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Kierunki optymalizacji planu pozyskania
i wywozu drewna
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Directions of the optimization of the harvesting and hauling of wood

1. WSTEP

Wpraktyce gospodarczej zadania przedsiebiorstwa na okresy roczne
ustalane sg w planie techniczno-ekonomicznym. Czegécig skladowg
tego planu w przedsiebiorstwach Laséow Panstwowych jest m.in. plan
pozyskania i wywozu drewna, ktory sklada sie¢ z dwdch czeSci: planu
pozyskania oraz planu wywozu drewna. Pierwsza z wymienionych opra-
cowywana jest zasadniczo na szczeblu nadle$nictwa oraz w formie zesta-
wienia zbiorczego dla calego przedsiebiorstwa — w biurze OZLP. Czesc¢
druga, dotyczgca wywozu drewna wedlug sortymentow i kierunkow wy-
wozu, opracowywana jest jedynie przez biuro OZLP. Opracowanie tych
czesci przez dwie komorki biura OZLP w dwoéch réznych terminach
ogranicza mozliwosci racjonalizacji planu.

Mozliwosci racjonalizacji planu pozyskania i wywozu drewna wyni-
kaja z faktu, ze w wiekszosci przypadkéw cechy jakosciowo-wymiarowe
surowca drzewnego pozwalajg na wyrdb z niego wielu sortymentow w
réznych proporcjach w okreslonym miejscu (np. nadlesnictwie, lesnic-
twie, zrebie). Pocigga to za sobg zréznicowanie nakladéw pracy przy ich
pozyskaniu i wywozie wynikajace ze stopnia trudnosci prowadzenia prac,
a przede wszystkim ze zmiennej odleglosci transportowej do odbiorcow.

W zwigzku z powyzszym mozna tak dobraé¢ rézne warianty manipu-
lacji surowca drzewnego w miejscach pozyskania, aby w efekcie zapew-
ni¢ dostawe zadanych iloéci sortymentéw do odbiorcow, a jednoczesnie
w maksymalnym stopniu zrealizowaé¢ przyjete kryterium celu, ktorym
jest w tym przypadku minimalizacja sumy kosztow pozyskania i wy-

WOzZu.

Warunkiem opracowania optymalnego planu pozyskania i wywozu
drewna jest przeprowadzenie rachunku optymalizacyjnego wykorzystu-
jacego odpowiedniag metode matematyczna. Wymaga to Pr_zed’e_ w.szyst-
kim sformulowania modelu odzwierciedlajgcego mozliwosci roznej ma-
nipulacji planowanego do pozyskania drewna, przy uwzglednieniu roz-

nych kierunkow jego wywozu. :
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Przedmiotem niniejszego opracowania jest sformulowanie dwéch wa-
riantéw modeli matematycznych, ktére moga by¢ wykorzystane do opty-
malizacji 1gcznego planu pozyskania i wywozu, a takze weryfikacja i oce-
na tych wariantow. Formulowane modele optymalizacyjne bedg mialy
charakter uproszczony i weryfikowane beds z koniecznosci réwniez na

uproszczonym przykladzie liczbowym. Uproszczenie przykladu liczbowe-
go dotyczy:

— liczby jednostek wchodzacych w sklad przedsiebiorstwa (4 nadle$nic-
twa — jako dostawcy sortymentow),

— liczby odbiorcéw (2 odbiorco6w na kazdy sortyment),
— liczby sortymentéw (3 sortymenty),

— nieuwzglednia réznej ilosci odpadéw pozostajacych przy poszczegél-
nych sposobach manipulacji.

Ponadto w przykladzie liczbowym przyjeto, ze baza surowcowa skla-
da sig z litych drzewostanéw sosnowych, a warunki pozyskania i zrywki
w poszczegllnych nadles$nictwach sg zréznicowane pod wzgledem stopnia
trudnosci, co powoduje zréznicowanie kosztéw jednostkowych pozyska-
nia i zrywki drewna. Ro6wniez jednostkowe koszty dostaw poszczegélnych
sortymentoéw (sprzedaz na warunkach franco) sg zréznicowane w zalez-
nosci od odlegtosci.

2. MODELE OPTYMALIZACJI PLANU
POZYSKANIA I WYWOZU

Optymalizacja planu pozyskania i wywozu drewna by.la przgd_miotgm
wielu opracowan w literaturze lesnej (1, 2; 3, 4, 5). W WleSZOSCl YA mch
problem optymalizacji pozyskania i wywozu drewna rozwigzywany jest
oddzielnie. Optymalizacja pozyskania drewna rozpatrywana jest z punktu
widzenia mozliwosci wyrobu réznych sortymentéw z surowca drzewnego
o okreslonych cechach jako$ciowo-wymiarowych (wykorzystgme mobil-
nosci sortymentowej). Przyjmuje si¢ przy tym rézne kryteria celu, np.
minimalizacje kosztéw pozyskania, maksymalizacje kwoty realizacji. Na-
tomiast optymalizacja wywozu drewna traktowana jest Jakg etap zupel-
nie niezalezny, co oznacza, ze przystepuje sie do niego doplerg po uzys-
kaniu rozwigzania planu pozyskania. Powoduje to, ze o_ptymahzgcm wy-
wozu prowadzi sie identycznie bez wzgledu na to, w jaki qusot? zostal
okreslony plan pozyskania (czy byl to plan optymalny, czy tez nie).

Oddzielne rozwigzywanie probleméw optymalizacji pozyskania oraz
wywozu drewna daje z reguly wyniki znacznie gorsze niz optymahz’aqa
laczna, a jedynie w wyjgtkowych przypadkach wyniki te moga byé co
najwyzej takie same. W zwigzku z tym istotnym zagadnieniem jest sfor-
mulowanie modelu pozwalajacego na optymalizacje quznq problemu po-
zyskania oraz wywozu drewna. Model taki moze by¢ sformulowany w
dwoéch istotnie roznigeych sie wariantach. '
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a. Pierwszy wariant modelu (Model S)

Pierwszy wariant modelu optymalizacji 1gcznej pozyskania i wywozu
drewna (Model S) lgczy w swej strukturze wariantowe szacunki brakar-
skie z zagadnieniem transportu i przedstawia sie nastepujgco:

a n

S gkw W =3 ¢k dla i =1, 2, ..., m;

worot XG0 Y k=1,2, .., p b

q

w2=1x;" <A, dlai=1,2, .., m (2)

m

S vk _ni dla j =1, 2, ..., n;

=R k=12 .. p )

w .

= =0; 35 =0 dla wszystkich i, j, k, w (4)

S sz +3 = ¥ dx yk

> i i > . —=mi

5 we b X i=1 j=1 k=1 Yij =min. ©)

gdzie:

a f%— wspolczynnik okreslajacy dla w-tego wariantu szacunkéw bra-
karskich (wariantu manipulacji) wydajnos¢ k-tego sortymentu z przeciet-
nego 1 m? grubizny w i-tym nadle$nictwie 1),

Al — ilo§¢ m3 grubizny przeznaczonej do pozyskania (pozyskanej) w
i-tym nadlesénictwie,

¢ V — koszt pozyskania 1 m? grubizny w strukturze sortymentowej
okre§lonej w w-tym wariancie szacunkéw brakarskich w i-tym nadles-
nictwie,

d § — taryfowy koszt wywozu 1 m3 k-tego sortymentu z i-tego nad-
lesnictwa do j-tego odbiorcy,

x ¥ — poszukiwana ilos¢ m? grubizny manipulowanej wg w-tego
wariantu szacunkéw brakarskich dla i-tego nadlesnictwa,
y}‘j — poszukiwana ilos¢ m3 k-tego sortymentu do przewiezienia z

i-tego nadlesnictwa do j-tego odbiorcy.

W modelu warunek (1) zapewnia, ze w kazdym i-tym nad_leénictwie
pozyskana zostanie taka ilos¢ k-tego sortymentu, ktora zapewni Wykpng’-
nie dostaw do wszystkich odbiorcow. Warungk (2) gyvarantuJe, ze 11(?sc
rozdysponowanej masy drewna we wszystkich \’Jvan.antach szacunkgw
brakarskich w i-tym nadleénictwie nie moze by¢ wigksza od zasobow
bazy surowcowej. Warunek (3) zapewnia dostarczenie do kazdego z od-

1) W celu uproszczenia, w dalszej czeSci opracowania jako miejsce pozyskania
wymienione bedzie nadlesnictwo. Pamietaé jednak nalezy, ze w zaleznosci od stop-
nia agregacji danych moze to by¢ grupa nadle$nictw, lesnictwo, zrgb itp.
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biorcéw uzgodnionych ilosci poszczegolnych sortymentéw. Model nie be-
dzie sprzeczny, jesli ilosé uzgodnionych dostaw sortymentéw nie prze-
kracza mozliwosci bazy surowcowe]. Warunek (4), zwany warunkiem
nieujemnosci, wprowadzony jest ze wzgledow formalnych i zapewnia
w trakcie rozwigzywania modelu uzyskanie nieujemnych wartosci przez
zmienne decyzje (X, y). Funkcja celu (5) zapewnia uzyskanie takiego
rozwigzania, ktére speklniajac warunki (1) — (4) charakteryzuje sie mi-
nimalng sumg kosztow pozyskania i wywozu drewna.

Na podstawie tak sformulowanego modelu oraz danych do przykladu
zbudowano model wyjsciowy. W wyniku Jego rozwigzania na EMC przy
zastosowaniu algorytmu simpleks otrzymano optymalny plan pozyskania
1 wywozu sortymentow. Suma kosztéw, jaka wigze sie z realizacja roz-
wigzania optymalnego, wynosi 10 178 600 zt. Jednoczeénie dla poréwna-
nia dokonano dwéch oddzielnych optymalizaciji pozyskania oraz wywozu
sortymentow, na podstawie tych samych danych. W takim wypadku su-
ma kosztow, jaka wigze sie z realizacjg dwoéch rozwigzan optymalnych,
wynosi 10 398 288 zl. Roéznica kosztéw wynoszaca 219 688 zi potwier-
dza regule, ze optymalizacja lgczna umozliwia uzyskanie wynikow co
najmniej takich jak czastkowa. W zwigzku z tym nalezy uwzgledniaé¢
w jednym modelu proces pozyskania i wywozu drewna.

W przypadku praktycznego zastosowania prezentowany Model S wy-
magaltby znacznego rozbudowania ze wzgledu na liczbe jednostek wcho-
dzgcych w sklad przedsiebiorstwa, liczbe odbiorcéw oraz liczbe sorty-
mentow. Ponadto dalszego znacznego rozbudowania modelu wymagatoby
zwigkszenie szczegolowosci danych, np. z dokladnoscig do leénictw czy
zrebow. W takiej sytuacji Model S liczylby kilkanascie do kilkudzie-
sigciu tysiecy zmiennych, co uniemozliwialoby jego efektywne rozwig-
zanie lub rozwigzanie w ogéle 2).

b. Drugi wariant modelu (Model T)

W celu uniknigcia trudnosci zwigzanych z rozwigzywaniem Modelu S
o duzych rozmiarach, opracowano drugi wariant modelu optymalizacji
pozyskania i wywozu drewna — Model T. Wymaga to jednak innego
ujecia mozliwosci wyrobu réznych sortymentéw z tego samego surowca
drzewnego. W zwigzku z tym wprowadzono pojecie tzw. subsortymentu.

Subsortymentem nazwano taksa cze$¢ surowca drzewnego, ktory ze
wzgledu na cechy jakosciowo-wymiarowe umozliwia wyrobienie z niej
w calosci jednego lub wigcej sortymentéw, ktérych struktura jest przed-
miotem optymalizaciji. ’

Aby blizej wyjasnié to pojecie, postuzono sie danymi przyklasiowyml
z nadlesnictwa N, i rysunkiem przedstawiajacym przecietny udzial sub-

?) Wielko$¢ modelu optymalizacyjnego mozliwego do rozwiazania zalei?r od po-
JemnoS$ci pamieci maszyny cyfrowej. Nawet w przypadku niewystarczajacej po-

Jemno$ci pamieci mozna rozwigzywaé bardzo duze modele optymalizacyjne, jed-
nakze przy postugiwaniu sie odpowiednimi algorytmami 'dekompqzycyjnygm. P_o-
woduje to jednak znaczne zmniejszenie efektywnosci procesu rozwigzywania, mie-

rzonej czasem pracy maszyny cyfrowej.
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sortymentéow w strzale. Udzial ten okreslono na podstawie wynikow wa-
riantowych szacunkow brakarskich w tym nadleénictwie oraz opraco-
wanych (ponizej) wzoréw obliczeniowych. Przyjeto przy tym, ze w strza-
le mozna wyodrebni¢ przecigtny udzial (od 0 do 1) nastepujacych sub-
sortymentow:

V1 — drewno wylgcznie papieréwkowe,
V2 — drewno tartaczno-papieréwkowe,
V3 — drewno tartaczno-kopalniakowo-papieréwkowe,
V4 — drewno kopalniakowo-papieréwkowe.
wariant 1 wariant 2 wariant 3 podziat na
max ftar/V/] max [kop/V/] max [pap/V/] subsortynenty
kop/V/=0,15 v*-0,15
kop/V/=0,70
‘ v2=0,55
pap/V /=1
tar/V/=0,75
tar /V /=0, 20 V°=0,20
Pap/V/=0,10 pap/V/=0,10 v1=0,10

Laczny udzial poszczegblnych subsortymentéw w migzszosci grubizny
speinia warunek:

V=Vi+V2+V3+Vi=1 (6)

Przecietny udzial poszczegélnych subsortymentow w strzale dla posz-
czegbélnych nadle$nictw ustalono wykorzystujgc wariantowe szacunki

brakarskie na podstawie ponizszych wzorow: . )
1. Udzial subsortymentu wylacznie papieréwkowego V! wynosi:
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V1;=min. [pap (Vy)], (7)

gdzie:
min. [pap V;)] — najmniejszy udzial papierowki w migzszosci grubiz-
ny ze wszystkich wariantéw szacunkéw brakarskich w nadlesnictwie i.

Dla nadlesnictwa N, udzial ten wynosi V1;=0,10, co w przeliczeniu
na migzszos¢ wynosi 1000 m3 (0,10>X10 000 m3).
2. Udzial subsortymentu tartaczno-papieréwkowego (V2;) wynosi:

V2, =max [pap (Vy)] — max [kop (V)] — V4 (8)

gdzie:

max [pap (Vi)] — maksymalny udzial papieréwki w migzszosci gru-
bizny sposréd wszystkich mozliwych wariantéw szacunkéw brakarskich
w nadlesnictwie i,

max [kop (V;)] — maksymalny udzial drewna kopalniakowego w
migzszosci grubizny sposréd wszystkich wariantéw szacunkéw brakar-
skich w nadleénictwie i.

Dla nadle$nictwa N, udzial ten wynosi V2,=1—0,70 — 0,10=0,20,
co w przeliczeniu na imazszo$¢ wynosi 2000 m3 (0,20X10 000 m3).
3. Udzial subsortymentu tartaczno-kopalniakowo-papieroéwkowego (V3,)

Wynosi:

V3 =max [tar (V)] — V2, 9
gdzie: o
max [tar (V;)] — maksymalny udzial drewna tartacznego w migz-

szo$ci grubizny sposréd wszystkich wariantow szacunkéw brakarskich
w nadlesnictwie i.

Dla nadleénictwa N; udzial ten wynosi V3,=0,75 — 0,20=0,55, co w
przeliczeniu na miazszos¢ wynosi 5500 m3 (0,55X10 000 m3). .
4. Udzial subsortymentu kopalniakowo-papieréwkowego (V%) wynosi:

V4=max [pap (V;)] — max [tar (V;)] — V4 (10)

Dla nadles$nictwa N, udzial ten wynosi V4=1—0,75—0,10=0,15, co
w przeliczeniu na migzszo$¢ wynosi 1500 m3® (0,15X10 000 m?).

W ten spos6b na podstawie danych wariantowych szacgnkow brakar-
skich i wzorach (7) — (10) okre$lono migzszoéci poszczegdlnych subsor-
tymentéw w pozostalych nadlesnictwach.

Wykorzystujgc wprowadzone pojecie subsortymgntg mozna sformu-
lowaé drugi wariant modelu optymalizacji pozyskania i wywozu drewna
(Model T), ktéry przedstawia sie nastepujgco:

D Nk §
2 T Z¥ESVE dai=1,2, 0,m; s=1 2 .7 (11)



r m

Kk :
2 2 ZF =BY dlaj=1,2 .,ng dak=12 ., (12)
Z5 =0 dla wszystkich i, j, s, k (13)
> 5 5 3

k ky sk _ .

2 2 2 & C8 +di) Zi =min (14)
V$ — migzszo$¢ s-tego subsortymentu w i-tym nadleénict\wie,
B}f : dﬁ jak w Modelu S
C* — koszt pozyskania 1 m3? sortymentu k w i-tym nadles$nictwie,

1

Z 3¢ — poszukiwana ilos¢ (m?) pozyskania s-tego subsortymentu z kt6-
rego mozna wyrobi¢ (otrzymac) k-ty sortyment w i-tym nadle$nictwie

i przewiez¢ do j-tego odbiorcy.

Warunki (11) zapewniajg rozdysponowanie s-tego subsortymentu w
i-tym nadles$nictwie pomiedzy odbiorcow tych sortymentéw k, na ktoére
moze by¢ przeznaczony subsortyment s, natomiast warunki (12) zapew-
niajg calkowite pokrycie zapotrzebowania j-tego odbiorcy na k-ty sor-
tyment uzyskany z s-tych subsortymentéw. Funkcja celu (14) zapewnia
uzyskanie takiego rozwigzania, ktéore spelniajgc warunki (11) — (13)
charakteryzuje si¢ minimalng sumga kosztéw pozyskania i wywozu drew-
na. -

Tak sformulowany Model T jest modelem transportowym, ktérego
rozwigzanie mozna wyznaczy¢ przy pomocy alogrytmu transportowego.

Formalna konstrukcja modelu transportowego umozliwia okreslenie
tras pomiedzy kazdym dostawcg a kazdym odbiorcg. Kazde nadlesnic-
two moze posiadaé¢ rdézne subsortymenty, a wiec moze by¢ traktowane
tylekro¢ jako dostawca ile posiada rodzajéw subsortymentow. W zwigzku
z tym dla okreslonej grupy odbiorcow nalezy w modelu zablokowac te
relacje i-ty dostawca j-ty odbiorca, ktére okreslaja dostawe takiego sub-
sortymentu s, z ktérego nie mozna wyrobi¢ zadnego przez j-tego odbior-
ce sortymentu k. W modelach transportowych taka" blokade przepro-
wadza sie przyjmujac, dla danej relacji dostawca-odbiorca, bardzo duza
warto$¢é parametru funkcji celu (cf +df§ , oznaczong czesto sym-

bolicznie jako M.

W zaleznosci od tego, na ktérg nie zablokowang relacje i-ty dostawca
j-ty odbiorca ustali si¢ w rozwigzaniu dostawca sub’sortymen.tu s, dostawa
ta bedzie faktycznie oznaczala pozyskanie 1 wWywoz odpowiedniego sor-

tymentu k.

Przyklad modelu optymalizacji planu pozyskania i wywozu drewna
(Model T) przedstawiono w tabeli. W wyniku rozwigzania model_u na
EMC przy zastosowaniu algorytmu transportowego otrzymano drugi wa-
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riant optymalnego planu pozyskania i wywozu drewna. Suma kosztéw
jaka wigze sie z realizacjg drugiego wariantu planu pozyskania i wywozu
drewna (wynikajacego z rozwigzania Modelu T) wynosi 10165 300 zl.
Poréwnujac ten wynik z lgcznymi kosztami zwigzanymi z realizacjg
planu uzyskanego w wyniku rozwigzania Modelu S, zauwaza sie pewng
roznice w kosztach wynoszgcg 13 300 zt (10178 600 — 10 165 300). Roz-
nica ta Swiadczy o wiekszej elastycznosci (efektywnosci) Modelu T niz
Modelu S. Mniejsza efektywno$¢ Modelu S spowodowana jest ograni-
czong liczbg wariantéw szacunkéw brakarskich przyjetych w modelu,
wobec wszystkich mozliwych wariantow.

Oprocz wigkszej efektywnos$ci Modelu T, za jego stosowaniem prze-
mawiajg dwa zasadnicze czynniki: mniejszy rozmiar macierzy modelu.
wyjSciowego oraz znacznie krdtszy czas uzyskania rozwigzania przy sto-
sowaniu algorytmu transportowego. Z poréwnania rozmiaréw macierzy
modeli wynika, ze stosunek liczby elementéw macierzy Modelu S do
liczby elementéw macierzy Modelu T w przedstawionym przykladzie
wynosi

(22X 36) : (16> 6)=8,25:1.

Stosunek ten bedzie zapewne jeszcze znacznie wiekszy w przypadku
modeli optymalizacyjnych znajdujgcych zastosowanie w praktyce, ktore
charakteryzujg sie z reguly duzymi rozmiarami.

3. PODSUMOWANIE

Weryfikacja sformulowanych dwoéch wariantow modeli optymaliza-
cyjnych, mimo przeprowadzenia jej na uproszczonym przyl;lad:lee, poz-
wala na wyciggniecie m.in. nastepujgcych podstawowych wnioskow:

1. Optymalizacja laczna planu pozyskania i wywozu umozliwia uzys-
kanie lepszych efektéw ekonomicznych niz optym_ahzaqa cza'stkowa (eta-
powa). Wyraza sie to w roznicy kosztéw realizacji tych planow.

2. Optymalizacja lgczna planu pozyskania i Wy Wozu wyquzystujaca
wariantowe szacunki brakarskie wymaga konstruIFCJi modeh matema-
tycznych charakteryzujgcych sig¢ znacznymi rozmiarami oraz koniecz-
noscig stosowania algorytmu simpleks przy ich rozwigzywaniu. Nato-
miast optymalizacja lgczna tego planu wykorzystpja,ca pqdz1a1 bazy su-
rowcowej na subsortymenty umoZliwia.konstrukCJe modeli Ir’latematycz-
nych o znacznie wiekszych rozmiarach i pozwala rozwigzywa¢ te modele
przy pomocy bardziej efektywnego algorytmu transportowego. Zalety
te moga okazaé¢ si¢ decydujgcym czynnikiem umozliwiajacym praktycz-
ne przeprowadzenie optymalizacji 1jczne] planu pozyskania i wywozu.
3. Optymalizacja planu pozyskania i wywozu drewna, bez wzgledu na
rodzaj stosowanego modelu matematycznego, wymaga gdmlennego niz
tradycyjny sposobu przeprowadzenia terenowych szacunkéw brakarskich.
Te sposoby (wariantowe szacunki brakarskie, szacowanie uc%z1.alu subsor-
tymentow itp.) wymagajg okreslenia maksymalne_;! mobilnosci sortymen-
towej bazy surowcowej. Moze to jednak stanowi¢ pewng przeszkode w
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praktycznym zastosowaniu proponowanych metod optymalizacji. Poko-
nanie tej przeszkody umozliwiajgcej przeprowadzenie optymalizacji poz-
woli na opracowanie planu charakteryzujgcego sie znacznie lepszymi
efektami ekonomicznymi w stosunku do planéw opracowywanych tra-
dycyjnie.

Z Katedry Ekonomiki i Organizacji
Przedsiebiorstw Lesnych SGGW-AR
w Warszawie
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KpaTkoe cogepxaHHe

B BO3MOXHOCTAX ONTHMAJH3allHH 3aroTOBKH H BbIBO3KH JAPEBECHHBI pellaloulee 3Ha-
yeHHe WMeeT COPTHMEHTHas MOOHJbHOCTb 6asbl ApeBecHoro chipbs. Jlo cux nop paGoTH
(3, 4, 5) xacaiomuecss 3TOil mpo6aeMbl YacTO HOCHAH BHIGOpOuHBIA XapakTep. OTaeabHO
ONTHMAJH3NPOBAJaCh 3arOTOBKA M €€ BLIBO3KAa. TakoH NMOAXOX He NaeT BO3MOXKHOCTH MO-
NyyeHHs OGWero ONTHMYM 3THX MABYX NpOIECCOB, 4YTO MOXKET GHIThb JOMOJNHHTENbHLIM
HCTOYHHKOM 3KOHOMHYecKHX 3¢dexToB. OCHOBHOH NPHYHHOH TaKOTO MOBEAEHHA Oblia
TPYAHOCTb B NPEACTABJIEHHH B ONHOH MaTeMaTHUYecKo# QopMyJe B3aHMHBIX CBSI3eH MeXny
3aTOTOBKO/l Da3HBIX COPTHMEHTOB M MX BHIBO3KOM K OmpeleNeHHbIM noTtpefutensM. B pa-
60oTe npeACTaBJEHH [Ba BapHaHTa MeNead CyMMapHOM ONTHMAaNW3allM¥ 3arOTOBKH H Bbl-
BO3KH npeBecHHB. Bapuant nepmuit (Mogemb S) ucnoJb3yeT BapHAHTHbIE PacieThl 6pa-
KOB, B TO BpeMsl Kak BapuaHT BTOopoii (Momenb T) MOOGHJbHOCTDL (312CTHYHOCTb) COPTH-
MEHTOB OTpa)kaeT B Y49acTHH TaK Ha3. CyGCOPTHMEHTOB. Ps3Hasg KOHCTpYKUMS mpeacra-
BJEHHBIX MOJeJell, onpeieisiomas HX pasMephl, 00yCJaaBJIHBAeT MCHOJb30BaHHE oOmpene-
JEHHBIX AaJTOPUTMOB M B KOHCEKBEHUHMH J[aeT pasHyio 3(QeKTHBHOCTDb pelleHuA npH mMo-
Mol UUDPOBHIX BHUMCAATENbHBIX MamuH. [lpoBeneHHbH OTGOp 3THX mMopaesefl Ha ympo-
lIIeHHOM NpHMepe MoKasasa 6oJbluyio 3((PeKTHBHOCTb MOLEIH T.

[IpumeHeHue npelsaraeMbiXx MoOJejaed Ha NPaKTAKe Tpe6yeT H3MEHEHHf HXO CHX mOop
NpHMEHAEMOro crnocoGa A paspaboTKH GpaKHPOBOYHOM OLEHKH.
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Summary

The possibilities of the optimization of the harvesting and hauling of wood
are decided by the assortment mobility of raw wood basis. Elaborations made so
far (3, 4, 5) often were fragmentary. The harvesting and the hauling were opti-
mized separately. Such an approach makes impossible to obtain the optimum of
these both processes, what can be a source of additional economic effects. The
difficulty in embracement of mutual relations between harvesting different assort-
ments and their transportation to different receivers in one mathematical model
is the main reason of such a way of proceeding. In the paper, the authors present
two variants of models of joint optimization of the harvesting and hauling of.
wood. The first model (Model S) uses the varying grader estimates, and the second
one (Model T) reflects the assortment mobility (elasticity) in the share of so-called,
sub-assortments. The different construction of presented models, determining their
dimensions, conditions the use of determined algorisms and in consequence causes
various effestiveness of solutions with the aid of computers. A verification of
these models conducted on a simplified example showed higher effectiveness of
Model T.

The practical application of the models needs a change of the way of grader

estimates made so far.
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Praca zbiorowa. ERGONOMIA I
OCHRONA PRACY W PRZEMYS-
LE DRZEWNYM. Panstwowe Wyd.

Omoéwiono w niej zagadnienia;
wplywu warunk6éw pracy na stan
zdrowia pracownik6éw oraz powsta-
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Ksigzka przeznaczona jest dla
pracownikéw prowadzacych szkole-
nie bhp w zakladach przemystu
drzewnego i studentow wydzialow
technologii drewna.

wania wypadkéw, choréb zawodo-
wych i parazawodowych, roli fizjo-
logii i psychologii w ksztaltowaniu

.warunkéw pracy, przestrzennego za-

gospodarowania zakladu przemysto-

wego, a takze podstawowe wyma-
gania bhp dla budynkéw przemysto-
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