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A FATERMESZTES TERVEZESENEK
MATEMATIKAI OPTIMALIZALASA

DR. BAN ISTVAN -

Az erdogazdalkodds. bonyolult szakteriileteinek két, igen lénye-
ges, egymassal egybefiiggé teriilete az erdémiivelés és -hasznd-
lat Az erdomiivelést és -haszndlatot oly sok tényezd befolydsolja,
amelyek egyiittes dttekintése igen mnehéz. A legkedvezébb don-
tés meghozdsiban ma mdr nélkiilozhetetlenek a matematikai maod-
szerek és azok szdmitdstechnikai megolddsai. A gazddlkoddst be-
folydasolé tényezék is igen gyakran vdltoznak, igy a fatermesztés
tervezéséhez gyors, tobbwvaridcios optimalizdldsi modszerekre s
megoldasokra van sziikség.

A kivagasra kerild fatomegnek és a vagasok felujitasanak, az erddésitésnek
optimalizdldsa minden lényeges szempontra ki kell, hogy terjedjen. A szak-
mai utasitasokat matematikai formaban fogalmazzuk meg, amelyek biztosit-
jak a tartamossagot, az élettér legkedvezdbb hasznositasat, az optimalis fa-
hozamaot.

A feldolgozds alapinformaciéi:

— az erdodrészlet erddallapot-jellemzéi, amelyek az Erdérendezési Szolgalat

erdballomany-adattaraban megtalalhatok,

— az erdorészletre vonatkozé gazdalkodoi kozlemények, amelyek jelentds
része az Erdérendezési Szolgalat erdéallomany-adattaraban nem szerepel,

— az erddrészlet dllapotaban beallott lényeges valtozas, pl. természetes
ujulat, kar .... stb.,, amelyek jelentés részét az erddallomany-adattar
tartalmazza,

—.a meglevo gyakorlati tapasztalat és értékelés eredményei kiilonods tekin-
tettel a fafajok termdéhelyi igényére, novedékesitésre, neveldvagasokra,
népgazdasagi igény varhato alakulaséara.

A feldolgozasnal hasznalt matematikai modszerek:

— csoportképzeési algoritmusok,

— tobbvaltozos Gsszefiiggés-vizsgialati maodszerek,

— linedris programozas,

— altalanos biomatematikai optimalizalasi eljarasok,

— kivéalasztasi matematikai modell.

A kivalasztasi matematikai modell lényege, hogy a valtozékat, mint allapot-
jellemzéket kivalasztasi és célallapot-jellemzékre kiiloniti el. Célallapot-jellem-
zoknek az optimaliziland6 lényeges allapotjellemzéket, pl. kor, fatomeg; ki-
valasztdsi allapotjellemz6knek pedig a célallapot-jellemzék kornyezetét, fel-
tételet leiro, illetve meghatarozé allapotjellemzéket (pl. terméhelyi jellemzdk)
nevezzilk. Az adathalmaz egy adott elemét (jelen esetben erddrészletet) a hoz-
za tartozé kivalasztasi és célallapot-jellemz6i definialjak. Az adatbazis bar-
mely eleme (erdérészlete) adott médon kivalasztja a vele azonos elemek (er-
dorészletek) részhalmazit. Egy elem (erddrészlet) célvaltozéinak optimuma
a vele azonos részhalmaz elemeibdl szamitott optimum lesz. Inverz kivalasztas
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esetén a célvaltozok mar ismert optimumai vélasztjak ki az optimumba es6
elemek halmazat és azok kivalasztési allapotjellemzéit vizsgaljak. Tobb lépcsos
kivalasztasi modellek az el6zéek tobbszintli, egyméast kovetd alkalmazésat
végzik.
Az optimalizalasi munkak elvégzése az alabbi {6 teriiletekbdl all:
1.A mar meglevé szakmai tapasztalat alapjan az alaposszefliggesek mélyebb
megismerése.
Lényeges annak ismerete, hogy melyek azok az erddallapot-jellemzék, ame-
lyek a leginkabb hatnak a fatomegre, valamint az erdé egy¢b funkcioira.
Ennek érdekében tobbszoros korrelacid, faktoranalizis, tobbvaltozés regresz-
szibszdmitds és egyéb matematikai modszerekkel ki tudjuk sziirni a leg-
lényegesebb hatdsokat és azok formajat is meg tudjuk adni.

2. A terv optimalizilasdhoz sziikséges, de hianyzo terméhelyi informacick sza-
mitasa.
Az orszag erdéteriileteinek jelentés részén hidnyzik a szamitégépes adat-
tarbol a termdhely tipus valtozat jellemz6. Az el6zé pontban elvégzett
bsszefliggeés-vizsgalatok alapjan lehetdség nyilt olyan térvényszeriiségek fel-
tarasara, amelyekkel az erdérészlet meglevd erd6allapot-jellemzéibél ki tud-
juk szamitani a hidnyzo terméhely tipus valtozat jellemzbket. A szamitas
eredményének megbizhatosagatol fiiggden, terepi ellendrzések biztositjak
a szamitott jellemzok josdgat, valamint folytatédik a hagyomdanyos terepi
felvétel is.

3. A természeti adottsagoknak megfelelé fafajlehetség eldallitasa.

Az un. kivalasztasi matematikai -modell optimalizaldsi modszerrel minden

egyes részleire az els6dleges rendeltetés, termoéhelyi viszonyok és egyéb

erdéallapot-jellemz6k alapjan meghatarozandok: a varhato fatomegproduk-

tum, sorrendben a javasolt fafajok, elegyaranyuk, vagasérettségi koruk.

Ez a feladat az alabbi f6 részekbdl all:

a) kivalasztasi allapotjellemzik eértékeinek és eldfordulasi gyakorisagainak
alapjan az erdérészletek olyan csoportjainak kialakitdsa, amelyeken belil
a kor fliggvényében nagy pontossiggal szamithaté a fatomeg. Ennek
modja:
A valtozok egyiittes tapasztalati eloszlasat jellemzdé slriiségfliggvény vizs-
galata alapjdn a legnagyobb relativ gyakorisdggal el6fordulé csomdpon-
tok kivalasztiasa, ezekbdl kiindulva a szamitott fatomeg = f(kor) figye-
lembevételével a legjobban kozelité részhalmaz képzése, majd részhal-
maz-rendszer kialakitasa.

b) Kivalasztasi matematikai modell alkalmazisa az el6zd alpontra; minden
egyes erddrészlet kivalasztasi allapotjellemzéi alapjan megkeresi a vele
azonos relacionak megfelelé részhalmazt, majd a kivalasztdsi matematikai
modell megadja a javasolt fafaj, fatomeg, vagasérettségi kor jellemzoket.
Sajnos az aktualizdlt adattarban idésorban jelenleg nem szerepelnek a le-
nyeges nevelévagasi jellemz6k, mint példdul a tervezett, végrehajtott
vagasok és a visszamaradt dllomény Osszes jellemz6i, igy ebben a fu-
tamban az erre vonatkozd javaslatok nem adhatok meg.

c) A kivalasztdsi matematikai modellel meg nem oldhaté kis hanyadra 4al-
talanos biomatematikai mdodszerekkel adandoék az el6z6 javaslatok.

d) Az el6zé modszerek egyikével sem megoldhaté erdérészletekre a meglevd
szakmai tablazatok, segédanyagok vonandok be a szadmitasba.
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4. Novedékesités.
A tervezés egyik legfontosabb eleme az egyes erdérészletek varhatod fattome-
gének el6rejelzése. A varhaté fatomeg megaddasanak modja tobbféle lehet:

a) Jelenleg érvényben levé téblazatok — grafikus megolddsok diszkrét al-
goritmizalasa.

b) Elézé tablazatok, egyéb szakmai anyagok folytonos algoritmizaldsa, kii-
16nos tekintettel: .
— a terepi mintavételi dsszehasonlitasra,
— a pontositasra,
— a kozelité folytonos algoritmusok megadasara.,

¢) A meglevdé erddallomany-adattar, valamint kiegészité terepi felvételek,
illetve adattdrak alapjan algoritmusok kidolgozdsa a varhaté fatémeg
szamitasara, amelynek egyes fazisai

— a legjobban kozelité részhalmazok kialakitidsa a fatomeg = f (kor)
és az allapotjellemz6k alapjan. (Allapotjellemzék a nevelévagasok jel-
lemz6i is.)

— a legjobban kozelité részhalmazokon beliil a varhaté fatomeg szami-
tasara alkalmas algoritmusok megadasa.

5. Nevel6vagas.

A tervezés egyik jelentOs része a nevelévigasok betervezése, amely sordn
meg kell adni, hogy egy adott erdérészletben mikor, mit és mennyit kell
vagni. A tervezési algoritmus megadasdnak alapjai az alabbiak:

a) lizemtervek érvényességi ideje alatt a tervelbirasok,

b) lizemtervezés érvényességi idejét kovetd idészakra meglevd szakanyagok
diszkrét algoritmizalasaval, meglevé szakanyagok folyamatos algoritmiza-
lasaval, terepi felvételek, kisérletek adathalmazaibdl az un. esoportképzési
algoritmusok utjan.

A nevelévagasok tervezése szerves egységben folyik a varhaté fatémeg nagy-
saganak megallapitasi algoritmusdval.

6. A varhatéo népgazdasagi igény terve barmilyen terv és prognozis diszkrét
és folytonos algoritmizalasaval oldhaté meg.

7. Altalanos optimalizalas.
Az elézéekben elvégzett szamitisok eredményeképpen az optimalizalas alap-
valtozoi: erddrészlet (teriilet) kivalasztési allapotjellemzék; célallapot-jellem-
z6k rendezettséggel az aldbbi tobb dimenzids elemek: erdorészlet (teriilet,
fafajok, elegyaranyuk, eredet, dllapotleirds, fatermé képesség, termdhelyi
jellemzék . . . ; kor; fatomeg; egyéb).
Megjegyzés:
A jelenlegi fafaj-osszetétel adott, vagasérettségi kora és fatomege termdhely
&s elstdleges rendeltetés szerint szamithato.
A jovGbeni fafaj-osszetétel meghatarozandé kivalasztdsi modellel, vagasérett-
ségi kora és fatomege termoéhely és elsGdleges rendeltetés szerint adhato,
szamithato.

Az altalanos optimalizalas lépései:

a) Az Aallapotjellemzok, valamint a fatomeg = f (kor) és az elsddleges
rendeltetés segitségével megallapitott vagéasérettségi kor alapjan gazdasd-
gonként képzendok a legjobban kozelité részhalmazok, mint az egy lizem-
osztalyba es6 erdérészletek részhalmazai, azaz az egy vagasérettségi ka-
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tegoridba esé erdorészletek, [liggetleniil attol, hogy aktudlis koruk meny-
nyi.

b) Egy gazdasidgon beliil jelenlegi allapot alapjan azonos elegyaranyu, fa-
tomegl és kort osztilykozokbe csoportositva egymaéashoz rendelendd: (fa-
faj, teriilet, kora, fatomege, szamitott vagasérettségi kor alsé és fels6 kor—
latja, véghasznalati fatomeg also, felsé korlatja), részhalmazok sorozata.

c) Az elbzbéekbdl szidmitandok az el6zb6 pontok alapjan az egyes iddinterval-
lumokra vonatkozé eldrejelzett allapotjellemzd részhalmazok, amelyek a
teljes idoszak optimalizalasanak linedris programozasi alapvaltozoit ké-
pezik. (Teljes vagasfordulonyi idé gazdasdgonként, valamennyi 5 éves
ciklusra vonatkozik.)

d) Az optimalizalas agazali, gazdalkodéi, szakmai feltételeinek és korlatai-
nak megfeleld, linearis programozisi matematikai relacidk felirasa.

€) Az agazati, gazdilkoddi, szakmai célnak megfelels, linedris program cél-
fliggvényének felirasa,

f) Megoldasok és szakmai értékelésiik, kiilénos tekintettel arra, hogy mely
erdérészletben mikor kell termelni és a helyén mit kell erdésiteni ahhoz,
hogy a nyerheté fatémeg optimum legyen.

8. A gazdalkodas feliigyelete,

Minden egyes erdérészlet természeti adottsagok &ltal elérheté erdédlloma—
nyat hasonlitva az éppen jelenleg rajta levéhoz, kapjuk az un. relativ erdé-
erték mutatészamot, amelynek allandé idGsoros figyelése ad informdaciét az
erdééllomany javuldsarél vagy romlisardl. Ezt az un. inverz kivélasztdsi ma—
tematikai modell segitségével oldjuk meg.

Végezetill le kell szogezni, hogy a gyakorlatban dolgozé erdészektdl nem kell
félteni az erd6t! Nem férhet hozza kétség, hogy mindenki képességeinek meg—
feleléen, a leheté legjobbat akarja, de nem ismerheti mindenki a hataskorét
meghaladé teriiletek adottsagait, lehetfségeit, ill. kévetelményeit. Igy feltét-
lenii]l szitkség van az adgazat valamennyi lényeges szempontjat figyelembe veen-
dé terv optimalizaldsdra. Az algoritmusok tervszamai déntés-elSkészité anya—
got adnak, amelyek helyszinelése és tervezéi fellilvizsgalata utdn késziilnek
el a végleges tervek. A modell egyes részei kiprébalas alatt vannak, mas ré-
szei mar élesben futnak részben az Erdérendezési Szolgalat R—20-as gépén,
részben a KSH Allamigazgatasi Szamitégépes Szolgalat HwB-gépén.

A nyarfaklonok eloregedését, kifaradasat figyelték meg az NSZK-ban. Kitlnt,
hogy teljesitképességiik szempontjabdl nem elegendé a szaporitistél eltelt idét
figyelembe venni, ehhez még hozza kell adni a keresztezéstél elteltet. A valédi kort
a magtél szamitott adja, a vegetativ szaporitds ezt prolongalja. Igy példaul az
1981, év tavaszan 2/1 évesnek mondott 6ridsnyar csemete tulajdonképpen 76 éves,,
miutan irodalmi adatok alapjan 1905-ben tértént a fajta el64llitisa. Legjobban
éppén ezen volt észreveheté az eloregedés, Megfigyelés szerint a dugvanyrél sza-
poritott esemeték 1940-ig mutattak erdteljes novekedést, fokozatosan gyengiilt ez
1940 és 1955 kozott, majd rohamosan 1955 és 1970 kozott. Ekkor kiiktattdak az al-
kalmazéasra érdemes fajtak koziil.

A novekedés csokkenésével parhuzamosan egyéb, a fajtara jellemzd tulajdonsia—
gok is elhalvanyodtak. Igy a kilombosodas elsd heteiben korabban volt borvérés
elszinez6dés és a hosszhajtisok erfs paralécessége. Az eléregedett dugvanybdl ne—
velt éridsnyar mar csak gyenge novekedés(, jellegtelen feketenyarra valt.

(AFZt, 1981, 37. Ref.: Jéréme R.)
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