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Niektore problemy przygotowania danych
do optymalizacji planu pozyskania drewna

Hexoropble npobieMbl MOATOTOBKM AAHHBIX JJA ONTUMAJU3ALUU
MJaHa 3arOTOBKY APEBECUHBI

Some problems of data preparation for optimizing the plan
of wood harvesting

!

Zmniejszenie negatywnych skutkéow niedoboru drewna oraz podnie-
sienie efektywnosci przedsiebiorstw lesnych wymagajg racjonalnego
wykorzystania pozyskiwanego surowca drzewnego. Osiagnigcie tego celu
wigze sie z optymalizacjg planu pozyskania drewna, ktory stanowi jedna
z wazniejszych czesci planu techniczno-ekonomicznego przedsiebiorstwa
le$nego. ‘

Sporzagdzenie planu gospodarczego wymaga znajomosci odpowiednich
danych. Dane te stanowig dla planisty wejSciowy strumien informacyjny,
ktéry przy zastosowaniu odpowiednich metod ulega przetworzeniu w de-
cyzje planistyczng. Przeto ilos¢ i wiarygodnos¢é danych wejsciowych oraz
rodzaj zastosowanej metody planowania sg najwazniejszymi czynnikami,
bezposrednio rzutujgcymi na jakos¢ sporzadzanego planu. .

Celem niniejszego artykulu jest wlasnie przedstawienie niektorych
probleméw zwigzanych ze zbieraniem i wstepnym przygotowaniem da-
nych niezbednych do sporzadzenia planu pozyskania drewna przy zasto-
sowaniu metody optymalizacyjnej. ‘

II

Przy sporzadzaniu planu pozyskania drewna planista musi dysponowac
przede wszystkim danymi o drzewostanach objetych planem cie¢, a zwlasz-
cza o ich cechach jakosciowych i wymiarowych. :

Pierwszym zrodlem informacji o cechach drzewostanu podlegajacych
uzytkowaniu s plany urzadzania gospodarstwa lesnego. Jednakze dla
sporzadzania planéw rocznych informacje te sa niewystarczajgce. Wynika
to zaréwno z ich matej dokladnosci jak i niepewnosci, spowodowanej
probabilistycznym charakterem proceséw produkeji lesnej. Dlatego stuza
one jedynie do okreslenia zbioru drzewostanéw podlegajacych uzytkowa-
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niu rebnemu. Natomiast szczegélowa charakterystyka jakosciowo-wymia-
rowa tego zbioru jest ustalana dopiero na etapie sporzgdzania szacunkow
brakarskich. Rzecz jednak w tym, Ze szacunki te na ogél nie odzwiercie-
dlajg pelnych potencjalnych mozliwosci pozyskania okreslonych sorty-
mentoéw. Nie okreslajg nawet maksymalnych wydajnosci sortymentow
uporzadkowanych wedlug ich ceny. Konsekwencjg tego jest trudnosé
wyodrebnienia migzszosci drewna, ktéra moze by¢ przeznaczona do wy-
robu innych niz pierwotnie zakladano sortymentéw. Znajomo$é owej
mobilnosci sortymentowej nabiera wyjgtkowego znaczenia w przypadku
koniecznosci istotnych korekt planu w trakcie jego realizacji, a zwlasz-
cza jego optymalizacji.

Powyzsze uwagi uzasadniajg poszukiwanie takich form szacunkéw
brakarskich, ktore kompleksowo odzwierciedlalaby potencjalne mozliwos-
ci wyrobu sortymentéw z planowanych do pozyskania zasobéw drewna.
Potrzebe te dostrzega wielu autorow w Polsce (1, 2, 3, 6) i za granicg
(5, 7). Wérod prezentowanych propozycji postepowania mozna wyréznic
trzy zasadnicze kierunki.

Do kierunku pierwszego mozna zaliczy¢ propozycje R. Ktapcia (3),
zgodnie z ktérg nalezaloby nieco rozszerzy¢ zakres opracowania wynikow
terenowych szacunkéw brakarskich w ich dotychczasowej, tradycyjnej
formie. Chodzi tu o mozliwo$¢ transformacji migzszo$ci wyszacowanego
sortymentu na migzszos¢ innych sortymentéw. Transformacja ta, wyraza-
jaca si¢ odpowiednim zbiorem wspoélcgynnikéw, pozwolilaby na opraco-
wanie réznych wariantow wydajnosci poszczegolnych sortymentéw. Za-
sadniczg trudnoscig jest tu jednak opracowanie odpowiedniej metodyki,
pozwalajacej na obliczenie wymienionych wspoétezynnikéw. Na przeszko-
dzie stoi zwlaszcza brak mozliwosci pelnej kwantyfikacji cech jakoscio-
wych drewna na tle zroéznicowanych wymagan stawianych poszczegdl-
nym sortymentom.

Inny kierunek wyznaczajg propozycje K. Jarosza (1) i A. Kloc-
ka (2). Ich podstawowym elementem jest sporzadzenie na etapie prac
terenowych wielu wariantéw szacunkow brakarskich. W trakcie szacun-
kow okresla sie udzial migZzszosci sortymentow w migzszosci drzewosta-
nu. W kazdym wariancie zaklada sie maksymalne wyszacowanie tylko
jednego sortymentu sposréd tych, na ktore zwraca sie szczegblng uwage.
Na udzial pozostalych sortymentow, z wyjatkiem sortymentu minimalizo-
wanego, decydujacy wplyw majg mieé¢ ceny sprzedazy. Brak praktycznych
prob stosowania wielowariantowych szacunkéw brakarskich uniemozliwia
ich ocene na tle innych propozycji. Szczegoélnie istotna bylaby tu ocena
trafnosci szacunk6éw oraz ich pracochlonnosé.

Najliczniejsze propozycje skupia kierunek trzeci, reprezentowany w
literaturze krajowej przez T. Partyke (6). Ich zasadniczym elemen-
tem jest wyodrebnienie okreslonych grup jakosciowo-wymiarowych
drzew. Kazde z szacowanych drzew zalicza sie do jednej z ustalonych
wczesniej grup jakosciowo-wymiarowych. Kryteria wyodrebnienia grup
sg tak opracoware, aby z jednej strony speknialy je drzewa o zblizonej
wydajnosci okreslonych sortymentow, z drugiej zas, aby liczba grup nie
byla zbyt duza, albowiem prowadziloby to do wzrostu pracochlonnosci
szacunkéw. Na przyklad kryteria opracowane w Instytucie Badawczym
Le$nictwa (8) pozwalajg zakwalifikowaé¢ kazde drzewo danego gatunku
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do jednej z czterech grup jakosciowo-wymiarowych, w ramach ktorych
nastepuje dalsze przyporzgdkowanie do okreslonego stopnia piersnic. W
rezultacie istnieje mozliwo$é zestawienia migzszosci kazdego gatunku
drzew w przekroju od kilkunastu do kilkudziesieciu grup, obejmujgcych
surowiec o odmiennych cechach jakosciowo-wymiarowych. Pozwala to
na pelniejszg charakterystyke zasobdéw drzewnych przewidzianych do
pozyskania niz przy innych, oméwionych wcze$niej formach szacunkow
brakarskich. Warto doda¢, ze zastosowanie podzialu na grupy jakoscio-
wo-wymiarowe znacznie upraszcza i skraca prace kameralne, zwlaszcza
gdy prowadzi sie je za pomocsg elektronicznych maszyn cyfrowych.

III

Kolejne problemy wigzg sie z wstepnym przetwarzaniem danych, po-
przedzajgcych budowe modelu optymalizacyjnego. Chodzi tu glownie
o uzyskanie informacji, ktore pozwolilyby na zdefiniowanie zmiennych
decyzyjnych oraz sformulowanie warunkéw ograniczajgcych pozyskanie
okreslonych sortymentow.

W zadaniach optymalizacji pozyskania drewna przewazajgca czgsC
zmiennych decyzyjnych dotyczy wariantéw manipulacji (rozkroju) okres-
lonych grup surowca drzewnego. Opracowanie wariantéw manipulacji
wymaga przede wszystkim wyodrebnienia sortymentow, ktére mogg byc¢
brane pod uwage przy wyrdbce poszczegélnych grup drzew. Innymi sto-
wy chodzi o to, aby dla kazdej grupy jako$ciowo-wymiarowej utworzyc
podzbiér sertymentéw realnych, zawierajacy sie w zbiorze wszystkich
sortymentoéw, ktérych normy przedmiotowe dopuszczajg do wyrobu z da-
nego gatunku drzewa. Utworzenie wspomnianego podzbioru wymaga prze-
prowadzenia odpowiedniej eliminacji. Mozna ja podzieli¢ na dwa etapy
— eliminacje jakosciowa oraz wymiarowa. Eliminacja jakosciowa polega
na odrzuceniu wszystkich tych sortymentow, ktéorych wyréb z danej gru-
py drzew nie jest mozliwy z uwagi na cechy jakosciowe. Ponadto wy-
kluczeniu podlegajg sortymenty, na ktére brak zapotrzebowania oraz te,
ktéorych wyrébka spowodowalaby oczywiste marnotrawstwo surowca. Eli-
minacje jako$ciowa moze przeprowadzi¢ doswiadczony brakarz.

Drugi etap — eliminacja wymiarowa — obejmuje wszystkie sorty-
menty, ktore nie zostaly odrzucone na etapie pierwszym. Nalezy pod-
kresli¢, ze eliminacja wymiarowa jest bardziej pracochionna, wymaga
bowiem wykonania wielu operacji arytmetycznych i logicznych, ktorych
wyniki stanowia podstawe do odrzucenia lub pozostawienia danego sorty-
mentu w podzbiorze sortymentéw realnych. Wykonanie wspomnianych
operacji moze byé¢ znakomicie ulatwione dzigki zastosowaniu techniki
obliczeniowej. Nie chodzi przy tym tylko o usprawnienie samego procesu
eliminacji, lecz réwniez o obliczenie parametréw, ktére pdézniej mogg
znacznie przyspieszy¢ opracowanie wariantow manipulacji.

Uwzgledniajac powyzsza potrzebe, autor (4) opracowal odpowiedni
algorytm, ktéry po zaprogramowaniu i realizacji na mikrokomputerze po-
zwolil na uzyskanie wynikéw znacznie ulatwiajacych tworzenie i analize
wariantéw manipulacji drzew. Omawiany algorytm ma zastosowanie tyl-
ko do tych gatunkéw drzew, ktére wyksztalcajg strzalte. Jego realizacja
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wymaga wprowadzenia danych zaréwno o analizowanych strzalach jak
tez o sortymentach poddawanych eliminacji wymiarowej. Wymagane pa-
rametry strzal sa nastepujgce: piersnica w korze, wysokos¢, piersnicowy
wspotczynnik udzialu kory, wysoko$¢ odziomkowej czesci strzaly bez wy-
raznych wad oraz parametry modelu matematycznego opisujgcego ksztalt
strzaly. Natomiast informacje dotyczgce sortymentéow obejmuja: maksy-
malne bagdz minimalne $rednice, minimalng dlugos$¢ i ewentualnie mini-
malng dlugos$¢ sortymentu bez wyraznych wad.

Realizacja omawianego algorytmu umozliwia uzyskanie nastepujg-
cych informacji:

— ktore sortymenty tworza podzbiér sortymentéw realnych, jakie sg
ich maksymalne zasiegi na strzale i dtugosci;

— jaki jest podzial strzaly na strefy mobilnosci sortymentowych (sub-
sortymenty), jakie sg ich zasiegi, dlugosci i migzszosci.

W celu latwiejszego wykorzystania wymienionych informacji autor
proponuje, aby obliczenia przeprowadza¢ na takim mikrokomputerze, kto-
rego konfiguracja i oprogramowanie umozliwiajg wyprowadzenie wyni-
kéw nie tylko w formie tabelarycznej, lecz réwniez graficznej. Jest to
szczegOlnie istotne wtedy, gdy opracowanie wariantéw manipulacji po-
wierza sie osobom o malym doswiadczeniu w tym zakresie. Ilustracjg
informacji wynikowej w formie graficznej jest zamieszczony tabulogram.
Zawiera on rezultaty probnych obliczen przeprowadzonych dla wybranej
grupy jakosciowo-wymiarowej sosny, reprezentowanej przez strzale o
piersnicy w korze 34 cm i wysokosci 26 m.

IV

Nastepny problem wigze sie z samym opracowaniem wariantéw mani-
pulacji drzew. Opracowanie to sprowadza sie zasadniczo do tworzenia
i analizy wariantéw wzajemnego rozlozenia sortymentéw realnych na
strzalach reprezentujgcych poszczegélne grupy jakosciowo-wymiarowe.
Rzecz jednak w tym, ze liczba mozliwych wariantéw manipulacji dla da-
nej grupy jakosciowo-wymiarowej, przy istnieniu co najmniej dwoch sor-
tymentow realnych, moze by¢ do$¢ duza (teoretycznie nieskonczona). Mo-
zliwosci te wynikajg z faktu, ze dlugosci wielu sortymentéw, po przekro-
czeniu dlugosci minimalnej, mogg ulega¢ dowolnie malym zmianom. Na-
wet niewielka zmiana diugosci sortymentu w granicach jego zasiegu na
strzale powoduje zmiany zasiegu sortymentéw towarzyszgcych. Prowadzi
to do migzszosciowych zmian propozycji planowanych do pozyskania sor-
tymentow, a tym samym do innego wariantu manipulacji.

Praktycznie rzecz biorge, liczba opracowanych i wilgczonych do opty-
malizacji wariantéw manipulacji musi by¢ wynikiem kompromisu po-
miedzy dwoma przeciwstawnymi postulatami. Postulat pierwszy wigze
sie z twierdzeniem, ze zwiekszenie ilosci zmiennych decyzyjnych w mo-
delu optymalizacyjnym, przy nie zmienionych elementach pozostalych,
moze tylko poprawi¢ wynik optymalizacji. Przeto im wiegkszg liczbe wa-
riantow bierze sie pod uwage w rachunku optymalizacyjnym, tym ko-
rzystniejszy moze okaza¢ sie opracowany plan. Postulat przeciwstawny,
zalecajacy minimum wariantéw manipulacji, jest rezultatem dazenia do
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minimalizacji nakladéw pracy oraz wynika z obaw o przeliczalnoié¢ bar-
dzo rozbudowanych modeli.

Zdaniem G. A. Stepakova (7) racjonalny dobér wariantéw ma-
nipulacji powinien by¢ poprzedzony wstepnym rachunkiem optymaliza-
cyjnym. W rachunku tym ujmuje sie z jednej strony potencjalng mobil-
nos¢ sortymentows, wyrazajaca sie migzszoscig poszczegolnych subsor-
tymentow, z drugiej zas popyt na sortymenty. Wyniki optymalizacji
wstepnej dostarczajg wskazéwek co do sortymentéw, ktére nalezy brac
pod uwage w pierwszej kolejnosci przy ustalaniu przeznaczenia kolejnych
odcinkéw strzal, wyznaczonych zasiegami subsortymentéw. Inny, rozsze-
rzony, wariant wstepnego rachunku optymalizacyijnego (4) pozwala na
szczegoOtowe ujecie alokacji drewna wraz z jego odbiorcami. Dzieki temu
wyniki optymalizacji wstepnej dostarczaja wytycznych. pozwalajgcych na
doboér wariantéw manipulacji pod katem jednoczesnej optymalizacji za-
rowno planu pozyskania jak i wywozu drewna.

\Y%

Poruszone w artykule problemy przygotowania danych do optymali-
zacji pozyskania drewna nie wyczerpuja calosci zagadnienia. Wiele z po-
minigtych probleméw czeka nadal na rozpoznanie i rozwigzanie. Do nich,
jak sie wydaje, mozna zaliczyé chociazby nastepujace:

— udoskonalenie metody okreslania mobilnosci sortymentowej su-
rowca drzewnego, najlepiej w formie okreslonych zalezno$ci matema-
tycznych;

— opracowanie regionalnych tablic wariantéw manipulacji drzew lub
wspotczynnikéw transformacji sortymentéow;

-— opracowanie metod i konstrukcja urzadzen technicznych kontroli
jako$ci drzew stojacych w celu.okreélenia rozmiaréw wystepowania ukry-
tych wad drewna.

Istnieje zatem potrzeba prowadzenia dalszych badan, ktére beds mo-
gly przyczyni¢ sie do usprawnienia procesu przygotowania danych nie-
zbednych do podejmowania decyzji w zakresie racjonalnego wykorzysta-
nia drewna.
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KpaTkoe conep¥XaHue

OCHOBHBIMM JaHHBIMM, HEODXOAMMBIMM AJA OITUMAJIM3aUMKU IJIaHA 3aroTOBKM
M BBIBO3KM JPE€BECHHbI ABJAIOTCA KadeCTBEHHO-Pa3MepHble CBOMCTBAa AepeBbeB Npeh-
Ha3Ha4YeHHBIX aNnA pybku. MHpOpMaLMM, KakKue Ha STy TEMY AaIOT TPaAMLMOHHBbIE
TakKCallMOHHblEe OL€HKY HEeJOCTATOYHBI, TaK KaK He JaloT BO3MOXXHOCTU OIpPEeAeNNUTb
MacluTab COPTUMEHTHOM MOOMIBLHOCTM NJIAHUPYEMOTrO JJA 3aroTOBKM JAPEBECHOTO
ChIPbA. 3HAYMTENbLHO OOJbIIMEe BO3MOMKHOCTM B 3TOM 00JaCTM NPEACTaBIAKT (POPMBI
OLlEHKM OCHOBaHHble Ha JeJIeHMM JepPeBbeB Ha KadeCTBEHHO-pPa3MepHble TIPYIIIBIL.

IlpeagBapurtenbHad MOATOTOBKA AAaHHBIX IJA OINTHMMaJAM3alMy OXBaTbIiBaeT, MeXX-
1y APYTMMM, pa3paboTKy BapMaHTOB MaHUNYAAUMM (PAacKPAXKEBKM) JAepeBbeB. [adA
obneryeHus 9TOro 3ajJaHus aBTOpP cTaTbyu pa3paboran anbrOpUTM, peanu3anua Ko-
TOPOTO0 HAa MMKDOKOMIBLIOTEPE MAaéT pe3yJbTaThl Aaolle BO3MOXHOCTL ObICTpPOro
CO3JaHMA M aHajlM3a BapUaHTOB MaHUNYJIALUMU. JIONOJHMUTEIBHBIM  IIOJOXKHU-
TeJbHBIM CBOMCTBOM pa3paboTaHHOro ajJbropuMTMa sABJIAETCA JeJIeHHe CTBOJa Jepe-
BbeB Ha CYbBCOPTMMEHThI. 3TO AaéT BO3MOXKHOCTL INPOBefeHUA IIpeJBapUTENbLHON
onTMMaaM3alnuyu, obecrnedmBarollEen PaLMOHAIbHOE orpaHM4YeHye MHOXKeCcTBa BapHaH-
TOB MaHUIYJIALMY, BBOJAMMBIX B COOTBETCTBYIOIIYIO OITUMMAJIAIALMIO,

Summary

Quality and dimension characteristics of trees intended for cutting are the
basic data necessary for optimizing the plan of harvesting and haulage of wood.
Informations on this subject obtained from traditional bracker appraisals are nof
satisfactory, because they do not render possible to determine the assortment mo-
bility of wood planned for harvesting. Forms of appraisals based on the division
of trees into quality and dimension groups give much greater possibilities in this
field. :

Introductory preparation of data for the optimization involves among other
things an elaboration of variants of tree bucking. To facilitate this task, the author
elaborated an algorithm, which realization on microcomputer gives results rendering
possible to quickly form and analyse the bucking variants. The division of trees
into sub-assortments is an additional value of elaborated algorithm. This allows the
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carrying out of an introductory optimization, rendering possible to rationally limit
the series of bucking variants, introduced to the final optimization.
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