OBIECTIVIZAREA DECIZIILOR
IN PLANIFICAREA AMENAJISTICA CU AJUTORUL
PROGRAMARII MATEMATICE

Ing. I. SECELEANU

Complexitatea proceselor biologice care se desfdsoard in padure,
multitucinea factorilor ce interconditioneazi aceste procese, caracterul
aleatoriu al majoritatii factorilor, lungimea foarte mare a duratei acestor
procese, sint doar citeva din elementele ce trebuie luate in considerare
in transformarea pdidurii sub aspect structural, in vederea méririi efi-
cientei. Pentru realizarea- acestui obiectiv, amenajamentul trebuie si dis-
pund de un complex de metode si tehnici corespunzitoare, atit obtinerii
informatiilor de caracterizare a stirii reale si normale a p#durii, it si
fundamentdrii stiintifice a masurilor necesare realizirii unui acord deplin
intre forma organizatoricd si obiectivele economice.

Procedeele matematice, cunoscute in literatura sub denumirea de
,cercetiri operationale“, dau posibilitatea stabilirii unor elemente canti-
tative obiective, necesare in luarea deciziilor.

Rezultatele obtinute in directia stabilirii posibilitdtilor de aplicare
a programdrii matematice in planificarea amenajisticd sint prezentate
in continuare.

1. DETERMINAREA MARIMII POSIBILITATII DE PRODUSE
LEMNOASE LA PADURILE DE CODRU REGULAT CU AJUTORUL
PROGRAMARII MATEMATICE

Volumul de material lemnos stabilit a se recolta in ideea realiziirii
sau menfinerii unei stiri normale a fondului de productie se numeste
posibilitate. Modelarea matematicid a problemei determinérii posibilitatii
de produse principale trebuie sd ia in considerare urmaitoarea formulare :

— s8 se determine marimea cantitd{ii de produse lemnoase ce se
poate recolta dintr-o unitate de productie, in ideea recoltidril arboretelor
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in ]urul ‘virstei exploatablhtat;u a51gurar11 continuitatii recoltdrii, folo-

sirii potentialului stational si asigurdrii unei cresteri maxime a fondulm
de productie.

1.1. MODELE MATEMATICE DE DETERMINARE A POSIBILITATII
DE PRODUSE PRINCIPALE

Preocupidri de acest gen se gisesc atit in striinitate cit si in tara
noastra [2, 4].

In raport cu procedeele de programare matematici utilizate, modelele
proiectate de noi pot fi grupate in 2 mari clase.

1.1.1. Modele rezolvabile cu ajutorul programdirii liniare unidimen-
sionale. Caracteristic modelelor de programare liniard unidimensionald
este existenta unei singure functii-scop.

In raport cu obiectivul urmirit (concretizat in formularea functiei

de optimizare) si cu conditiile tehnico-economice ale problemei studiate
s-au stabilit urmditoarele modele :

A, MODELE DE DETERMINARE A POSIBILITATII PRIN MAXIMIZAREA
CRESTERII — DEPOMAC

In scopul formuldrii modelului matematic introducem notatiile :

i — indicele unitdtii amenajistice ; i=1,...,n, unde ,n% este numai-
rul de unitidti amenajistice ce alcituiesc unitatea de gospodirire ;
j — indicele perioadei; j==1,..,m, unde ,m“ se determini in ra-

port de marimea perioadei si a ciclului. In functie de precizia urmairita
si de capacitatea calculatorului, se pot adopta intervale de 5, 10
sau 20 ani;

n
s; — suprafata unitatii amenajistice ,,i“; evident Y, s; =S, unde
i=1
S — suprafata fondului de productie ;
v;; — volumul unitar al arboretului din unitatea amenajisticd ,,i%
ce se poate exploata in perioada ,,j* ;
¢;; — cresterea curentd pe perioadd ,,j% a arboretului principal din

unitatea amenajistica ,,i*;

xy; — suprafata cu arboret din unitatea amenajisticd ,,i% ce se ex-
ploateazad in perioada ,,j* ;

k;; — cresterea curentd pe perioada ,,j* a sortimentului-tel in arbo-
retul din unitatea amenajistica ,,i* ;

a; — coeficient de corectie a suprafetei din unitatea amenajls-
ticd ,,i%;

e; -— Virsta exploatabilitidtii arboretului din unitatea amenajis-
ticd i,

r — méirimea ciclului adoptat pentru unitatea de gospodérire.
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Utilizind notatiile de mai. sus, modelul matematic, in exprimare al-
gebricd are urmétoarea descriere :

Functia de optimizat: maximizarea cresterii curente pe perioadd
a arboretelor ce se recolteazd in decursul unui ciclu.

n m
Y Y ajixj—smax (1.1
=1 =

Restrictiile modelului :

1) Suprafata exploatati in decursul unui ciclu, din cadrul unei
unititi amenajistice, sd fie cel mult egald cu suprafata unitit{ii ame-
najistice :

m
Y xij<si pentru i=1,...,n (1.2
j=1

Deoarece intre virsta exploatabilitdtii unui arboret si marimea
ciclului de productie nu existd identitate, introducem un corectiv la (1.2)
determinat de raportul dintre durata ciclului si virsta exploatabilitdtii :

r
ai=— pentru i = 1,..., n (1.3)
e

m
Y xij=aisi pentrui= L., n (1.4
=1

2) Asigurarea continuitdtii cu respectarea egalitdtii recoltelor de la
o pericadd la alta.

n
2 (i; Xij — Xij+1 Xij+) = 0 pentru j = 1,..., m— 1 (1.5)
il
Deoarece respectarea egalitdtii recoltelor imprimi un caracter rigid
modelului matematic, introducem restrictia ca intre recoltele a 2 perioade
consecutive si existe o diferentd cel mult egald cu d.

n
Y ij xij — vijeq xije) 20
i=1

n

Y @i x5 — v xija) < 8
i=1

I pentru j = 1,..., m— 1 (1.6)
3) Restrictia logicd de nenegativitate :

%ij >0 pentrui= L., n si j=1..,m (L.7)
Asupra coeficientilor v;; si e; se fac urmatoarele preciziri :

— volumul unitar v;; se calculeazi in raport cu speciile, clasele de
productie si indicele de consistenti reali. Volumul in perioada ,,j¢ se
poate obtine prin adiugarea la volumul actual a echivalentului cresterii
principale in intervalul rimas pin3d la exploatabilitate. O altd posibili-
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tate de determinare a volumului este aceea a utilizdrii ecuatiilor de
regresie descrise in (6) ;

— pentru perioadele in care arboretele au virsta sub cea a exploa-
tabilitdtii (luind in considerare si sacrificiul de exploatabilitate admis),
coeficientii v4; sint nuli ;

— virstele exploatabilitd{ii arboretelor se stabilesc in raport cu
valorile calculate in (5).

In raport cu sortimentul-fel, fixat a se recolta in unitatea de
gospodérire, functia obiectiv poate urmdiri maximizarea cresterii sorti-
mentului-{el in arboretele ce se vor exploata in decursul ciclului ;

n m
Z Z kij xij —> max. (1.8}
i=1 j=1
Din combinatia functiilor-obieciiv (1.1), (1.8) cu ecuatiile de res-
trictie (1.2) — (1.7) s-au obtinut un numéir de 4 modele matematice de
tip DEPOMAC.

B. MODELE DE DETERMINARE A POSIBILITATII PRIN MINIMALIZAREA
SACRIFICIILOR DE EXPLOATABILITATE — DEPOMIS

Respectind conditiile tehnico-economice ale modelului DEPOMAC
si luind in considerare sacrificiile de exploatabilitate a arboretelor ce se
fac in vederea asigurérii continuitdtii, s-au proiectat noi modele ale ciror
functii-obiectiv urmdresc minimizarea sacrificiilor de exploatabilitate

Introducem, in plus, notatia :

b;; — sacrificiul de exploatabilitate ce se face prin recoltarea arbo-
retului din unitatea amenajisticd ,,i“ in perioada ,j“. Coeficientii by;
pot reprezenta :

— numdr de ani calculat ca diferent{d intre virsta exploatabilitatii
si virsta arboretului in pericada ,,j* ;

— pierdere de crestere (in m3) produsid prin recoltarea la altd
virstd decit cea a exploatabilititii ; cresterea poate fi exprimatd in masd
lemnoasd trutd sau in sortiment-tel ;

— pierdere valoricd produsd prin recoltarea la o altd virstd decit
cea a exploatabilitdtii ; se calculeazd prin insumarea valorii pierderilor
de crestere si a valorii efectelor negative secundare cauzate de recol-
tarea arboretului.

Functia-obiectiv ia urmétoarea infatisare :

n m
Y, bij xij —> min. (1.9)
i==l j=1
Luind in considerare ecuatiile de restrictie (1.2) — (1.7), precum

si cele 3 modalititi de exprimare ale coeficientilor b;, s-au obtinut 6
modele matematice de determinare a posibilitdtii de tip DEPOMIS.

[
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C. MODELE DE DETERMINARE A POSIBILITATII PRIN MAXIMIZAREA
VALORII — DEPOMAV

Exprimind aportul cresterii pe perioadd a arboretelor fondului de
productie sub formd valoricd, se poate descrie un model a cidrui functie-
nbiectiv urmdireste maximizarea valorii cresterii fondului de productie
in decursul ciclului.

Introducem notatia :

P;; — valoarea cresterii pe perioadd a arboretului din unitatea
amenajisticd ,,i* in cazul recoltdrii lui in perioada ,j*; coeficientii Py;
se pot stabili in 2 variante :

— ca produs dintre cresterea arboretului si taxa medie pe specii,
nediferentiatd in raport cu structura pe sortimente ;

— ca produs dintre volumul sortimentelor ce se obtin din cresterea
pe perioadd si valoarea unitard a sortimentelor corespunzitoare.

Functia-obiectiv are urmétoarea expresie ;

b=

m
Y Pij xij —> max. (1.10)
j=1

i=1

Modelele de tip DEPOMAYV sint alcdtuite din relatiile descrise in
(1.10) si (1.2) — (1.7). Variante a acestor modele se obtin luindu-se in
considerare posibilititile de exprimare ale coeficientilor P;;.

I

D. ALTE M”DELE DE DFTERMINARE A POSIBILITATII

Modelele prezentate au luat in considerare intregul fond de pro-
ductie. Se pot stabili si modele matematice ce introduc in calcul doar o
parte din fondul de productie. Pentru aceasta este necesarad determinarea,
cu anticipatie, a unitdtilor amenajistice ale cdror arborete devin exploa-
tabile in urmétorii 40 si 60 de ani. Struclura modelelor rdmine in prin-
cipal aceeasi, modificindu-se doar limitele de variatie a indicilor ,,i* si ,,j%.

Astfel, pentru asigurarea continuititii pe 40 si 60 de ani, limitd
superioard a intervalului de variatie a indicelui ,,i“ este g; si respec-
tiv gy ; unde gy si gy reprezintd numdrul de unitdfi amenajistice ale
cdror arborete devin exploatabile in intervalele mentionate. De remarcat
cd aceste modele nu sint aplicabile in situatia unui fond de productie
cu excedent de arborete exploatabile in intervalul de 40 si respectiv
60 de ani. :

1.1.2. Modele rezolvabile cu ajutorul programarii liniare multidi-
mensionale. Problema de programare liniard multidimensionald, cunos-
cutd si sub denumirea de programare matematicd cu criterii de optim
multiple, constd in luarea in considerare, simultan, a mai multor criterii
de optimizare. Sub raport teoretic, o astfel de probleméi isi face aparitia
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la Inceputul anilor ’60, ajungindu-se astdzi si existe mai multe metode
de rezolvare, fiecare corespunzind unui anumit punct de vedere asupra
optimului multidimensional.

O problemd de programare liniard multidimensionald, in transpu-
nere matriciald, are urméitoarea formulare :

AX =B ' (1.11)
x>0 X = (X150ey Xn) (1.12)

pentru ecuatiile de restrictie iar ca functii de optimizat : (optim)

n .
Fy =Y Cij xj pentru k= 1,..., z (1.13)
i=1

Relatia (1.13) reprezinti ,,2% functii-obiectiv ce exprima mdirimi dis-
tincte si nereductibile la o mirime comuni. A rezolva o astfel de pro-
blemd inseamnd a gisi un vector §* = (x%, ..., x;) care sd verifice
sistemul (1.11), (1.12) si s fie cit mai bun, din punct de vedere al ansam-
blului functiilor obiectiv F,, k == 1,..

Plecind de la aceste cons1derente si analizind problema determmam
posibilitdtii de produse lemnoase, s-a proiectat un model matematic rezol-
vabil prin intermediul procedeelor de programare liniard multidimen-
sionala. .

Folosind notatiile preconizate in 1.1.1. obtinem :

Y xij<aisi, pentru i = 1,..., n
i=1

2 (®ij %ij — Vijs Xijer) 22 0, pentru j= L,..., m | (L.14)

(=1

Z (Vij Xij — Vijey X)) < O, pentru j=1,...,m
i=1

m
Z < aisi, pentru (= 1,..., n '
. (1.15)
Y. @ij xij — vijag %ije) = 0, pentru j=1,...,m
i=1
Xi; 20, pentrui=1,...,n si j=1,.., m (1.16)
la care se adaugi :
(optim) Fy= 2 Z Uijk xij, pentru & =1,2,3. (L7

Ti=1 j=I
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In raport cu valoarea lui k, functiile obiectiv sint :

n m
k=1 Uyij = ciy si max Fy= Z Cij Xij
i=1 j=I
n m
k=2 Unj=bij si min F=Y Y bx; (1.18)
i=l (=l
n m
k=3 Usij= Pij §i max Fy= Z Z Py xij.
i=1 j=

Relatiile (1.14), (1.16), (1.17) si (1.15), (1.16), (1.17) detinesc 2 modele
matematice rezolvabile cu ajutorul programérii liniare multidimensionale.

Deoarece coeficientii c,;, bi;, Py; pot fi calculati in diverse moda-
litdti (prezentate in 1.1.1), rezulti o serie de variante ale acestor modele.

Solutiile acestor modele sint Superioare celor obtinute prin progra-
marea liniard unidimensionals.

2. STABILIREA ARBORETELOR CE URMEAZA A FI IN CLUSE
IN PLANUL DE RECOLTARE

Recoltarea echivalentului posibilitdtii de produse lemnoase se face
in conditiile stabilite prin planul de recoltare. Incadrarea arboretelor in
acest plan este conditionati de starea de vegetatie, starea regenerdirii,
virsta exploatabilitdtii, productivitatea arboretelor, bonitatea statiunii, con-
sistenfa arboretelor etc. si poate fi abordati cu ajutorul modelelor mate-
matice de decizie.

2.1, MODELE REZOLVABILE CU AJUTORUL PROGRAMARII LINIARE
UNIDIMENSIONALE

Alegerea arboretelor si esalonarea lor in timp, pe durata perioadei
de plan, in raport cu conditiile tehnico-economice analizate, reclami
stabilirea criteriilor in functie de care si se obtind varianta optimi. Cri-
teriul general este conducerea optimi a fondului de productie spre starea
normali.

In vederea proiectirii unor modele matematice de stabilire a arbo-
retelor ce se includ in planul de recoltare, introducem notatiile :

¢ — indicele unitdtii amenajistice, i ==1,..,n ;

j — indicele anului din perioada de plan, j==1,..k, unde k=
== numadrul de ani din perioadi ;

8; — suprafata unitdtii amenajistice ;

¥; — volumul unitar al arboretului din unitatea amenajistici A

X; — suprafata de pe care se recolteazi masa lemnoasi in perioada

de plan din unitatea amenajisticg ,,i“;
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u; — coeficientul de urgentd de regenerare al arboretului din uni-
tatea amenajisticd ,,i“ ;

d, — sacrificiul de exploatabilitate, in valoare absolutd, ce se face
prin exploatarea arboretului din unitatea amenajisticd ,,i“ in perioda
de plan; ‘
¢; — cheltuielile necesitate de asigurarea accesibilitatii in arboretul
din unitatea amenajistica ,,i*;

xi; — suprafata de arboret din unitatea amenajistica ,i% ce se par-
curge cu tdieri de regenerare in anul ,,j* ;

v;; — volumul unitar al arboretului din unitatea amenajisticd ,.2*
in momentul ,,5¢ al perioadei de plan ;

z; — volumul total (inclusiv cresterea curentd pe jumitate de pe-
ricadi) al arboretului din unitatea amenajistica AN

b, — coeficient specific tratamentului ce se aplicd arboretului din
unitatea amenajistica ,,i*, b < 1,0; :

u;; — coeficientul de urgentd de regenerare al arboretului din uni-
tatea amenajistica ,,i% in anul ,,j¢ ;

d;; — sacrificiul de exploatabilitate, in valoare absolutd, ce se face
prin exploatarea arboretului din unitatea amenajistica ,,i% in anul ,,j“;

P — marimea posibilititii in perioada de plan.

Pe baza acestor notatii putem formula urmitoarele ecualii de
restrictie :

n
Y xvw=P @.n
i=1
X< 8
entru i = l,..., 1 2.2
>0 } P 2.2
precum si functiile obiectiv :
n
Y xiui —> min 2.3)
i=1
n
Y, xidi —> min 2.4)
=1
n
Z Xi ¢ —» min (2.5)

i=1

Relatiile (2.1), (2.2) determini cu fiecare din expresiile (2.3), (2.4)
si (2.5) cite un model ale cirui solutii vor indica arboretele ce se includ
in planul de recoltare.

Bazati pe aceleasi notatii, prezentdm citeva modele matematice care
stabilesc in plus si ordinea temporald de parcurgere cu taieri de rege-
nerare in perioada de plan.
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Ecuatiile de restrictit au urmaétoarele expresii :

no ok
) L Xij vij = P (2.6)
i=1 j=1
14
Z Xij 0ij << bi 2, pentru i==1,...x ©@.7)
j=1
Xij < si, pentru i =1,..., n (2.8)
i=1
%ij 20, pentru i= l,.., nsi j=1,.., k @.9)

Functiile-obiectiv corespunzitoare sint :

INgE]
M=

Xij Wij —>» min. 2.10)

i
T

xij dij —> min. 2.11)

lj

b=
™~

I

i i

Asociind functiilor-obiectiv, definite prin relatiile (2.9) si (2.10),
sistemul de restrictii format din relatiile (2.6), (2.7), (2.8) si (2.9), obti-
nem 2 modele matematice ale ciror solutii stabilesc amplasarea spatiala
a taierilor de regenerare, precum si ordinea temporald de parcurgere
a arboretelor in decursul perioadei de plan

2.2MODELE REZOLVABILE CU AJUTORUL PROGRAMARII LINIARE
MULTIDIMENSIONALE

Complexitatea problemei stabilirii arboretelor ce se includ in planul
de recoltare este subliniatd si de faptul cd existd mai multe posibilitdti
de exprimare a functiei-obiectiv. Solutiile modelelor prezentate in 3.1
sint optime doar in raport cu functia-obiectiv ; pentru un caz dat solu-
tiile modelelor vor diferi intre ele. In ideea Inlituririi acestui inconve-
nient, prezentim 2 modele rezolvabile prin programarea liniard multi-
dimensionald, ale cdror solutii vor indica un optim global din punct de
vedere al ansamblului de functii-obiectiv.

Un prim model multidimensional de stabilire a arboretelor ce se
includ in planul de recoltare are urmétoarea infatisare :

n '
Y xiu=p 2.12)
i=1
X <8
pentru i = [,..., n 2.13)
x>0
n
{optim) Ex = 2 fix x; pentru k= 1,2,3, (2.14)

i=1
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In raport cu valoarea lui k se obtine :

k=1 fu=u simnE =Y wx

n
k=2 fip=disiminE= Y dix 2.15)

n
k=3 fiz=c¢i si min. £g= E ci Xi
[=1 >
Modelul matematic multidimensional de stabilire a amplasirii spa-
tiale si a ordinei temporale de parcurgere cu tdieri de regenerare, in
exprimare algebrici, este format din ecuatiile de restrictie descrise in
relatiile (2.6) — (2.9) la care se adaugi -

n n
(optim) Fr =Y, Y, fijr xij, pentru r = 1,2,3. (2.16)
i=1 —f=1
Explicitind relatia (2.16) in raport cu valoarea lui 7 obtinem :

n k
r=1 [y = wy §i min. Fy = Z 2 Uij Xij
=1 j=1

n k
r=2 fijp= dij si min. Fp= Z 2 dij xij 2.17)
=1 =1

n k
r=3 fijp=c¢ §i min. F3= Z Zc¢ Xij
i=1 j=l1

Asupra modului de calcul al coeficientilor ecuatiilor de restrictie si
ai functiilor-obiectiv ce alcdtuiesc modelele matematice de stabilire a
arboretelor in planul de recoltare, se fac urmditoarele consideratii :

— volumele unitare v; se calculeazi adiugindu-se la volumul actual
cresterea curentd pe jumétate de perioadd :

— volumele v, se calculeazd prin adiugarea la volumul unitar
actual a unei cantititi egale cu cresterea in volum a arboretului de la
inceputul perioadei si pind in momentul ,,j* ;

— coeficientii urgentei de regemerare u; si uq se pot calcula in
raport cu efectul negativ predus prin neparcurgerea cu taieri de regene-
rare @ arboretului din unitatea amenajisticd ,,i“ in momentul ,j«¢ al
aceleiasi perioade. Efectul negativ poate fi exprimat in valori absolute
sau relative ;

— coeficientul c; reprezintd cota de cheltuieli ce revine unui hectar
de arboret, prin construirea unei instalatii de transport necesard pentru
asigurarea accesibilitatii. Se calculeazad prin raportarea cheltuielilor totale
necesare investitiei, la suprafata de padure a cdrei masa lemnoaséd gravi-
teazd in jurul instalatiei de transport ce se va construi ;
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— coeficientul b; indicid cota de volum ce se extrage din unitatea
amenajisticg ,,i“ in perioada de plan, in raport cu specificul tratamentu-
lui aplicat arboretului.

Precizia ide determinare a rcoehcnent,llor modelelor matematice infli-
enteazd calitatea solutiilor obtinute prin rezolvarea acestora.

3. VERIFICAREA COMPETITIVITATII MODELELOR
MATEMATICE

Modelele matematice prezentate, in exprimare algebricd restrinsa,
pot fi aplicate cu bune rezultate in practica amenajistici. Tn mcest scop
este necesard stabilirea coeficientilor modelelor, ale cdror valori repre-
zintd conditiile concrete ale desfdsurarii fenomenului intr-un caz dat.

3.1. CALCULUL COEFICIENTILOR ECUATIILOR DE RESTRICTIE
SI AI FUNCTIILOR-CBIECTIV

Dimensiunile modelelor matematice propuse sint foarte mari. Ast-
fel, pentru o unitate de gospodirire formatd din 200 unitiii amenajistice
{n == 200), cu un ciclu de productie de 120 de ani si o marime a perioa-
dei de 10 ani (m=12), un model matematic de tip DEPOMAC contine
2 400 variabile si este format din 222 ecuatii de restriciie, fird a lua
in considerare restrictiile de nenegativitate. Pentru a putea fi rezolvat
un astfel de model este necesar sd se calculeze 2 822 de coeficienti conti-
nuti in functia-obiectiv si in sistemul de restrictii. Volumul de calcule
necesar pentru obtinerea lor este foarte mare dacd se are in vedere faptul
cd acestea rezultd din expresii matematice complexe. Calculul manual
al acestor coeficienti devine practic imposibil, stabilirea unor algoritmi
de calcul cu ajutorul unui sistem de prelucrare automatd devenind obli-
gatorie.

Rezolvarea modelelor matematice de stabilire a posibilitatii de pro-
duse lemnoase reclami cunoasterea urmadtoarelor elemente: n, m, s,
Usso Qi, €, T, Cijy bigy Rigy Piy™).

Cercetirile intreprinse au condus la stabilirea unui algoritm de
determinare a coeficientilor vy, ¢;;, by, a;, care are la bazd constatarea
ci in mod practic pentru un anumit ,,i* pot exista maximum 5 valori
pentru indicele ,,j% (arboretele se recolteazd in jurul virstei exploata-
bilitatii).

Expresiile matematice utilizate in calcul sint :

L
Vijy = Z (aos"|‘ ays Hisjy, --gs Hzisfk) Big; 3.1

s=1

*) Semnificatia simbolurilor este prezentati fn 1.1.
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Cijp = 21 (aw[Hisin — Higjp) -+ a2S(H'i25ik — Hjp ] Bis; (3.2)
§= .

Egls
Higjp, = = ; 3.3
"k as + by Eigs + ¢ E?Ics 6:3)
P Eir 10)2
Hisjp = i 3 10) = (3.4
as 4 bs (Eins - 10) + ¢ (Eiks -+ 10)
Bis = hi gis ; : (3.5)
4 3.6
@ =—; .
i o _ (3.6)
unde semnificatia simbolurilor utilizate este :
Ui — volumul arboretului principal din unitatea amenajisticd ,,i%,

in perioada ,,j:";

H e — indliimea medie a spec1e1 »$% a arboretului k din unitatea
amenajistica ,,i, in perioada ,,j.*<;

Cij, — cresterea curentd pe perioadd a arboretului principal din
unitatea amenajisticd ,,i%, in perioada ,ji‘‘;

Es — wirsta speciei ,,s¢ a arboretului din unitatea amenajisticj
»t¢, In perioada ,,jx% ;

h; — indicele de consistentd a arboretului din unitatea amena-
jistica ,,i% ;
_ g8:s — proporiia de part1c1pare a speciei ,,s% in compunerea arbo-
retului din unitatea amenaJlstlca A

t; — numdirul de specii din umtatea amenajisticad ,,i¥.

Relatiile (3.1) — (3.4) au fost deduse din ecuatiile de regresie pri-
vind stabilirea volumului si-a indl{imii medii a arboretului [Giurgiu,
1973] [6], coeficientii ao,, @15, G35, @5, bs, ¢; sint coeficientii acestor
ecuatii. Virsta exploatabilitdtii arboretelor s-a determinat pe baza virste-
lor optime de tdiere prezentate in [5].

, Pe baza aceluiasi algoritm se poate calcula sx valoarea coef1c1ent1-
lor bs; — exprimati in doud variante :

; a) — medii ponderate a numirului de ani ce reprezmta sacr1f1c111e
de exploatabilitate ale speciilor ce alcituiesc arboretul in momentul ,k“

bijy= le A 3.7
in care : . : v
g = (EXis—EXi+ EAi— EAig) + Wi, 3.8)
unde simbolurile au urméitoarele. semmﬁcatn
g% — sacrificiul de exploatabllltate al speciei ,,s* din unitatea
amenajisticd ,,i% in momentul-, k% ;. . . o

198




EX,., EA;; — virsta exploatabilitdtii si virsta actuald a speciei
din unitatea amenajistica ,,i¥;

EX;, EA; — virsta exploatabilitdtii si virsta actuald a arboretului
din unitatea amenajisticad ,,i*;
W:. — diferenta intre virsta exploatabilitdtii arboretului si virsta

arboretului in momentul ,,k* ;
b) diferenta intre cresterea pe perioadd a arboretului principal la

virsta exploatabilitd{ii si aceeasi crestere la virsta arboretului in pe-
rioada ,,j; ¢ ;

bijy = Ciex — Cijy, 3.9)

Un mod expeditiv de determinare a coeficientilor b;; se pvate re-
aliza prin afectarea lui Wy pozitiv, cu un coeficient de corectie sub-
unitar , 8%, necesar favorizirii in model a sacrifiilor in plus de exploatare :

Wir pentru Wi <0
b”k = {

(3.10)
Wi & pentru Wi >0

In ceea ce priveste exprimarea sub forma valoricd a aportului cres-
terii pe perioadd a arboretului (P;;) sau a. pierderilor de crestere si a
efectelor negative secundare cauzate de recoltarea arboretului la o virsta
diferitd de cea a exploatabilititii, apar unele dificultd{i legate de faptul
cé cercetdrile privind determinarea valorii pddurii sint in curs de defini-
tivare. Elaborarea tabelelor de.estimare a valorii arboretelor, precum si
stabilirea ‘metodologiei de calcul a valorii functiilor 'sociale, vor crea
posibilitatea realizdrii unui algoritm de calcul al coeficientilor din mode-
lele matematice descrise, ce au la bazi valoarea padurii. ‘

Programele de calcul al acestor coeficienti sint scrise in limbajul
COBOL :

— programul ,,CALCOEF“ — pentru fiecare unitate amenajisticé
redd : indicele ,,i%, indicii ,,j%, volumele si cresterlle arboretului princi-
pal, calculate in raport cu valorile indicilor 3%, valoarea coeficientului a;

— programul ,,CALURG* — a cérui schemd logicd de program se
prrezmta in fig. 1 — stabileste coeficientii urgentelor de regenerare nece-
sari rezolvirii modelelor matematice de stabilire a arboretelor ce se includ
in planul de recoltare. i

3.2. EXPERIMENTAREA MODELELOR MATEMATICE

Programele de calcul prezentate determind coeficientii func’;ulor—
obiectiv si ai sistemului de restrictii ale principalelor modele matematice.
Rezolvarea propriu-zisi a modelelor se realizeazd cu ajutorul unui pro-
gram de firmi L.P.S./360 (Linear Programming System), compus din
procedurl 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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unidimensionald. Nu cunoastem, pind in prezent, programe de firmi pen-
tru rezolvarea modelelor multidimensionale.

Testarea modelelor unidimensionale de stabilire a posibilitatii de
produse principale si a arboretelor ce se includ in planul de recoltare
a fost executatd in cadrul a 3 unitidti de productie : UP-VI-Bratocea
(O. s. Mineciu), UP-X-Izvorul Muntelui (O. s. Bicaz) si UP-IV-Giurgiu
(O. s. Naruja). Calculul coeficientilor ¢;;, v;;, a@; si a indicilor i si jg,
realizat cu programul CALCOEF, a durat 7 minute, iar performarea pro-
gramului CALURG, pentru aceleasi unitdti de productie, a necesitat
2,5 minute.

In ceea ce priveste rezolvarea propriu-zisd a modelelor, intre solu-
tiile obtinute prin procedeele clasice si cele date de programarea mate-
maticd existd diferente.

Durata de rezolvare a modelelor de stabilire a posibilitd{ii de pro-
duse principale este cu mult mai mare decit a modelelor de stabilire a
arboretelor ce se includ in planul de recoltare (4 : 1).

Modul in care s-au calculat coeficientii din modele, conditiile teh-
nico-economice ale proceselor analizate surprinse in sistemul de restrictii,
precum si algoritmul de rezolvare cu ajutorul programadrii liniare, oferd
garantia obfinerii unor solutii obiective in raport cu criteriile de deci-
ziie adoptate.
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OBIECTIVATION OF THE DECISIONS IN THE MANAGEMENT
PLANNING BY MEANS OF AUTOMATICAL PROGRAMING

— Summary —

The analysis of the technical and economical characteristics of the forest
production natural process as compared to the modelling opportunities through
mathematical programing led to the designing of mathematical models for esta-
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blishing the possibilities of main products in evenaged high forest from stands
included in the plan of harvest and sequence of application of regeneration
fellings. .

Depending on the means of expressing the coefficients and the task-functions,
there are presented several variants vf the described models. The models presented
can be solved by unidimensional linear programing.

By utilizing the mathematical achievements in the field of decisions with
muiltiple order criteria we designed four models solvable by means o©f unidi-
mensional linear programing. These models make possible the determination of
optimum solutions as regards the described task-functions.

The dimensions of the models are very large and the work volume necessary
to calculate the technical and economical coefficients of the restriction equations,
and of the task-functions require the establishing of certain algorithms solvable
by computation.

To this end we designed two programs (CALCOEF and CALURG) for com-
puting the coefficients of several models of establishing the possibilities of main
products, and of the stands in the harvesting plan. Models solving are realized
by utilizing a firm program LPS-1.B.M.-360.





