
OBIECTIVIZAREA DECIZIILOR
IN PLANIFICAREA AMENAJISTICA CU AJUTORUL

PROGRAMARII .NIATEMATICE

Ing. I. SECELEANU

Coirnplexitatea pnoceselor ,biologice care se desfdEoard [n pdrdr:ne,
multituotrrea factorilor ce interconrdilioneazd aceste procese, ,canacterul
aleatoriu aI majoritSlii factorilor, lungi,rnea loarte mare a duratei acestor
pro,cese, sint doar citeva din elementele ce trebuie iuate tn consirderare
in transformarea pdldurii su,b aspect structura], in vederea mdririi efi-
cienlei. Pentru realizarea acestui obiectiv, amenajamentul trebuie sd dis-
pund de un cornplex de metorde qi tehni,ci corespunzdtoare, atit oblinerii
informaliilor rde caracterizare a stdrii reale gi normale a pidurii, rcit Ei
funrdamentdrii Etiinlifice a rndsurilor necesare realizd,rii un'ui acord deplin
intre forma organizatoricd qi obiectivele e,conomice.

Procedeele matematice, cunoscute in literatura sub denumirea de
,,cercetdri operalionale((, dau po,sibilitatea stabilirii unor elemente canti-
tative obiective, necesare in luarea ldeciziilor.

Rezuitatele ohtinute in ,rlireclia stabilirii posibilitifilor do aplicare
a programdrii rnatematice in planificarea amenajisticd sint prezentate
in continuare.

1. DETERMINAREA MARIMII POSIBILITATiI DE PRODUSE
LEMNOASE LA PADUNILE DE CODRU REGULAT CU AJUTORUI,
PROGRAMARII MATEMATICE

Volumul de material lemnos stabilit a se recolta in ideea realizdrii
sau mentinerii unei stdri normale a fondului de prodr.rctie se r'.^umeqte
posibilitate. Modelarea matematicd a problemei determindrii posibiliti{ii
de produse principale trebuie ;sd ia ln considerare unmdtoarea formulare :

- s5 se 'determine mdrimea ,cantit5lii de produse lemnoase ce se
poate recolta dintr-o unitate 'de producfie, in ideea recoltdrii arboretelor'
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in jurul virstei exploatabilitSlii, asigurdrii continuitdlii recoltdrii, folo-
sirii poten{ialului stalional qi asigurdrii unei cregteri maxime a {ondului
de produclie.

1.1. MODELE MATEMATICE DE DETERMINARE A POSIBILITATII
DE PRODUSE PRINCIPAI-E

Preocupdri de acest gen se gdsesc atit in strdindtate cit qi in lara
noastrd 12,41.

In raport cu procedeele de program.are matematicd utilizate, modelele
proiectate de noi pot fi grupate in 2 mari clase.

1.1.1. Mordele rezolvabile cu ajutorul lprogramdrii liniare uniidimen-
sionale. caracteristic rnodelelor de programare liniarS,unidirnensionald
este existenta unei singure fun'c{ii-scop.

ln raport cu obiectivul urmdrit (concretizat in formularea funcliei
de optimizare) gi cu condiliile tehnico-econorni,ce ale problemei studiate
s-au stabilit urmdtoarele modele :

A. MODELE DE DETERMINARE A PGSIBILITATII PRIN MAXIMIZAREA
CRESTERII _ DEFOMAC

ln scopul formul5rii modelulur matematic introducem notaliile :
i - indicele unit5lii amenajistice; i:7,...,fl, unde ,,n(. este numi-

rul de unitSli amenajistice ce alcdtuiesc unitatea de gospoddrire;
j - indicele perioadei j:7,...,m, unde ,,m" se deterrnind in ra-

port de mdrimea perioadei qi a ciclului. [n funclie de precizia urrndritS
Ei de capacitatea calculatorului, se pot adopta intervale de 5. 10
s a u  2 0  a n i ;

si - suprafala unitdlii amenajistic E ,,i,, i evident i s1 : g', srr6u
i : l

S - suprafala fondului de produclie;
ut! volumul unitar al arboretului din unitatea amenajisticd ,,i((

ce se poate exploata in perioada ,,jrt ;
crl cregterea curentd pe perioadd ,,j" a arboretului principal drn

unitatea amenajisticd ,,i" ;
xtt - suprafala cu arboret din unitatea amenajistici ,,is ce se e:r-

ploateazS in perioada ,, j( '  ;
hii - creqterea curentd pe perio,ada ,, j" a sortimentului-lel in arbo-

retul din unitatea amenajisticd ,, i" ;
a1 - coeficient de coreclie a suprafelei din unitatea amenaJls-

ticd ,, i" i
€4 -- virsta exploatabilitdlii arboretuiui din unitatea amenajis-

ticd .. i" :
r - mSrimea ciclului adoptat pentru unitatea de gospoddrire.
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Utilizind notaliile de mai sus, modelul matematic, in exprim,are al-
gebricd are urmdtoarea descrier:e :

Func[ia de optimizaf .' maximizarea cresterii curente pe perioadd
a arboretelor ,ce se iecolteazd in decursul unui ciclu.

f l m

I  D tui", i -----+I113X'
i : l  i : l

Restric{iile modelului :

1) Suprafala exploatatd in decursul unui ciclu, din cadrul unei
unitdfi amenajistice. sd fie cel mult egald cu suprafa{a unitdlii ame-
naiistice :

m

! x;j '-(sl Pentru i: l , . ' ., n
i : l

Deoarece intre virsta exploata,bilit5lii unui arboret Ei marimetr
ciclului de producfie nu existd identitate, introducem un corectiv la (1.2)
determinat de raportul dintre durata ciclului gi virsta exploatabilitdlii :

pen t ru  i  :  1 , . . . ,  m-  |

( t . l )

(1 .2 )

(  1.3)

(1 .4 )

recoltelor de la

(1.{ t

a i ' :  -  p e n t r u  i : 1 , . . . ,  n
ei

! .,r;;: a; s,; pentru I - 1,,.,, n

2) Asigurarea continuitdJii cu respectarea egalitdlii
o perioadd la alta.

n

I  ( ru ;  x i j -  x i . i+ t  x i j+ r ) :0  pent ru  i :  1 , . . .  ,  n t -  | (  1 .5)

Deoarece respectarrea egalitilii recoltelor imprimd un caracter rigid
modelului matem,atic, introducern restriclia ca intre recoltele a 2 perioade
conse,cutive sd existe o diferenld cel mult egal6 cu E.

n

I (on.i xij - aii+r x;i+t) 2 O

n

! {ruj *o; - ai,j+r xi;+q) ( 8
i : l

3) Restriclia logicd de nenegativitate :

x t j ) - O  P e n t r u  i :  1 , . . . ,  n  l i  i :  1 , . . . ,  n ( t . 7 )

Asupra coeficienlilor D11 qi ei se fac urmdtoarele precizdri:
- volumul unitar ua3. s€ calculeazd in raport cu speciile, clasele de

pro'ducJie Ei indicele de consisten{d reali. Volumul 'in perioada ,'j(( se
poate obfine prin addugarea la volumul actual a echivalentului creqterii
principale in intervalul rdmas pind la exploatabilitate. O altd posibili-

1 8 9



tate de 'determinare a volumului este aceea a utilizdrii ecuatiilor de
regresie desrcrise in (6) ;

- pentru perioadele in ,care ar,boretele au virsta sub cea a exploa-
tabilitSlii (Iuind in considerare gi sacrifi'ciul de exploatabilitate adrnis),
coeficienlii ?rr sint nuli ;

- virstele exploatabilitdtii arboretelor se ,stabilesc in raport cu
valorile calcuLate in (5).

,In: n'aport cu sortimentul-lel, fixat a se recolta tn unitatea de
gospod6rire, funclia ,obiectiv poate urmdri maximizarea creqterii sorti-
mentului-{el in arboretele ce ,se vor exploata in rdecursul ciclului ;

lt;,i x;i ---+ max. (  t . 8 )

Din combinalia funclii lor-obieoiv (1.1), (1.8; cu ecua{iile de res-
tric{ie (1.2) - (1.7) s-au eb{inut un numdr de 4 mordele matematice de
tip DEPOMAC"

B. MODELE DE DEf,ERMINARE A POSIBILITATII PRIN MINIMA.LIZA,RE,A
SACR,IFICIILOR DE EXPLO.C,'TABILIT,ATE - DEPOMIS

Respectin'd condifiile tehnico-economice ale rnodelului DEPOMAC
Si .Iui,n'd in consiiderare s.ac,rificiile 'de exploatabilitate a arboretelor ce se
fac in vederea asigurdrii continuitd{ii, s-au proiecta,t noi modele ale cSror
funcJii-obiectiv urrndresc mini,rnizarea sacrifi,ciilor de exploatabilitate

Intno'ducem, fln plus, notafia :
btt sacrifi,ciul de exploatabilitate ce se face prin re,coltarea arbo-

refului din unitatea amenajisticd ,,i'( in perioad& ,,j". Coeficienlii b4
pot reprezenta :

- rlsp{1 'de ,ani ,calculat ca 'diferenf5 intre virsta exploatabiiitd{ii
gi virsta arboretului in perioarda ,,j(( ;

- pierdere de creqtere (in m3) produsd prin recoltarea la altd
virstd decit cea a exploatabititdtii ; creqterea poate fi expri,matd in masd
lemnoasd brutd sau in sortiment-tei ;

- pierdere valoricd produsd prin recoltarea la o altd virstd decit
cea a exploatabilitd{ii ; se calculeazd prin insumarea valorii pierrderilor
de creqtere qi a val'orii efecte,lor negative secundare cauzate de recol-
tarea .arboretului.

Funcfia-obiectiv ia urmltoarea infdliEare :

bii x63-+ min. ( l .e)

Luind in considerare ecualiile de restri,clie (1.2) - (1.7), precum
Ei,cele 3 modalitSli de exprirnare ale coeficienli lor b1.i, S-ou oblinut 6
modele maternatice de determinare ,a posibilitdlii de tip DEPOMIS.

l l 0

n m
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C. MODELE DE DETER,MII{ARE' A POSIEILITATII PRIN MAXIMIZAREA
VALOR,II _ DEPOMAV

Exprimind aportul creqterii pe peri'oadd a arboretelor fondului e
prod'uclie strb formd val.oricS, se poate descrie un modeL a cdrui funcfie-
obiectiv urmdreEte ,maximizarea valorii cregterii fondului de produclie
in decursul ciclului.

Introducem nota{ia :
Pr.t - valoarea creqterii pe perioadd a ar,boretului din unitatea

amenajisticd, ,,i" irr cazul recoltdnii lui in perioada ,,ji(; coeficienlii Prt
se pot stabili in 2 variante :

:- c3 produs dintre creqterea arboretului gi taxa medie pe specii,
nediferenliatd in raport 'cu structura pe sortimente ;

- ra produs 'dintre volumul sortimentelor ce ,se oblin din cregterea
pe perioadi gi valoarea unitand a sortimentelor corespunzdtoare.

Funclia-o iectiv are urm5toarea expresie ;

Pl;  x; ;  . - -> max. (1 .10 )

M'odelele rde tip DEPOMAV sint alcdtuite din reia{iiJe descrise in
(1.10) qi (1.2) - (1.7). Variante a acestcr m,odele se oblin l.uindu-se in
consirde.rare posibilitdlile de exprimare ale coeficienlilor P1,.

D. ALTE M:DELE DE DFTERMIN,C,RE A PO,SIBILITATII

Modeleie prezentate au luat in considerare intregul fond ,de pro-
duclie. Se pot stabili Ei moCele matematice ce intro'duc in ,calcul d'oar o
parte din fondul de produclie. Pentru a'ceasta este necesard determinarea,
cu anticipalie, a unitd{ilor amenajistice ale ciror arborete deVin exploa-
ta'bile in urmdtorii 40 Ei 60 de ali. Stru,clura rrro'delelor ndmine in prin-
cipalacee,agi, modificindu-se doar l imitele de varialie a indicilor ,, i4 si ,, j t(.

Astfel, pentru asigurarea continuitd{ii pe 40 gi 60 de ani, limitd
superioard a intervalului 'de varialie a indicelui ,,i" este qr Ei re6pec-
tiv q2 ; unde er $i Qz reprezintS, nurni,rul de unitili amenajistice al.e
cdror arb,orete 'devin exploatabile in i'ntervalele menfionate. De rernarcat
cd a'ceste modele nu sint aplicabile in situa{ia unui fond de prorduclie
cu excedent de arborete exploatabile in intervalul de 40 qi respectiv
60 de ani .

1.1.2. Modele rezolvabile cu aiutorul programSrii liniare multidi-
mensiona,le. Prorblerma de programare riini,ard ,m,ultidim'enrsiona'ld, cunoB-
cutd qi sub denumirea de programare matematicd cu criterii de optirn
multiple, constd in lu,area in considerare, simultan, a mai multor ciiterii
de optimizare. Sub raport teoretic, o astfel de problemd iEi face aparilia

n m
T T
4 L )
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la inceputul anilor '60, ajungindu-se astdzi sd existe mai multe rnetode
de rezolvare, fiecare corespunzind unui anumit punct de vedere asupra
optimului multidimensional.

O problemd de programare liniard multidimen-sionald, in transpu-
nere matriciald, are urmdtoarea formulare :

A X :  B

x 2 0  x : ( 4 , . . . , x " )

pentru ecua{iile de restrictie iar ca funclii de optimizat : (optim)

n .

r u  -  
I  C k j  x j  P e n t r u  h : 1 , . . ' , 2

Relalia (1.13) reprezintl, ,,zu funcfii-obiectiv ce exprimd mdrirni dis-
tincte qi nereductibile la o mdrime cornunS. A rezolva o astfel de pro-
blemd inseamnd a gesi un vector S' : (rf, ... , xi") ,care sd verifice
sistemul (1.1i), (1.12) qi sd fie cit mai bun, din puno de vedere al ansam-
blului funcfiilor obiectiv F p, k : 1,...,2.

Plecind de 1a aceste considerente qi analizind problema determindrii
posibilitdtii de produse lemnoase, s-a pr.oiectat un rnodel matematic nezol-
vabil prin intermediul :procedeelor rde prqgramare liniari multiid'imen-
sionald.

Folosind notalii le preconizate in 1.1.1. oblirr"* t

(  r .  l  r )

(1 .  l 2 )

( r .  r3)

( r . 1 4 )

(1.  l5)

(  r .  r6)

m

I  rn l . -<a4s; ,  pentru t :  1 , . . . ,  n
i - r

n

I  ( ,r l t t t i -  pi j+r x4511) 2.t 0, peqtru i-  1,. . . ,  m
, ' - l

n
f-t ,

) ,  G ' ; ; 'a ,  -  a i j+ r  & i+1) ' (  8 ,  pent ru  i :  l , ' - ' ,m
i - l

I  tn , '<  a is l '  Pentru i :  1 , " ' ,  n
j - t

n

X @t ia i -  a i i + r ) r i i + r ) : 0 ,  pen t ru  i : 1 , . . . ,m
t ' - l

x i j l z 0 ,  p e n t r u  i :  1 , . . . ,  n  g i  j  :  1 , . . . ,  m

Ia  care  se  adaugd:

n m

rT
i:t i --:l

! 9 2

(optim) lce: Ut.in xt.i, pentru fr : 1,2,3. (1 .  t  / )



fn raport cu valoarea iui k, funcfiile obiectiv sint:

h: I  Ufi j  :  ci t  gi

h: 2 Uzij : kj qi min .F, : b;,t nj

Pr j xti.

(1 .  r8 )

&:3  UeU:  P i , j  g i  max f r :  I

Relat i i le (1-14), .(1.16),  (1.1?) qi  (1.1b),  (1.16),  (1.17) del inesc 2 modelematematice rezolvabile cu ajutorul prognameoii iiii"""'-uttidimensionale.
Deoarece coeficienlii in,, -b0,,-p11" pot fi caiilIati-ii' di.r""." moda-litdli (prezentate in 1.1.1), reiultr o serie de variante ale acestor rnoidele.
soluliile acestor ,modere sint superioare celor oblinute prin progra-marea linfard unidimensionald.

2. STABILIREA ARBORETELOR CE URME AZA A FI INCLUSE
[N PLANUL DE RECOLTARE

Reooltarea echivalenturui posibiliti{ii de pr,oduse lemnoase se facein corldiliile stabilite prin plan'ud rde necoltare. 
^l^caArarea 

arboretelor inacest plan este condifionatd de starea _rde vegetalie, starea rqgenerdrii,
vfu'sta expl,oatabilit5{ii, proiductivitatea arboreteior, bonitatea staliinii, con-
sistenla arboretelor etc. qi poate fi abondatr cu ajutorul modeletror m,ate-
matice de decizie.

2.1. MODET]E REZOLVABILE CU AJUTORUL PROGRAMARII LINIARE
UNIDIMIEIVSIONALE

- Alegerea arbonetelor qi-egalonarea lor in tirnp, pe durata perioadei
d.u. p.l.un, in. raport cu_ conditiile tehnico-e,co.,o-ic"^ analizate,' reclam6
stabilirea criter{ilor in Junclie de care sd se oblind vari,anta optimd. Cri-
teriul general este conidu,cerea opti,rnd a fondului de produclie spre starea
no,rmald.

ln vederea proiectdrii unor modere matematice de stabilire a arbo-
retelor ce se includ in planul de recoltare, introducem notafi i le:

i - intdicele unitdli i  amenajistice, i: 1,...,tu l
j  - indi,cele anului 'din perioada rde plan, j:1,...,k, unde k:

: numdrirl de ani din perioadd ;
g - suprafa{a unit5lii amenajistice ;
u1 - velurnul unitar al arboretului din unitatea anrenajisticd ,, io';

- _xt 
- supraf,ala de pe ca,re se recolteazd masa lemnoasd $n perioada

de plan din unitatea amenajisticd ,, i,, ;

n m
max Fr: f, \ tni *ni

, : l  i : l

m

T

m
\i

i  - l

n

F

n
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t)1 - coeficientul de urgenld de regenerare aI arboretului din uni-

tatea amenajisticd ,,i" ;
dt - sacrificiul de exploatabilitate' in

prfln exploatarea arboretului din unitatea
de plan,;

accesibilitdlii in arboretulct. - cheltuielile necesitate de 'asigurarea
din unitatea amenajisticd ,,i" ;

xcl suprafala de arboret din unitatea amelrajisticd ,,i(( ce se par-

curge cu tdfieri de regernerare in anul ,,j(( :
utJ'- volumul unitar aI arboretului din

ln momentul ,,lt al Perioadei de Plan;
2t - volumul total (inclusiv creqterea curentd pe jum5tate 'de pe-

rioad5) al arboretului din unitatea arnenajisticd ,,i" i
b, - coe{ilcient specific tratarnentului ce se aplicS 'ar,boretului din

unitatea amenajisticd ,,i", b1--( 1,0;

valoare absolutd, ce se face
amenajisticd ,, i" in Perioda

unitatea alnenajistici,,i"

regenerare al arboretului din uni-It.rt eoeficientul de urgenld de
tatea arnenajisticd ,,i(( irr anul ,,j'( ;

dtt * sbcrificiul de exploataibilitate, 'in valoare. absolutS, 'ce se
prin exploatarea arboretului din unitatea amena,jisti'cd ,,i," in anul

P * mdrimea posibilitdtii in perioada de plan'

Pe baza acestor notalii putern forrnula unrnStoarele ecualii de

restriclie :

face
,ri" i

n

T
i : l

x i  0 i :  P

xi ui -----> mtn

x;, di ----a nl'in

)ci ci --+ fiin

(2.1)

(2.2)

(2.3)

(2.4\

(2,5)

x ; ( *  
\  D e n t r u  i : 1 , . . . ,  n

xt)-o I

precum gi furrcliile obiectiv :

n

s
A

i : l

n

T
i : l

n

s/-)
i : l

Relaliite ,(2.1), (2.2) determind cu fiecare rdin expresiile (2.3), (2.4)
qi (2.5) citL un -o'd"i ale cdt',ui solulii vor indica arboretele ce se includ
in planul rde recoltare.

Bazali pe aceleagi notalii, prezentSrn rciteva modele matematice care

stabilesc in plus gi ordinea ternponald de parcurgere cu tdieri de rege-

nerare in perioada de plan.
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Ecua{iile de restriclir au urmdtoarele expresii :

x i j  u i j :  P

xi j  u, j  < bt zt,  pentru i  == 1,.. . ,r ;

r i j  <  s i ,  p e n t r u  i : . 1 , , . . ,  n

x i i T - 0 ,  p e n t r u  i :  1 , . . . ,  n  $ i  l :  1 , . . . ,  k
Funcfiile-obiectiv corespu,nzdtoare sint :

)Gi uij -, min.

xtj drj -+ min.

x i o i : . P

n k

I I (2.6)

(2.7)

(2.8)

(2.e)

(2.10)

(2 .1 l )

(2.12)

(2.13)

(2.14)
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XI
i :  r  i : l

n k

IX
i : r  i : r

Asocilnd funcliilor-obiectiv, definite prin reraliile (z.g) )l (2.10),sisternul de _restriclii format din' netalii le (i..qj, e.il, ' ' <i.q Ei'qZ.Oy,. ob1iinern 2 modele matematice are cdu'or 
"btu6i 

sti'niiu"J'ui',piur.."u spalialda tdierilor. de regenerqre, precurn Ei ondinea G-pJui;- oe pa"c'u-"[e""
a arboretelor in decursul per;oadei de plan.

2.2.MODEI,E R,EZOLVABII,E CU AJUTORUL PNOGR,AMARII LINIARIE'
MULT,IDIMENISIoNA[jE

- cg-plexitatea problemei stabilirii arboretelor ce se includ in planulde recoltare este subliniatd .qi de faptul cd ,existd mai murte po"ftilita1i
de expri,rnare a funcfiei-dbiectiv. sbluliite -oa"i"t"r- [rezentate in J.1sint optime doar in rqport cu functia-ohiectiv; pentru'ro 

"", 
dat solu-

liile irnodelelor vor rdiferi intre ele. Tn ideea inliturdrii a,cestui inconve_nient, prezentdm 2 modele rezolvabile prin progrr-u""i- liniard multi_
dirnensiorrald, ale icdror solufii vor indica un 

-optlm 
giobal din punct devedere al ansam,blului de funcfii-obiectiv.

Un prim model multidimensional de stabilire a arboreteior ce seinclu'd i,n planul de recoltare are urmdtoarea infdJiEare :

p e n t r u i : 1 , . . . , n

i ; ,  - rd pentru k:1,2,3.

; : :  )

n

s
.1-)

i
i : l

{optim) E* :



trn raport cu valoarea lui k se obtine :

h :  I  f t r :  u t  q i  m i n E l  :

h :  2  f u - -  d t  q i  m in '  E ' :

h :3  f t " :  c t  g i  m in .  E3 :

r : 3  [ ; j " -  t r  g i  m i n .  F 3 -

I
i  - l

n

I
i :  I

n

s
z-)

I I
n k

TI
r: l i : r

n h

IT
i : t  j : r

ui xi

d; xn

L L  A X

(2.t5)

Modelul matematic rnultidirnensional de stabilire a arnplasdrii spa-

liale qi a ordinei ternporal'e 'de parcurgele ..cu tSieri de regenerare' in
exprimare algebricd, este f,ormat din ecualiile de restrictie descrise in
relatiile (2:6) - (2.9) la c'are se adaugd :

(op t im)  F" : f i ; ,  x i i ,  Pen i ru  r :  l ' 2 '3 ' (2. l6)

Explicitind relalia (2.16) in raport cu valoarea lui r oblinem :

r  :  I  f+ . i r :  u i i  9 i  m in .  F t  : uij xij

d;j x;j

LN ^7 .1

r :  2 f  t i r '  d;;  9i min. F, : (2.17)

n n

T T
4 L )

;_ - r  I -  |

Asupra m'odului de rcalcul al coeficienlilor ecualiilsl de restriclie Ei
ai funcliiior-orbiectiv ce alcdtuiesc ,modeletre rnaternatice de stabilire a
a,rboretelor in planul de recoltare, se Jac urmetoarele consi'deratii :

- volume|e unitare u r se calculeaz{ addugindu-se Ia volurnul actual
creqtere'a curentd.pe ju'mdtate de perioadi :

* volurnele urJ se calculeazd prin ,addugar,ea la volUmUl unitar
a,ctual a unei cantit{ii egale cu creqterea in vol.um a arboretului de la
inceputul perioadei Ei pind in nro'mentul ,'jtt i

- coefiroienlii ,urgenlei de regerner.are ?r.6 qi ?r77 se pot calcula in

raport cu ,efeLctul h"gativ prcclus pr;n neparcurgerea- cu t5ieri de negene-

rare ra ,arboretului ?io 'nttitutea amenajisticd ,,i( in momentul ,rj" al

aceieiaqi 'perioade. Efectul negativ poate fi exprimat in valori aibsolute
sau relative ;

- coeficientul ce reprezintd cota 'de cheltuieli 'ce revine ur-ui hectar
de ai.boret, pri,n construiiea unei instal'atii rde tranrsport n-ecesard pentqu
.rig"""r""'accesibilitdlii. Se calculeazd prin reportarea cheltuielilor totale

neJesare investifiei, la suprafala ide pddure a cdrei masd lemnoasd gravi-

teazd tn jurul instalaliei de transport ce se va 'conrstrui ;
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- coeficientul b 6 indicd cota de volu'rn ce se extrage din unitatea
amena,jisticd ,,io in perioa'dra de plran, f,n raport cu specificul tratamentu-
lui apli'cat arbou'etului.

Precizira ide deterrninare a, coeficienlilor modelelor matematice inflrr-
en{eazd calitatea soluliil,or oblinute prin rezolvarea acestora.

3. VERIFICAREA COMPETITIVITATII MODELELOR
MATEMATICE

Modelele matematice prezentate, in exprimare algebricd restrin,sd.
pot fi aplicate cu bune rezul.tate in pnactica amenajisti'cd. [n acest scop
este necesard stabilirea coeficien{ilor modelelor, ,BIe cdror valori repre-
zintd condiliile concrete ale 'desfdEurdrii fenomenq.rlui intr-un caz dat.

3.1, CAT,CIJLUL COEF TCIENTILOR ECU,ATT'rLOR DE RBSTRICTIn
sr Ar FuNcTrrLoR-aBrEcTrv

Dirnensiunile mo,delelor rnatematice propuse sint foarte mari. Ast-
fel, pentnu o unitate de gospoddrine formatd din 200 unitdti amenajistiee
(n:200), cd un ciclu de produclie de 1120 'de ani qi o mdrime a perioa-
dei de 10 ani (m:12), un mo'del matemati'c de tip DEPOMAC conli;re
2 400 variabile gi este format din 222 ecualii de restricfie, fdrd a lua
in ,considerare restrictiile de nenegativitate. Pentru a putea fi rezolvat
un astfel de rnodel este necesar sd se cal.culeze 2 822 de coeficienli conli-
nuti in funclia-o,bie'ctiv gi in sisternul de rest'rircfii. Volumul de calcule
necesair pentru oblirnerea lor este foarte rnare dacd se are in vedere faptul
cd acestea rezultd din expresii matematice complexe. Calculul manual
al acest'or coeficienli devine practic impo,si,bil, stabilirea unor algoritmi
de ,calcul cu ajutorul unui sistem de prelucrare automatS devenind obli-
gatorie.

Rezolvarea modelelor matematice de st'a,bilire a posibilitilii de pro-
duse lemnoase reclamd cunoaqterea urmdtoarelor elernente i !r, rrl, s11
O t J ,  A t ,  € 1 ,  f  ,  C i i ,  b i l ,  h t 1 ,  P r l * ) .

Cercetdrile intreprinse au condus la stabilire'a unui a)goritm de
deter.minarre a coefieienlilor us1, c11, brj, do,care are la ibazd constatarea
ci in mod practic pentru un anumit ,,i" pot exista maximurn 5 valori
pentru indicele ,,j(( (arboretele se recolteazd in jurul virstei expioata-
biiitdtii).

Expresiile matematice utilizate in calcul sint :

otrr : I (or. * o* Hbin *o* II"ol") B*;
S:I

(3. t )

r) Semnifiealia simbolurilo.r este prezentatd ln 1.1.
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I

t ir& : 

":Xr 

(a*f?*i* - I1i, jn) * or"(H'Lir.- H\,i) l s*;

^2
Edh$

-_- l '= - - - - l - -= '_

as t 0s ti&s + cs .t;&s

(E** J- 10)2

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

Hisjk:

H'ir i* :
a, 1- b' (Ert, -l- l0) f c" (E;7,, J- l0)2

Bit :  ht  gb i

o n : L ,
ei

urxde semnificalira simbolurilor utilizate este :
utft - volumul arboretului principal din unitatea

in perioada ,,ja" ;
amenajisticd ,,i",

H ru!* - indllimea medie a speciei ,,s( a arbonetului lc din unitatea
amenajisticd ,,itt, l i1 perioada ,,j*";

citk cregterea curentd pe perioadd a a,rboretului pnincipal di,n
unitatea amenajisticd ,,i,,, in perioada ,,j;";

E,r, - virsta speciei ,,s!( 3 arboretului din unitatea amenajisticd
,ri", in perioada ,,jr'( ;

hr - in,dicele de consistenld a arboretului din unitatea amena-
jisticd ,,is ;

9t, - proporlia de participare a speciei ,,s(( in compunerea anbo-
retului din unitatea a,menajisticd" ,,i" ;

ta - nrrmdrul de specii rdin unitatea a.menaji,sttc6, ,,it(.
Re1a{iile (3.1) - (3.4) au fost idedu,se din ecuatiile rde re€resie pri-

vind stabiiirea volum,ului qi 'a indllirnii meidii a arboretului [G i u r g i u,
1973] [6], coeflcienJii eoe, drs, azr, eu, b", cs sint coeficienlii aceston
ecualii. Virsta exploatabilitdlii arborretelor s-a determinat pe baza vflrste;
lor optime d,e tdiere prezentate in t5l.

Pe baza aceluiagi algoritm se poate rcalcula qi valoarea coeficien{i-
l,or b li - exprirnaJi in iJoud vaniante :

a) - medii ponderate a numirului de ani ce reprezint5 sacrificiile
de exploatabilitate ale speciilor ae alcdtuiesc arbot'etul in momentul ,,lc(

b i i k : 4!s &+,, (3.O

in care

qrys: (EXis-EXt* EA;- EAis) { Vak, (3.8)

unde simbolurile au urmitoare,Ie semnificatii :

*" - sacrificiul de exploatabilitate aI speciei ,,s" din unitatea
amenajistic5 ,,i(. in momentul ,,kf ; ,
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EXiu, EAi, - virsta exploatabilitdtii qi virsta actuali a speciei
din unitatea amenajisti,cS, ,,i4 ;

EXr, EAd - vtrsta exploatabilitdtii qi virsta actu,ald a arbo'retului
din unitatea amenajisticd ,,i 'u ;

Vuo - ctiferenla intre virsta exploatabilitdlii arboretului gi virsta
a;:boretuiui in momentul ,,k" ;

b) diferen{a intre creEterea pe perioadd
virsta exploatabilitdfii gi aceeagi ,creqtere Ia
rioada ,, jp" ;

b i i r :  c ; 'a-  c ;3r

a arboretului principal la
virsta arboretului in pe-

(3.e)

Un mod expeditiv de,determinare a coeficierrl i lor bit se poate re-
aliza prin afectarea lui Wz* pozitiv, 'cu un coeficient de corectie sub-
unitar , 86(, necesar favorizdrii in rn,oidel a sacrifiilor in plus de exploatane :

1 lV* pentru lZ;r ( 0
bt i , .  - -  

I  (3 . l0)'" ( lVi* I pcntru W.i* ) 0

In ceea ce priveEte exprimarea sub forma valoricd a aportului creE-
terii pe perioadd a arbonetului (Pii) sau a pierderilor de cregtere Si a
efectelor negative secun'dare cauzate 'de recoltanea arboretului la o virstd
diferitd de cea a explo,atabilitetii, apar unele rdificultdli legate de faptul
cd cercetdrile privind determina'rea valonii p5durii sint in curs de defini'
t ivare. El,aborarea tabelelor de.estimare a valori i arboretelor, precum $i
stabilirea metodologiei rde calcul a valorii funtcliilor sociale, vor crea
posibil i tatea realizdrii unui algoritm de calcul al coeficien{iior din mode-
lele matematice descrise, ce au la bazd valoarea pddurii.

Prognamele de calcul al acestor coefi'cienli sint scrise in limbajui
C O B O L :

- programul ,,CALCOEF* - pentru fiecare unitate amenajisticd,
red6: inrdi,cele ,, i.((, indicii ,, i( ' ,. volumele Ei cregterile arboretului princi-
pal, calculate i,n raport cu valorile indicilor ,,j", valoarea coeficientului ci;

* programul ,,CA-I-URG'( - a cdrui schemd logicd de prograrn se
prezintd in fig. 1 - stabileqte coefi,cienlii urgenlelor ,de regerierare nece-
sari rezolvdrii modelelor matematice de stabilire a arboretelor be se includ

iin planul de recoltare.

' 3.2. EXPERIMENTAREA MODELELOR MATEMATICE

Programele de calcui prezdntate rdetermind coeficienlii funcliilor-
obiectiv gi ai sisternului de restricfii ale prin'cipal,elor modele rnaternatice.
Rezolv'area propriu-zis5 a rnodelelor se realizeazl. cu ajutonul unui pro-
gram de iinmd L.P.S./360 (Linear Program,mirng System), cornpus din
proceduri depuse pe disc. Utilizarea acestor proceduri se realizeazd prin
comenzi de control ale acestora, citite printr-un monitor aplicativ. Proce-
durile L.P.S. au in vedere doar rezolvarea modelelor 'de programare liniard
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blishing the possibilities ,of, ;rnain products in even.aged high forest from stands
incluided in the plan of harvest and sequen,ce of application of regeneration
fellin'gs.

D,epending on the rneans of exp!:essing the coefficients and the task-functi.ons,
bhere are p,resented several variants of the described models. The models presented
can be solived by ,unidimensional linear prorg.raming.

By utilizing the mathematical achievernents in the field of decisions with
muiL,tirple ofderr criteria we designed fo,ur model,s sdlvarb,lie by rneans Of unidli-
rnensiornal linear progra.m.ing. These models ;make possible the determination of
optimum solution.s as regards the describe{d task'functions.

The dimensio,ns of the rnodels are very large and the work volttme necessary
to calculate the technical and eco,nornical coefficients of the restribtion equations,
and of the task-functio,ns require the establishing of certain algorithms solvable
by cornputati.on.

To this enrcl we designed two program's (CALCOEF and CALURG) for com-
puting the coeffici.ents ,of s'everal models of esta,blishing the possibilities of main
produ,tts, and of the stands in the harvesti'ng plan. Models solving are realized
by utili,zing a firm program LFS-I.B.M.-360.




