optim de recoltare
poate fi transferatl unui calculator electronic. degrevind astfel proiectan-
tu l  amenaj is t  de omuncl  obosi toare,  afectatd de subiect iy ism s i  cu rezul tate
nu totdeauna ef ic iente.

* '  I - a  s t ab i l i r ea  res t r i c f i i l o r  p rob leme i
p r im i t  va l o roase  suges t i i  d i n  pa r t ea  co leg i l o r

gi  la formularea modelulu i  matemat ic am
ing .  N .  Pd t rdgco iu  g i  i ng .  C .  Av ram.
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STADIUL CUNO$TINTELOR

lntrucit aplicarea cercetdrilor operalionale in diferitele domenii de acti-
vitate organizaforici este de dati foarte recentS, iar in domeni'ul amenajirii
pidurilor"abia initiatI, sursele de documentare sint destul de reduse' Ele re-

reprezinti totugi, aldturi de cuno;tinlele clasice referitoare la reglementarea
prlcesului de producfie, o suficientl bazl de plecare pentru cercetirile ce
urmeaze a se'intrepiinde. Ceea ce trebuie relinut din toate acestea' este in
primul rind, faptul ie reglementarea procesului de produclie_se realizeaz[ in ca-
ilrul amenajamentului printr-o opera{ie de planificare' DupE N'Ruc[.reanu(1967)
aceastd operalie urmdregte, in v-ederea coreldrii intereselor economice cu intere-
sele de otdin otguttizatoric, in special doud obiective: a) recoltarea produse-
lor pldurii qi b) indrumarea fondului de productie spre starea normal6' Ambele
obiictive presupun stabilirea posibilitdtii qi intocmirea unui plan de recoltare
clin care ri r"rr,ite cind, unde gi cum sI se recolteze posibilitatea. Aceasta inseam-
nI ins5, pe de o parte, cunoagterea mlrimii, structurii 9i creqterii fondului
de produc;ie, p."i,,m Ei a lelurilor de gospod[rire, iar pe de alti parte, indica-
rea- mdsurilor- corespunzetoare pentru fiecare din arboretele componente.
in ciuda faptului cd toate acestei se precizeaz[ prin luarea in considerare
a intregului fond, necesitilile de aplicare 9i de sistematizare au condus la
scindarEa operafiei de planificare amenajistici pe principalele sale capitole.:
recoltarea pioduselor principale, ingrijirea arboretelor 9i Iucrlrilor de imp6-
durire. ln cazul codruiui regulat, o privire de ansamblu asupra acestor lucr[ri
de-a lungul ciclului era datl in mod orientativ ;i f[rd indicafii de detaliu' prin
planul gineral de producfie, restrins din ce in ce mai mult sub forma unei
simple evidenle a 

-dinamicii 
arboretelor pe durata ciclului (Instrucfiunile de

amenajare a pldurilor din R.P.R. 1959). Eliminarea treptatd a acestei plani-
ficiri de peispectiv[ foarte indelungatd, se datoreqte modului tot mai
ingrijit de calculare a posibilititii gi te prevedere a celor mai potrivite
misuri pentru mdrirea productivitltii ;i pentru asigurarea continuitlfii
producfiei (N.Rucireanu, 1955). Ceea ce rdmine a se intocmi in continuare
este planul de recoltare propriu-zis pentrn intervalul de timp dintre doui
revizuiri amenajistice. lntr-o accepfie recentd (N.Ruclreanu, 1967) acest plan

reglementeazd tlierile in cadrul suprafelei periodice in rind, astfel inclt

posibilitatea sd se recolteze in conditiile cele mai avantajoase din punct de

vedere gospodlresc. De aici rezultl c6, preocuplrile legate de intocmirea

planului de recoltare se limiteazd in cazul codrului regulat la arboretele incluse

in suprafafa periodic[ in rind. DacI metoda de amenajare nu impune consti-

tuirea unor suprafefe periodice, atunci planul de recoltare vizeaz6. arboretele
propuse pentru tdiere in primii 10 ani, in limita posibilitelii calculate
(F. Carcea, 1963). ln ce privegte condifiile de recoltare a posibiliti{ii, ele

se realizeazi prin stabilirea misurilor de aplicat in fiecare arboret qi a ordinii

de urgenti a tiierilor 9i se referd la (N.Rucireanu 1967) :
- realizarea in condilii optime a felurilor de gospod[rire (exploatabili-

tate, compozitie, structur[ dimensionalS) ;
2- satisfacerea cu continuitate Si cu minimum de sacrificii a sarci'

nilor economice;
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3 - asigurarea conditi i lor cle reglementare gi de dezvoltare a semin!i-
gur i lor  ex is tente ;

- concentrarea tl ieri lor in l imitele culturale adrnise.
Spre deosebire de ordinea de urgenld a tdieri lor pentru care nu existi

criteri i bine precizate, la tncadrarea arboretelor in suprafa{.a periodic[ in rind
cu tl ierea se stabileqte o ordine de urgen{5 a regenerdrii, dup5 altd naturl
de criteri i, corespunzdtoare in special nevoilor de continuitate a regener[ri i
; i  de mirire a productivitSli i  fondului. in general, in documentalia curenti
privind reglementarea planificatI a bioproduc{iei, obiectivele concrete ce
trebuie urmirite nu sint individualizate, ci enunlate in ansamblul lor. De acest
Iucru s-au lovit cu deosebire primele studii asupra apliclri i  cercetlri lor opera-
lionale in problemele de aceasti naturi, ca gi de l ipsa unei exprim[ri numerice
a celor mai multe dintre criteri i le de incadrare a arboretelor in diferitele
ordini de urgen![. Studii le de acest gen au inceput deci prin a preciza coordo-
natele planurilor amenajistice gi a schifa principalelr trisituri ale modelului
lor matematic. Luindu-se ca bazl producerea unui anumit sortiment lemnos,
s-a reugit de exemplu elaborarea unei funcli i de produc{ie care sd evidenlieze
deosebiri le cantitative ce apar in cazul a doul modalitdli diferite de reglemen-
tare a producfiei. ln continuare, s-a urmlrit apoi maximizarea venitului
f inanciar ; i a celui f izic, abordindu-se problema folosiri i  prelului in reglemen-
tlri le amenajistice. Treptat, mergind pe aceastd cale gi recurgind la posibi-
l i tSli le calculatoarelor electronice moderne, cercetitori i au dezvoltat modelul
inii ial, introducind noi variabile ;i punind noi condil i i . Funclia de productie
include acum caracteristici le fondului de produc[ie, poten!ialul stafional,
specii le forestiere gi calitatea materialului lemnos gi rdspunde practicilor cul-
ra le tot  aga de b ine ca g i  sarc in i lor  de pazl  (W.Oregan 9.a. ,  1968).

intr-o alt i incercare s-a clutat stabil irea unei programdri in timp
a producfiei de lemn, care si maximeze actualul venit net al intreprinderii.
Realizarea obiectivului a fost subordonati :

-  in t inder i i  9 i  boni t l l i i  terenulu i  d isponib i l ;
- structuri i fondului de produc{ie ;
- resurselor de forle de munc5, de echipament ;i de capital ;
- restric{i i lor de amenajare referitoare Ia cota de tLie-re, continuitatea

produc[iei, tratamentele necesare, ciclul, dinamica creEterilor, conditi i le de
lucru etc.

Admifindu-se trei t ipuri de tratamente aplicabile de-a lungul a cinci decenii
in 17 clase de virstd-stafiune, s-a ajuns la un numir de 255 alternative, din
care s-au refinut ins[ datoritd capacit5fi i l imitate a calculatorului
numai acelea cu o pondere mai mare. Pentru obfinerea soluliei optime s-a intoc-
mit o matrice constind din 48 rinduri t i 156 coloane qi s-a folosit un calcu-
lator I.B.M 1620. Rezultatul programiri i efectuate a fost, in cazul dat,
creqterea venitului net anual cu aproape 40%. Acest rezultat dovedegte c5
aplicarea cercetdrii operalionale in lucrdrile de amenajare poate fi un ajutor
viguros in luarea decizii lor. Tehnica de lucru comporti insd o bund determinare
a problemei, stabil irea capacit[f i i  calculatorului necesar gi abil itatea de a for-
mula problema gi a interpreta solu[ia. Aceasta nu poate fi insi mai bund decit
informafiile gi datele utilizate pentru alcdtuirea matricei. De aceea, trebuie
concentratl multl atentie asupra imbunltdfiri i  sistemului informational,
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ca $i asupra rediri i  cit mai explicite a datelor. Autorii subliniazi in final
cI optimalitatea soluli i lor va fi judecati intotdeauna numai in raport cu
restricl i i le resurselor date, cu constringerile amenajistice, cu ipotezele gi cu
precizia datelor folosite pentru formularea problemei (N.Kidd q.a. 1966).

Constituirea gi amplasarea optiml a suprafelei periodice in rind de
exploatare, prin intermediul programiri i matematice, a format obiectul unui
stuc l in  specia l  ch iar  in  lara noastr i  (DCS, 1964).  in  acest  s tudiu erau luate ins l
in considerare numai unitl l i le de produc{ie cu excedent de arborete exploa-
tabile, ordinea de tl iere fi ind apreciatd ca aceea pentru care diferenfa dintre
suma venituri lor gi suma cheltuieli lor - calculate in preluri comparabile -

este maximS. Restricl i i le problemei se refereau la condil ionarea producliei
obfinute intr-o perioadS, de aceea ob{inut5 in perioada urmdtoare, Ia constrin-
gerea de a nu se exploata nici un arboret inainte de a atinge virsta exploata-
bil i teti i  f ixate gi la condil ionarea exploatlri lor de construirea tronsoanelor de
drumuri forestiere. Modelul rezultat reprezinti astfel o problemi de progra-
mare l iniarl cu variabile bivalente (exploatarea sau neexploatarea unui arbo-
ret intr-o anumitl perioadd, construirea sau neconstruirea unui tronson de
drum in perioada consideratl) gi cu restric{i i logice. intrucit in cazurile prac-
tice acest model comport[ peste 100 variabile gi citeva zeci de restricl i i ,
ducind la un volum de calcule mult prea mare, chiar pentru calculatoarele
electronice de dimensiuni mij locii, s-a incercat elaborarea unui algoritm spe-
cial, care si permitd rezolvarea modelului ; i la calculatoarele existente (DCS,
r 964).

XTRTODA DE CERCETARE

Metoda de luerrr

intrucit planul de recoltare constituie principala concretizare a regle-
rnent[ri i  procesului natnral de produclie lemnoasS, cercetdrile privind ela-
borarea unui model matematic corespunzdtor trebuie sI inceapd prin preci-
zarea obicctiuului ; i conlinutultt i stitt.

in acest sens urmeazi a fi avutl in vedere urmltoarea alternativ5:
a) l imitarea planului de recoltare numai la organizarea recoltir i i  de

produse principale din cuprinsul arboretelor incluse in suprafafa (periodici)
in rind de t[ iere, avind ca obiectiv oblinerea unei producli i cantitative ori
valorice maxime, in raport cu felul de produclie adoptat ;

b) extinderea planului de recoltare la intreaga produc[ie de lemn (pro-
duse principale ;i produse secundare) inclusiv constituirea suprafelelor in
rind de ti iere gi calculul posibil i t i f i i ,  in vederea satisfacerii cu maximum de
eficien!5 qi respectiv cu minimum de pierderi a Jelului de produc!ie fixat.

Din aceast{ alternativd reiese destul de clar cI enunlarea problemei este
mult mai completS, dar gi considerabil mai complicatd in ult ima formd. De
aceea, dat f i ind documentalia existenti qi experienla lucrdrilor anterioare,
cercetiri le se concentreazi intr-o primi etapl asupra primului mod de enun-
f,are. De altfel, pentru alegerea acestei accepli i a problemei pledeazi gi faptul
c5. pe de o parte, ea corespunde sensului actual aI planului de recoltare, aga
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cum se intocmegte e l  in  lucr i r i le  pract ice de amenajare,  iar  pe de a l td par te,
permite dezvoltarea treptatl a experienlei in domeniui aptlcarii cercetlri lor
operafionale in arnenajarea pddurilor.

Cunoscindu-se in l inii generale obiectivul qi conlinutul planului de recol-
tare, se poate trece la idenlif icurra condil i i lol pe carc tr.ebuie sd le satisfac5
acest  p lan ; i  Ia  s tabi l i rea modulu i  lor  c le expr imare.  in  cazul  in  care se in t i lnesc
condi l i i  no i  fa{5 de cele ex is tente,  e le vor  f i  ast fe l  fo l r ru late inc i t  s i  poata f i
tr;or transpuse in termeni matematici, t lupI cum in cazul in care se vor in_
t i ln i  condi l i i  cu cat 'actet '  ec l r ivoc,  e le vol  t rebui  expl ic i ta te.  pr . inc ip ia l ,  condi f i i le
pe care t rebuie sd Ie sat is facd at i t  p lanul  de recol tare in  ansamblu l  s iu,  c fL s i
f iecare d in u.a.  dest inate td ier i i  se incadreazr  in  urrnr toare le categor i i  i

a)  condi f i i  de ord in s i lv icu l tura l  -  gradul  de pregl t i re  a i is i rn in[ar i i ,
ex is tenta seminf igulu i  u t i l izabi l ,  concordan[a ta ier i i  cu f iuct i f icaf ia ,  ex is ienla
materialului de impldurire ;

b)  condi{ i i  de ord in amenaj is t ic  -  recol tarea posib i l i ta f i i ,  co l t inu i tatea
produc-tiei, respectarea exploatabil it i i f i i ,  realizarea ordinei in spa[iu;

-  c)  condi l i i  de ord in economic -  n ive lu l  pre lu lu i  c le cost ,  ar .cesih i l i r_at .ea
arborete lor  t 'ecol ta l . i le ,  c l 'e l tu ie l i le  de exploatare,  n ive lu l  pre lu lu i  c le y inzare.

Cunr intre diferitele categorii de concli{i i  pot exista anumite corelati i
care sd determine f ie  unele s impl i f icdr i ,  f ie  ordonarea lor  dupd impol tanf i ,
cercet l r i le  urmeazl  sd anal izeze impl ica l i i le  f iec l re i  concl i f i i  s i  ie  t rage.o, . " iu-
zii le d^e rigoare.

. In continuare, este necesard pLecizarea ,,rri1:gii erementure de planificare
;i a caractelistici lor sale, cunoscind ci arboretui - ca porfiune omogeni
de pddure sub rapor t  s taf ional  g i  s t ructura l  -  poate f i  f ragmentat  in  rnai
mul te subparcele,  c [  parchet t r l  -  ca uni tate de cxploatare -  poatc
acoper i  par f ia l  sau in  in l regime rnai  rnul te subparcele; i  c i  posib i l i ta tea arrual i
poate  ̂ f i  re^col . ta t I  d int r -unul  sau mai  mul te parc l rete,  parcele o l i  subparr ,e le.

In s f i r ; i t ,  ur tneazl  a se stur l ia  nqluru s is lernulu i  in [o:nta l ior ra l  necesal
iu tocmir i i  p lauulu i  c le recolLarc,  r rut inc l  posib i l i t i f , i le  ,Je cornple lare a l ipsu-
r i lor '  : r tunci  c inc l  se constat i ,  s i  s tabi l inc l  rnodal i t i r t i le  c lc  expr i rnarc nun,c. i ic i .
a l u n c i  c i r r d  i n f o r r r , a t i i l e  c r r l e t e  s i l r l  l c r l a t e  t e x t r r a l .

Pe Jlaza celor de tnai stts, se trece apoi Ia eluhorareu ot:elui ny,tlel ntate-
r r tu l ic  carc s i  t ts igure opt i rn izarea p lanulu i  de recol la le in  lapol t  cu obiect ive le
propuse.  In acest  scop,  t rebuie sd se ia  in  considera le tota l i ta tea aspecte lor
p lanul r r i  ; i  s I  se prec izeze caracteru l  l in iar  sau nel in iar .  deterrn inat  sau a lea-
tor iu  a l  re la l i i lor  s tabi l i te .  Restr ingerea n,odelu lu i  la  pr inc ipale le aspecte a le
planulu i  de reccl ta le,  ca ; i  reducerea funcf i i lor  de grad supcr ior  la  ecual i i
sau inecuaf i i  de gradul  I ,  const i tu ie apoi  -  cu toat l  aproxi r i ra l ia  rezul tate lor
scontate - o proceduri curentr gi necesard in tratarea inif iala a unor pro-
b leme de organizare sau p lani f icare,  pr in  in termecl iu l  ccrcet i r i lor  opera! ionale.

DnpI  e laborarea rnodelu lu i  corespunzl tor  prograrn[r i i  t i ie tur i lor  in
suprafa!a per iodicr  in  r ind,  este necesar- i r  t ,er i f icuren ( testarea)  sau int r -un
caz concret ,  caracter is t ic  pentru in tocmirea p lanulu i  de recol tare,  sub rapor tu l
le lu lu i  de producf ie ,  a l  mlsur i lor  s i lv icu l tura le q i  arrenaj is t ice g i  a l  condi t r i i lo t
de exploatare. Pentru aceasta se va recurge la servicii le unuia din centrele de
calcul existente. Rezultatul ob{inut trebuie apoi confruntat cu prevederile
p lanulu i  de recol tare in tocmit  dupl  metodologia in  uz,  anal iz indu-se eventuale le
diferen!e gi adoptindu-se corecLivele de riqoare.
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REZULTATELE CDRCETARII

Lrrm5rind -a$a cum am aritat in cadrul capitolului precedent-opti-

mizarea intr-o primI etapd a ordinei de ti iere a diferitelor subparcele, alese

pentru a fi exploatate in proximii 2-0^ a3i, ne-am concentrat atentia asupra

iondi{i i lor p" 
""t" 

trebuie sI le satisfacd atit planul de reccltare in ansam-

blul shu, cit gi f iecare din unitdli le amenajistice destinate tl ieri i.

ln ce priveSte condiliile tlc ordin sifi:ultural, remarclm ci ele decurg

cu precidere din necesitdfi le regenerdrii -arboretelor. Astfel, un arboret este cu

atit mai apt pentru a ti parcurs"cu tl ieri de recoltare, cu cit este mai pregltit

pentru t"alirur"" r"g"neiarii naturale - deci avind un- grad de luminare pro-

ii i ., inse*in![ri i , u"n sol afinat 9i degajat de obstacole qi arbori de simintd
'bine 

ingrijili - cu cit prezint[ un semintrig natulal utilizabil, -mai abundent 9i

*"i u"Ttor- r[spindif gi, in sfirgit, cu^ cit exist[ o concordanld mai mare

intre anul fructi l icatiei si anul t l ieri i. in subsidiar nu trebuie negli jati nici

condil ia existenlei unui material de impldurire - seminfe sau puieli -.co-rel:

punzetor, din punct de vedere cantitativ, lelului de regenerare ;i intinderii

irboretelor. De fapt, aceastd din urmi condifie ale un caracter esen{ial,

cleoarece nu rare ori arboretele sint nepregetite pentru legenerare' seminfigul

uti l izabil este serac sau grupat, iar concoidanfa intre anul de fructif icafie 9i

anul de ti iere nu poate fi asiguratS din alte motive de ordin tehnic sau eco-

nomic gi atunci completarea rigeneriri i  naturale sau chiar regenerarea artif ici-

al[ integrali r imine singura solulie p;sibilS'

Se infelege cd, pe mdsurl ce primele condifi i  sint mai bine realizate'

cheltuieli le' imil icate d" .eg"n"rdri le artif iciale vor fi mai reduse 9i eficaci-

tatea economicd mai mare,-dup[ cum 9i invers, cu cit regenerarea naturall

este mai slabd, cu atit cheltuieli le necesare regener[ri i  artif iciale vor fi mai

mari $i eficacitatea economici mai mic5. Aceasta constituie corelatia care ne

permiie exprimarea cantitativi, sinteticl, a modului in care sint sau nu inde-

plinite conditi i le silviculturale.

ln ce privegte cortdiliile de orditt antenujislic, subliniern cI ele se t'eferI,

in prirnul rincl, la respectarea posibil i tSfi i gi la recoltarea ei cu continuitate

iar' in al doilea rind, ia asigurarea celei mai convenabile ordini de tl iere in

timp gi spafiu, in raport cI obfinerea producliei maxime in sortimentul-

lel qi cu necesit5[i le protecfiei prin acoperire a arboretelor impotriva vint-

iului. Daca dintre ac'este condifi i  primele doud se pot concretiza u;or, cele

din urmd sint mai greu de formulat, deoarece ins5L;i determinarea Ior prac-

ticl nu este simpll.-in plus, situalia reald a arboretelor nu permite in toate

cazurile urmdrirea unei producfi i maxime ori crearea unei anumite ordini

in spafiu. ADa, de exemplu, la arboretele incluse in rind de ti iere datorita

stiri i  lor, exploatabil itatea nici nu vizeazd obfinerea unei anumite producti i

lemnoase, ci numai i l l i turarea unor arborete subproductive 9i de calitate

inferioar[. ln acest caz, ceea ce se urmlreqte este crearea cit mai grabnicl

a unor noi arborete mai prod,uctive ;i respectiv realizarea unei diferenle cit

mai mari intre creEterea lor Ei cregterea sclzutl a arboretelor inllturate.
perioad,a de 20 ani care se ia in considerare la intocmirea planului de recol-

tare este insi insuficienti pentru a evidentria asemenea diferenfe. Uneori,

cind nivelul cresteri i se mentine la un nivel constant o perioadl mai lungl

d.e timp, ea este insuficientl chiar pentru stabil irea momentului in care se
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realizeazd produclia maximi din sortimentul-fer. De aceea, condilia respec-
tdri i exploatabil it i f i i  ar putea fi avutr in vedere, sub forma unui criteriu
de stratif icare a arboretelor puse in rind de ti iere.

Mai dif ici l l  este condil ia realizdrii unei succesiuni in spa[iu a ti ieri lor,
deoarece distribufia actuald a arboretelor in cuprinsul unitif i i  de producfie
nu ingdduie stabil irea altei amplasSri a ti ieri lor decit cu importante sacri-
f ici i de exploatabil itate. Cum sacrif ici i le de exploatabil itate sint insolite de
reguld gi de sacrif ici i economice, urmirirea acestei condil i i  este de cele mai
multe ori abandonatd.

in ce priv_egte condiliile de ofi.in economic, menfiondm ci ele converg
citre obfinerea beneficiului maxim, fie cr este vorba de nivelul prelului cle
cost al producliei, de accesibil i tatea arboretelor recoltabile, de cheltuieli le
de exploatare sau de nivelul prelului de vinzare. Toate acestea pot sd fie sta-
bil i te pentru fiecare caz in parte, astfel incit expresii le lor numirice si poati
f i introduse in calculele ulterioare 9i s[ poatd fi folosite la optimizarea pla-
nului de recoltare.

ln legdturi cu preful de cost al producliei, precizfun cI el se cletermind
cu ajutorul taxelor forestiere, care includ cheltuieli le de cultur5, administra-

fie 9i pazl ce se fac anual pentru intre{inerea capacit5{i i de produc{ie a fon-
dului forestier gi acumularea socialistd pentru nevoile reproducliei largite.
Dacd la acestea se adaugd cheltuieli le necesare exploatiri i  gi transportului,
renta diferenfiald de pozitie gi beneficiul corespunzltor, se obline preful de
vinzare al materialului lemnos.

in cazul cind pre{ul de vinzare este cunoscut gi ceea ce trebuie stabil it
este mirimea beneficiului, urmeazd ca din cel dinti i sI se scadi toate cele-
Ialte cheltuieli de culturS, exploatare gi adrniuistrafie. Pentru simplif icare gi
admifind cd nivelul acumuliri lor socialiste variazd in l imita relativ res-
trinse gi se poate da factor cornuu, cheltuieli le de culturi se vor referi cu
precddere la cheltuieli le de regenerare qi de intrefinere a noilor semintiguri.
Tot in scopul simplif iclri i  calculelor', am presupus cii posibil i tatea se va re-
col ta in  doui  sau mai  mul te etape in cursul  per ioadei  c le amenajarnent ,  lu ind
caracterul unei posibil i t iJi periodice.

Rezul t l  der : i  c5,  pentru e laborarea modelu lu i  matemat ic  a l  p lanulu i
de recol tare t rebuie ref inute urrn[ toare le rest r ic [ i i  esenl ia le :

1.  l iecare d in arborete le inc luse inr ind r le  l i ie lc  in  rapor t  cu u lgen[a
de regenerare se va exploata parlial sau integral intr-unul din cele ,,n,,
in tervale de c i te  , , r "  ani  a i  pr imei  per ioade dc amenajare ;

2.  suma volumelo l  recol tate d in d i fer i tc  arborete in  cursul  acelu iapi
in terval  de t imp,  t rebuie sI  f ie  egal l  cu posib i l i l .a tea pcr ioc l ic l  corespunzl -
toarc a uni t l [ i i  c le  proc lucf ie  considerate;

3.  sutna produselor  in t re volumul  lo ta l  recol tat  g i  benef ic iu l  uni tar
corespunzi tor  t rebuie s i  f ie  maximi .

Dintre aceste restricl i i , prima reflecti necesil.atea silvicultural5 de a
regenera arboretele exploatabile in decursul perioarlei cle amenajare, cores-
punzltor situa!iei semin{igului Ei structuri i arboretelor. dar fdri obliga[ia
de a le l ichida dacl acest Iucru nu este indicat. A doua restric{ie are caracter
amenajistic ; i impune echil ibrul dintre produsele recoltate 9i posibil i tate 9i
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implicit continuitatea producfiei. in sf ir9it, ult ima restric!ie sintetizeazd

aspecte le economice,  in  sensul  cd rnaximul  propus se real izeazl  atunci  c ind

suma cheltuieli lor de plantare, de intre[inere a culturi lor, de exploatare 9i

transport este sensibil mai micl clecit venituri le ob[inute pe intregul material

lemlos proveni t  d in td ier i le  de recol tare.  Avind in  acelagi  t i rnp ro lu l  funcl ie i

de eficien!5, aceast5 clin urml restricfie include de asemenea o serie de aspecte

s i lv icu l tura le g i  amenaj is t ice in  forma lor  economic[  9 i  anume pr in chel tu-

ieli le aferente lucrlri lor de pregltire a inslminllr i i , de completare a regene-

rlri i  naturale ori de plantare integrali, sau prin venituri le aduse de o auurniti

produclie lemnoas5, global[ sau pe sortimente, oblinut5 in urma reglemen-

t l r i i  amenaj is t ice.
Notind cu ri j - suprafala de parcurs cu tdieri in unitatea amena-

jistici i 9i in intervalul de timp .l ;
l ,r i - volumul unitar la hecbar, de extras din unitatea ame-

najisticl i 9i in intervalul de timp .l ;
c27 - beneficiul realizat la hectar, in unitatea amenajis-

ticl i 9i intervalul de timP j ;
a6 - suprafafa unitSfi i amenajistice i ;
b i  __ posib i l i ta tea per ioc l ic i ,  in  in tervalu l  de t imp j ;

n  -  numiru l  uni t5 l i lor  amenaj is t ice i  ;
n7 E nurnlrul intervalelor de timp in care este impdr-

! i ta  per ioacla arnenaj is t ic l ,  arn in tocmit  t t rur l toarea schemi (matr ice)  teh-

nologicl, echivalent[ unui plan de recoltale in forma sa cea mai generalS :

l ln l r icea planului  do recol tare

I sup"ut"lo

l d i s p o n i b i l a
,-)- l , ;
l.-t ,,.".L r1_ i

l i l l ' t '11c11
xZ lv  2 lcZ l
x3t VBI CAt

Xzl\ 'rr1cnl lXnzVnzc'i l2

x lAV13c1g.  .  .  x1"av l? roC1n,
Xa}V23C23. , . x2inl/Znc2il,

x3J\tg3c3g. , . Xgrnv3rrcAn

\u 3VzACu B. . , ^\nn1\nn1Cn771

xt2Vl sc12
x22v22c22
xAZv32ca2

a1
tl2

l'
Cant i tatea I
p lani f icat i  

I  
Ut b r ' . . b ,

Din aceastS schem5 putem forma o malrice a coeficienf.i loe tehlici

U11UpU1g .  .  ,U tm

V :1t21u22u23. .  .uznt ,

ltz
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o rnatr ice a coef ic ient i lor  tehuic i  c :

C1yC12C1g , . .C rm

C :c.21c22csg" 'cz.rn

. :
CnlCnACnJ, ,  .Cn.m

un vector  tehnic coloanai ,  expr imind suprafa{a d isponib i ld  pentm producf ie.

A:(at ,  e2,  eB .  an)

un vector tehnic Iinie, exprimind cantit i! i le necesare de material lernnos

B  :  ( b r ,  b2 ,  bs ,  .  .  . . b * )

gi o matrice a solu[i i lor r reprezentind suprafelele parchetelor ce urmeazi a
se exploata in fiecare interval.

r11, I12x1g. .  . r tm

" : | . u ' u *

r.nttn2InB rnm

in termeni i  calculului  matr ic ial ,  modelul  maternat ic al  planului  d.e recol-
tare va avea dcci  urmitoarea forml :

X : d

V X > B

avind ca obiectiv rnaxinrizalea fuuc!,iei liniare / : CVX.
Peutru stabi l i rea rnldrni i  diver; i lor coef ic iel ! i  se va l iue seanra cir  i r r

(:azul li l ierilor rase volumul cte extrirs la l.recttrl este egal cu volurnul pe hec-
te I  e l  l rborotu lu i  in  p ic ioare,  iar  in  cazul  t l ier i lo l  succr-s ive,  progresive sau
combinate,  este egal  cu o anurni td cotd d in volumul  pe hectar  a l  arboretu lu i
in  p ic ioare,  f ixatd in  rapor t  cu numlru l  in terven[ i i lor  neccsare.

in ce privegte stabil irea beneficiului ce revine pentru fiecare hectlr de
pddure ; i  in  f iecare in terval  de t i rnp,  Iucrdr i le  s int  ceva mai  compl icate.
Pentru aceasta trebuie determinate mai inti i  cheltuieli le ; i venituri le coles-
punzltoare diverselor arborete gi intelvale de timp, pe urmitoarele categorii :

a) cheltuieli pentru impdduriri, cornpleti ir i 9i ingrij ir i ale plantali i lor ;
b)  chel tu ie l i  pentru a jutorarea regenel i r i i  natura le;
c) cheltuieli pentru obfinerea materialului lemnos exploatabil ;
d)  chel tu ie l i  de exploatare 9 i  t ransport ;
e)  renta d i ferenf ia lS de pozi l ie ;
f) venituri provenite din vinzarea sortirncntelor rezultate in ur.ma

lecoltir i i .

26 Studii li cercetAri seria I vol. XXIX +01



Calculul beneficiului se face aga dar in ipoteza, ci refeaua de drumuri
forestiere este integral construit l gi amortizatd, iar evidenfele amenajamen-
tului gi ale ocolului permit cunoagterea in orice moment a situatiei f iecdrui

arboret qi a produselor ce s-au recoltat din el.

Suprafata diverselor unitlf i  amenajistice se ia din proiectul de amena-
jament, iar posibil i tatea periodicd se obliue plin imparfirea posibil i t[! i i  de

procluse principale la numdrul intervalelor de timp in care a fost divizati
perioada de amenajament.

Forma algebricd a modelului elaborat cuprinde urmltoarele trei ecua-

lii restrictive :

xj : r

x
i - l

r i i :sad

r1 i47  b i

( l )

(2)

(3)

9i o funcfie obiectivl:

r 6 i ) , 0

max /: , ! ,  , f ,  qfqitt

Aplicarea acestui model trebuie sd indice in fiecare moment. al perioa-

dei de amenajare mulfimea convexd a soluli i lor gi respectiv amplasarea optimi

a tl ieri lor, din punct de vedere al beneficiului realizat, cu condifia ca de fie-

care datd sI se introducd in calcul coeficienfi i corespunzltori momentului.
Pentru testarea modelului am luat in considerare cazul seriei a VI-a -

gorunete mijlociu productive pe platouri gi cumpene, cu soluri mezotrofe ;i
subrnezotrofe, pseudogleizate, din Ocolul silvic I ' I ihIiegti. Selia al 'e o supra-
fa lS de 280,61 ha t i  o  posib i l i ta te anual5 de 1150 m3, I ) in  tota l i ta tea celor
108 unitdli arnenajistice din care este alc[tuitd, un numlr de 31 au fosL des-
tinate recoltlr i i  in urmdtorii 20 ani, dupd criteriul urgenfei de regenerare
care, concomitent cu accesibil i tatea Ei sarcinile de producfie, a fost avutl
in vedere gi la reparti{ ia lor pe cele douI decenii succesive. Aceastl repartif ie,
impreunl cu indicafi i le asupra tratameutului de aplicat f ieclrui arboret
din primul deceniu, a constituit obiectul planului de recoltare (tabelul 1).

in cadrul testdri i, urmdrindu-se oblinerea unei egalondri mai detaliale
a tdieri lor', intervalul de 20 ani a fost impdrtit in patru etape de cite cinci ani.

Pentru fiecare arboret in parte s-a stabil it apoi, pe bazd de apreciere,
dupd anumite norme gi dupa datele tabelelor cle producfie qi de sortare,
evolulia regenerdrilor ex.stente a cregterii qi a structuri i pe sortimente dimen-
sionale qi industriale. Potrivit acestor previziuni s-au preconizat lucrdrile
necesare de ingrij ire a semintigurilor, de completare sau de impldurire qi
s-au calculat cheltuieli le gi venituri le probabile in faza de exploatare. Rezul-
tatele calculelor efectuate au permis stabil irea pararnetri lor problemei gi
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intocmirea matricei tehnologice a planului de recoltare (tabelul 2). Aceasti
matrice se refer[ insl numai Ia 30 de unit5li amenajistice deoarece unul din
arborete la care cheltuieli le de exploatare depigeau venituri le posibile, a
fost eliminat, el urmind a fi regenerat sau reflcut in contul celorlalte. Ca
urmare, dimensiunile problemei au comportat 24 ecuafii cu 120 necunoscute.
Rezolvate in2 '35"  de un calculator  IBM 360,  apar f in ind Centru lu i  de Calcul
Economic gi ciberneticl Economic5, ele au condus la o solufie care asigurl
maximizarea funcliei de eficien![ qi care in consecin!5 se poate considera
optiml (tabelul 3).

Beneficiul realizat in cadrul acestei soluli i  f i ind extrem de apropiat
de acela oferit de solufia preconizat[ in cadrul amenajamentului (2 306 405 lei
fali de 2 305 285 lei) inseamnd cd, in mod practic, efectul economic al planului
de recoltare existent se aflS la l imita sa superioard, iar deosebiri le intre cele
doui soluii i  sint numai de ordin tehnic. Compararea lor evidenliazd astfel cI,
reparti l ia celor 30 uniti l i  amenajistice pe cele doul decenii ale perioadei de
amenajare corespunde cu solufia obfinut5 prin aplicarea modelului mate-
matic elaborat, in 16 cazuri, in restul de 14 constatindu-se contradic{i i de
incadrare. Aceste contradicfi i se datoresc deosebiri lor de apreciere -uneori
subiective - asupra evoluliei in perspectivl a seminligurilor existente, a
cregterilor gi calitdli i  arboretelor. Astfel, in cazul arboretului din subparcela
3c, care in momentul amenajdrii avea consistenla 0,6 gi un seminlig de gorun
pe 0,3 din suprafatl s-a apreciat, probabil contrar ipotezei f lcute de ame-
najist, ca in viitor proporlia acestuia nu mai poate sI creascS, dar in schimb
calitatea arboretului pur de gorun poate sd scad5. Ca urmare, cheltuieli le

de completare a regenerdrii naturale, ; i venituri le posibile s-au calculat in
mod corespunzltor, iar magina electronicl a stabil it recoltarea sa in primul

deceniu, in timp ce amenajistul I-a incadrat in deceniul al II- lea. Avind in
vedere apropierea dintre efectele economice totale ale celor doul soluli i ,
se pare cI deosebiri le cle acest gen nu au influenlat prea mult rezultatul f inal.

Ceea ce este important este insl cI aplicarea modelului matematic elaborat
nu a intimpinat nici o dif icultate de ordin practic sau teoretic, iar solulia

obfinut[ a putut f i confruntati cu aceea dati de amenajament prin mijloa-
cele obignuite.

EFICACITATEA ECONOMICA A REZULTATELOR

Pentru stabil irea eficacitit i i  economice a rezultatelor trebuie subliniat

de la inceput cI, intre modul de lucru obignuit in amenajarea pidurilor gi

acela impus de aplicarea modelului matematic elaborat, degi nu existi o dife-
renlI de fond, existi o foarte mare deosebire de procedurd. Astfel, in timp ce
amenajistul hotlrSgte incadrarea unui arboret sau altul in planul de recoltare,
pe baza unor aprecieri gi ipoteze mai mult sau mai pulin subiective gi in orice
caz incomplete, pe care nu le consemneazl. nicdieri, modelul matematic pro-
pus obligd Ia sistematizarea gi concretizarea rationamentelor corespunzltoare gi
in final Ia obiectivizarea solufiei. Ca urmare, pregltirea datelor necesare lulrii
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' I 'ab elul 3
Solul ia obl inuti  prin apl icarca morlelului matOrr lat ic  e la l torat
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deciziei cornpoltr '  cheltuiall de tirnp rnai rnar.e decit i '  ,nod obignuit, darprin aceasta se obfine, pentru fiecare arboret in parte, o serie de indicatori
cu caracter economic, deosebit de uti l i  intocmiri i planului de recoltare. cuajutoru l  lor ; i  a l  modulu lu i  maternat ic  propus,  e laborarea efect iva a acestu ia sefl.q il!r--..ll ttmp de 10-15 ori mai rcuit. in cazur seri;i n vt-u clin ocorul
silvic N{ihrieqti, elaborarea planului de recoltare pe aceast[ cale nu a durat
de exemplu .decit 2'35". in timp ce cu procecrura obiq'uit l a durat circa 2s,
(socotind 50" per u.a.), in.scll imb pregdtirea clatelor, .".p""i i" stabil irea struc-
tur i i  pe sor t imente a posib i l i tSf i i ,  ca lculu l  producl ie i  va lor ice g i  a l  benef ic iu-
Iui in diferitele etape ale perioadei de amenajare, a consurnat un timp rle
8-10 or i  mai  mare d,ec i t  in  mod obipnui t .

Dacr  se f ine seama c i  so luf ia  obf inutr  as igur i  ins i  rear izarea veni tu-
lu i  rnaxim, iar  acesta nu ar  f i  c lec i t  cu 0,5% mai  rnar"e deci t  in  cazul  var ian-
telor furnizate de actualele planuri de recoltare, avantajul ulterior s-ar ricl ica
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S t a n d  d e r  K e n n t n i s s c
Irorschu ngsrn eth ode
Forschungsergebnisse . .  . l ' i .
Okonom ische  \ \ ' i r k sa rnke i t  de r

Anwendung  de r  E rgebn i sse  i n

Schl  u ssfolgeru ngen

L i t  erat  urverzeichnis

UNTERSTICHUNGEN BETREFFS AUSARBEITUNG
DES MATHENIATISCHEN MODELI,S FUR DEN NUTZUNGSPLAN

-  Z U S A M M E N F A S S U N G  -

.  Von der Opt imis ierungsnotwendigkei t  des Nutzungsplanes der Haupterzeugnisse
irn Hochrvald und die genaue Best imrnung eines modernen Verfahrens,  e iner objekt iv i ren
und wirksammeren Aufste l lung im Rahmen der I l inr ichtungsmassnahmen ausgehend,
haben s ich die unternommenen Forschungen vorgenonrmen die Mitg l ichkei ten und Aufste l -
lungsbedingungen eines mathemat ischen X.Iodel ls  d ieses Planes zu analvsieren.  um schl iess-
l ich zu einer Ausarbci tung zu gelangen.

4 1 0

Ergebnisse

der Praxis



In d iesem Sinne rvurden in erstcr  Reihe die Quant i f iz ierungsmi ig l ichkei ten der

verschiedenen Elemente,  d ie f t i r  d ie L i isung notwendig s ind,  und besonders auf  dessen

Hauptkr i ter ien der Nutzungsplan ausgerbei tet  wird,  verfo lgt .  Die in Betracht  genommenen

Kri ter ien s ind waldbaul icher,  e inr ichtungs-und t ikononr ischer Art ,  und haben eine tabela-

r ische und algebr ische Darstel lung del lv icht igsten Problemrestr ik t ionen, sorv ie auch

der l runkt ion als Zie lsetzung er laubt .  Das durchgef i ihr te lJngle ichungssystem sichert  d ie

opt imalen Ver j i ingungshiebe der in der ! l i iche einbezogenen Best i inde,  d ie in den fo lgenden

20 Jahren hicbrei f  lyerden,  zu best immen, und zwar so,  dass man einen H<ichstel t rag

e r l ange .

l ) ie prakt ische I {ontro l le des ausgearbei teten Xlodel ls  hat  bei  Ser ienbewir tschaf-

tung des l rorstamtes l \ I ih iegt i  gezeigt ,  dass es anwendbar is t ,  mi t  der Bedingung, dass die

Pr imirdaten und die angegeben Verrnutungenen betref fs Ver j i ingungsvet laufcs (Ent-

wicklung),  des Zuwachses und der Bestandesqual i t : i t  fehler f re i  seien.




