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RACHUNEK OPTYMALIZACJI W PLANIE DLUGOOKRESOWYM
UKLADU LESNO-PRZEMYSELOWO-DRZEWNEGO
NA SZCZEBLU CENTRALNYM h

Tadeusz Partyka

Instytut Badawczy Le$nictwa, Warszawa

Dotychczasowe proby zastosowania rachunku optymalizacji w le$-
nictwie mialy przede wszystkim charakter wycinkowy. Zastosowa-
nie tego rachunku przynioslo efekty ekonomiczne wyrazajgce sie
w oszczednosciach rzeczowych nakladéw lub czasu. Odnosi sie to prze-
de wszystkim do préb optymalizacji wieku rebnosci, doboru odpowied-
nich maszyn i urzgdzen, pozgdanych kierunkéw dostaw, sortowania, ma-
nipulacji, przetwarzania drewna, budownictwa drég, rozmieszczenia za-
kltadéow przemystowych itp. Podejmowane sg réwniez badania rozsze-
rzajgce dotychczasowy zakres tematyczny rozwazan na zagadnienia uj-
mowane w coraz to wigkszym stopniu w aspekcie syntetycznym.

Opracowanie niniejsze jest probg przedstawienia metody ujecia go-
spodarki lesno-przemystowo-drzewnej w celu optymalizacji zintegrowa-
nego ukiadu. Przedstawienie metod i trybu planowania diugookresowego,
uwzgledniajgcych wzajemne powigzania i sprzezenia wystepuje w gospo-
darce le$no-przemystowo-drzewnej, jak rowniez zilustrowanie zwigza-
nych z tym technik rachunkowo-analitycznych, moze byé pomocne
W usprawnieniu procesé6w planowania.

NIEKTORE PROBLEMY TEORETYCZNE OPTYMALIZACJI PLANU

W wielu pracach nad teoretyczng koncepcjg optymalnego funkcjono-
wania gospodarki socjalistycznej przewaza poglad, ze mechanizm funk-
cjonowania musi lgczy¢ w sobie nastepujace elementy:

— wiodgcg role planowania centralnego,

— hierarchiczng strukture ogniw zarzgdzania, w ktérej poszczegoélne
szczeble wypelniajg okreslone zadania w procesie podejmowania decyzji
i sterowania ich realizacjg,
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— wzgledng samodzielno$¢ poszczegdlnych ogniw gospodarki, upraw-
niajgcg do podejmowania decyzji na podstawie odpowiednich informacji
oraz regul postepowania,

— dzialanie pionowe i poziome kanaléw przepltywu informacji miedzy
poszczegdlnymi ogniwami gospodarki, zarowno o tym, co sie zdarzylo, jak
i 0 zamierzonych przedsiewzieciach.

W teorii planu gospodarczego mozna wyrdzni¢ trzy koncepcje. Jedni
autorzy proponujg budowe planu optymalnego, poczagwszy od zarysu ca-
tego planu do jego ostatecznej formy, doskonalgc go na poszczegélnych
etapach analizy poziomej. Inni rozpatrujg mozliwosé¢ pionowego podzie-
lenia planu na odrebne bloki odpowiadajgce poszczegélnym dziatom i ga-
leziom gospodarki narodowej i montowania planu ogoélnonarodowego
w drodze syntezy planéw odcinkowych. Jeszcze inni proponujg dokonaé
syntezy poziomego i pionowego ujecia planu. Zgodnie z propozycjg pierw-
szg planowanie gospodarcze dzieli sie na wiele wzajemnie ze sobg po-
wigzanych etapow, natomiast propozycja druga zmierza do kilku maste-
pujgcych po sobie stadiéw ulepszania planu. Z tego polgczenia powstaje
metoda kombinowana, ktéra ze wzgledu na trudnosci ujecia rachunko-
wego nie znalazla dotychczas praktycznego zastosowania.

Zadania rozwojowe okreslonego dzialu gospodarki narodowej podle-
gajgce optymalizacji powinny wynika¢ z ogolnych zalozen rozwoju gospo-
darki, a wiec z okreSlonego wzrostu dochodu narodowego, rzeczowej
struktury produktu koncowego, wstepnych ustalen charakteryzujgcych
techniki wytwarzania i obroty towarowe z zagranics.

Nastepnym etapem jest faza odcinkowych rachunkéw szczegoltowych
calego ukladu, w wyniku czego koryguje sie pierwotne zalozenia glow-
nych proporcji planu. Za podstawowe zmienne decyzyjne przyjmuje si€:

— ilo$¢, strukture produkcji, technike wytwarzania,

— stany i tendencje zmian w strukturze srodkéw trwalych,

— wielkosci eksportu i importu lub salda wymiany wynikajgce z pla-
nu kompleksowego.

Nieodlgcznym warunkiem ekonomiczno-matematycznego modelowa-
nia musi by¢ zatem:

— zapewnienie dostatecznie miarodajnej informacji oraz wszystkich
czynnikéw i parametrow, ktore uwzglednia sie¢ w modelu,

— posiadanie odpowiednio sprawnych S$rodkéw techniki obliczenio-
wej,

— znajomos¢ skutecznych algorytméow rozwigzan.

Wszystko to tworzy zespdl srodkéw, ktére nazywamy systemem in-
formacyjno-decyzy jnym.
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ZALOZENIA METCDYCZNE OPTYMALIZACJI UKLADU
LESNO-PRZEMYSEOWO-DRZEWNEGO

Optymalizacja dlugookresowych planéw gospodarczych ukladu wy-
maga ustalenia zwigzkow, jakie zachodzg miedzy:

— baza surowcowg pod wplywem uzytkowania i przyrostu, a mocg
przerobowg poszczegolnych branz przemysiu tartacznego, celulozowo-
-papierniczego, ptytowego,

— wielkoscig inwestycji a efektywnoscig przetwarzania poszczegol-
nych sortymentéw i gatunkow,

— bilansem eksportu 1 importu,

— przyjetym modelem reprodukcji a zmianami zachodzgcymi w za-
sobach lesnych i efektywnoscig produkcji lesnej.

Stad ten model ukladu lesno-przemystowo-drzewnego, jako jedno-
stki zintegrowanej ekonomicznie, powinien uwzglednia¢ warunki produk-
cyjne w gospodarstwie leSnym, strukture pozyskania surowca, technologie
przetworstwa obecnie i w perspektywie, mozliwosci eksportu i importu.
Jako kryterium optymalizacji przyjmuje sie maksymalizacje dochodu
badz minimalizacje nakladow lub nadwyzki dewizowe powstajace w wy-
niku eksportu i importu surowcoéw i péifabrykatow.

Okres objety modelem — odpowiednio dlugi ze wzgledu na powolnos¢
przemian zachodzacych w gospodarstwie leSnym — zostal podzielony na
jednakowe przedzialy. Wszystkie parametry w ramach przedzialu pozo-
stajg stale. Moga one ulega¢ zmianie przy przejSciu od jednego okresu
gospodarowania w drugi. Dlatego tez model ma charakter statyczno-dy-
namiczny.

Model matematyczny ukladu uwzglednia jego powigzania z gospodar-
ka narodowa w postaci zbioru ograniczen. Sg to:

— wymagania co do wielko$ci produkeji polfabrykatow drzewnych,

— limity inwestycyjne,

— saldo wymiany w handlu zagranicznym.

Zwiazki z rynkiem $wiatowym sg reprezentowane przez prognozy do-
tyczace mozliwosci eksportu i importu oraz prognozy zmian cen surow-
cow i polfabrykatow.

Dzieki tym powiazaniom centralna jednostka planistyczna moze ste-
rowaé kierunkami rozwoju ukiadu le$no-przemystowo-drzewnego, nie
ograniczajgc zbytnio swobody decyzji organu dyspozycyjnego ukiadu.

W modelu mozna wyrézni¢ dwie czesci. Rownania cze$ci pierwsze]j
opisuja zmiany stanu zasobéw lesnych w kolejnych okresach gospodaro-
wania z uwzglednieniem klas wieku, gatunkéw 1 bonitacji, jak rowniez
okreslaja iloéci sortymentow drzewnych, otrzymanych w wyniku ich po-
zyskania. Jako ograniczenia wystepujg dopuszczalne przedzialy uzytko-
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wania dla poszczegbélnych klas wieku, bonitacji i gatunkéw, jak rowmniez
globalne ograniczenie rozmiaru pozyskania w danym okresie gospodaro-
wania okreslone w tzw. modelu reprodukcji. Réwnoczesnie wyznacza sie
rozmiary niezbednych nowych zalesien, jak réwniez przeprowadza ko-
rekte wspoélczynnika przyrostu masy drzewnej, wynikajgcg z nakladow
poniesionych na zabiegi pielegnacyjne.

Rownania czes$ci drugiej opisujg przemiany w ukladzie przemystowo-
-drzewnym. Danymi wyjsciowymi sg ilosci sortymentéw pozyskiwa-
nych z gospodarstwa leSnego, uzupelnione importem, ktore skierowano
do przerobu na péiprodukty drzewne z uwzglednieniem ograniczen tech-
nologicznych i mocy produkcyjnych poszczegdlnych gatezi przetwoérstwa.
Pélprodukty uzyskane z sortymentéw, uzupelnione importem lub eks-
portem, pokrywajg zapotrzebowanie gospodarki narodowej, przy tym
uwzglednia sie zmiany w istniejgcych mocach produkcyjnych w wyniku
zuzycia $rodkow produkceji i inwestycji w kazdym okresie gospodarowa-
nia. Efekty tych zmian sg odczuwalne w nastepnym okresie gospodaro-
wan‘a, w postaci zwiekszonych mocy wytworczych, nowoczesnej techno-
logii i w poziomie kosztow produkcji.

W celu znalezienia optymalnego kierunku rozwoju uktadu lesno-prze-
mystowo-drzewnego nalezy sformutowa¢ kryterium, ktére pozwoli na
wybér najkorzystniejszego rozwigzania. Matematyczna posta¢ takiej
funkcji celu jest nastepujgca:
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Pierwszy skladnik reprezentuje zysk eksportu sortymentow,

gdzie:

1 — numer sortymentu,
c; — cena sortymentu,
q — koszty pozyskania,
Sf, — rozmiar eksportu,

Drugi skladnik przedstawia strate wynikajgcg z importu sortymen-
tow,

gdzie S/ — rozmiar importu sortymentow.
Trzeci skladnik okres$la zysk z eksportu poéiproduktow,
gdzie:

m — numer poéiproduktu,
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cm — cena polproduktu,
qm — koszt produkceji pétproduktu,
ZE, — rozmiar eksportu potproduktu.

Czwarty skladnik obrazuje strate wynikajgcg z importu poéiproduk-
tow, gdzie: z! — rozmiar importu.

Pigty skladnik odzwierciedla zysk ze sprzedazy poélproduktow w kra-
ju, gdzie Pn, + — wymagania planu.

Szosty skladnik reprezentuje naklady inwestycyjne w gospodarstwie
leSnym — 1.

Siodmy skladnik przedstawia sume nakladéw inwestycyjnych w po-
szczegolnych galeziach przemystu.

Osmy skladnik wyraza réznice m'edzy stanem zasoboéw drzewnych na
koncu — x; j, k, t . 1 i na poczatku — x;. ;. . + badanego okresu, natomiast
Vi,5,k — warto$¢ zasobow na jednostke powierzchni. Indeksy i, j, k sg nu-
merami klas wieku, bonitacji i gatunkéw. Odpowiednie wywazenie wspol-
czynnikéw V; j x w stosunku do cen mozna uzyska¢ w drodze interpo-
lacji. Suma t = 1 do T wyznacza calkowity zysk w rozpatrywanym
przedziale czasu.

Maksymalizacja funkcji celu polega ma osiggnieciu najwyzszego zysku
przy zachowaniu warunkéw reprodukeji lasow, na stosowaniu nowocze-
snej technologii przetwarzania i racjonalnym gospodarowaniu majgtkiem
trwatym ukladu.

KIERUNKI ROZWIAZAN

Przedstawiony model zintegrowanej gospodarki lesno-przemyslowo-
-drzewnej ujmuje kompleksowo caloksztalt powigzan wystepujgcych mie-
dzy gospodarstwem leSnym a przemyslem drzewnym oraz opisuje prze-
miany i dynamike rozwojowg calego zintegrowanego ukladu. Struktura
modelu umozliwia opisanie modelu ukladu na dowolnym poziomie do-
kladnosci i szczegolowosci, w zaleznosci od dysponowanych informacji
o gospodarce oraz istniejgcych mocy ETO.

W celu sprawdzenia modelu zbudowano jego uproszczong wersje za-
wierajacg 144 réwnania o 202 zmiennych. W modelu tym uwzgledniono
tylko trzy 5-letnie okresy gospodarowania, przyjmujgc jako etap poczat-
kowy rok 1965.

Przy analizowaniu wynikéw gospodarstwa lesnego uwzgledniono je-
dynie zmiany stanu zasobow z dokladno$cig do jednej klasy wieku. Po-
zyskang mase drzewng rozdzielono na 7 sortymentéw: drewno tartaczne,
kopalniaki, papierowke, opal, drobnicg, odpady oraz inne drewno uzyt-
kowe, przy czym odpady byly uzyskiwane w wyniku przemystowego
przetworzenia pozostalych sortymentéw (odpad przemysiowy).
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Z kolei rozdysponowano sortymenty do przetwarzania na poszczegol-
ne polprodukty przemyslu drzewnego. Za poéiprodukty podstawowe przy-
jeto: tarcice, celuloze, papier, plyty wiorowe i plyty pilsSniowe. Do po6i-
produktéw otrzymywanych nie przez przeréb przemystowy zaliczono ko-
palniaki i opal. Polprodukt ,celuloza” obejmuje tylko czes¢ wytworzonej
celulozy, ktéra nie jest przeznaczona do przerobu na papier.

Sortymenty sa przerabiane na poélprodukty w takich ilosciach, na ja-
kie zezwalajg moce produkcyjne poszczegolnych przemystow. W modelu
uwzgledniono zaréwno zuzywanie sie mocy produkcyjnych, jak i tworze-
nie nowych w wyniku inwestowania w rozwdj poszczegélnych gatezi prze-
mystu przetworczego. Przyjeto zalozenie, ze okres inwestowania wynosi
o lat.

W modelu zalozono otwarty charakter gospodarstwa lesno-przemy-
stowo-drzewnego, tj. nie narzucano ograniczen na rozmiary importu
i eksportu.

Danymi wyjSciowymi dla modelu byly: stan zasobéw leSnych
w 1965 r., przewidywane zapotrzebowanie na podstawowe poéiprodukty
przemystu drzewnego w latach 1966-1970, '1971-1975 i 1976-1980 oraz
limity inwestycyjne dla przemysiu przerobu drewna w poszczegdlnych
b-leciach. |

Ze wzgledu na liniowa posta¢ wszystkich rownan i zaleznosci, jako
metode rozwigzania przyjeto algorytm simpleks.

PROBLEMY INFORMACJI

Prezentowany model, bedacy przedmiotem rozwigzan praktycznych,
postuzyl do dokonania rachunku optymalizacji, z ktérego wyniku nie
mozna wycigga¢ ukierunkowanych wnioskow. W celu sformutowania
wnioskéw natury ogoblnej nalezaloby przewidzie¢ wiekszg ilos¢ wariantow
w modelu. Przeprowadzenie badan wariantowych na duza skale pozwoli-
loby na pelniejsze rozeznanie struktury modelu i udoskonalenie niekto-
rych jego elementéow. W zwigzku z tym nabierajg duzego znaczenia pro-
blemy informacji. Informacja i sposdb jej przygotowania, obrobka
i transmisja muszg ulec szybko radykalnym zmianom, w przeciwnym
razie postep w technice planowania nowoczesnych systemoéow bedzie za-
hamowany.

Informacje wynikajgce z niniejszego opracowania dotyczg zagadnien:

— gospodarczo-lesnych, m. in. danych o zasobach lesnych wedtug grup
rodzajowych drzew, klasy wieku, jakosci technicznej i hodowlanej,
w ujeciu powierzchniowym i masowym, przyrostu biezgcego w poszcze-
golnych grupach rodzajowych drzew Kklas, lub podklas wieku, pozyska- .
nia i struktury sortymentu w przekroju grup rodzajowych drzew, pra-
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cochtonno$ci i kapitalochlonnosci podstawowych proceséw produkeyjno-
-lesnych i in.,

— przemystowo-drzewnych, obejmujacych zapotrzebowanie wewne-
trzne na poszczegélne grupy sortymentu w ukladzie jakosciowo-grubo-
sciowym, podlegajgce przetwarzaniu, nastepnie wspétczynniki zamiany
surowca na poiprodukty, tarcica, ptyty, celuloza w rozwinieciu szczegélo-
wym, wspélczynniki kapitalochlonnosci w poszczegélnych branzach
i technologii przetwarzania surowca ma pélprodukty i produkty, stan
1 przemiany w zdolnosciach produkcyjnych w wyniku inwestycji, kapi-
talne remonty oraz zuzycia srodkéw i ich likwidacji itp.,

— ogolno-ekonomicznych, a wiec zapotrzebowania gospodarki narodo-
we] na surowce i potprodukty, salda i struktury wymiany na skutek eks-
portu i importu w przekroju podstawowych sortymentéow produktu, in-
formacji dotyczgcych cen, kosztéow, stopy zysku, kursow przeliczenio-
wych i in.

Przedstawiony zakres informacji ma charakter orientacyjny i uleglby
usciSleniu przy sformutowaniu problemu. Dane te wymagajg dokladnej
rejestracji i statej aktualizacji oraz konkretyzacji ze wzgledu na zmie-
niajgce si¢ warunki zewnetrzne i wewnetrzne oraz postep techniczny.

Z przeprowadzonych rozwazan nasuwajg sie nastepujgce wnioskis:

1) pomimo zlozono$ci problemu i wynikajgcych stad trudnosci wyda-
je sie, ze stworzenie systemu informacyjno-decyzyjnego w ukladzie les-
-no-przemystowo-drzewnym ujetym integralnie w aspekcie ekonomicz-
nym jest mozliwe do osiggniecia, w konkretnych warunkach pozwala to
na budowe optymalnego planu zintegrowania ukladu i ustalenie efektow
finansowo wymiernych zaleznie od celow, jakie stawia gospodarka naro-
dowa ukladowi.

2) rozwdj dalszych badan powinien i$¢ w kierunku zwigkszenia stop-
nia szczegotowosci modelu przez rozszerzenie horyzontu czasowego i zbio-
ru parametréw techniczno-ekonomicznych, charakteryzujacych stan ba-
zy, strukture gatunkows, sortymentacyjng z uwzglednieniem klasyfikacji
grubosciowo-jakosciowej, stopnia przetwarzania, zastosowania substytu-
tow i alternatywnych funkcji maksimum dochodéw (minimum kosztow,
maksimum przychodéw dewizowych itp.), co jest uwarunkowane przede
wszystkim dostepng mocg obliczeniowg maszyn elektronowych oraz po-
siadaniem niezbednych informacji.
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Taodeyw IlapTovika

PACYET OIITMMUIAIIMNM B OJOJIOCPOYHOM IIJIAHE
JECO-IIPOMBIIITJIEHHO-TEPEBOOBEPABATHIBAIOIIEV CUCTEMEBI
HA ITEHTPAJIBHOM YPOBHE

Pe3zwomMme

Mogenb  JeCO-IIPOMBILIIIEHHO-/epeBooOpabaThiBaolLen CUCTEMbl  Y4YUTBLIBAET
NIPOM3BOACTBEHHbIE YCIOBMUA JIECHOTO XO3sMCTBA, CTPYKTYDPY 3aroTOBKM CbIPbsd, TeX=
HOJIOTMIO IlepepaboTKy, BO3MOXKHOCTM 9SKCHOpTa 1 umnopra. B KadecTBe KPUTEPU:A
ONTMMM3AIMM OPUHATA MaKCUMM3aIMsa J0XO0Ja MM MMHMMM3alUMaA PacXoA0B MM XKe
M3IMIIKY BaJIIOTbl, BO3HMKAIOIME B pe3yJbTaTe SKCIOpTa M MMIIOPTa ChbIPbA M II0-
nycabprKaToB.

Ilepuon, oxXBadeHHbI MOJAEJBIO — JOBOJBLHO IIPOJOJIZKUTEJNbHbI M3-33 MEIJIeH=-
HO IPOMCXOAALUMX IEepeMeH B JIECHOM X03sycrTBe. B cBA3M ¢ 3TUM OH ObIT pa3nelieH
Ha paBHble NPOMEXYTKM BpeMeHM. B paMKax STMX NPOMEXKYTKOB BCe I1apaMeTPhbI
nocrosuuble. OHM MOIYT IIOABEpPraTbCA M3MEHEHMIO IIpM IepeXxoje OT OJHOro Ie-
proza XO3AMCTBOBaHMA K Jpyromy. IIosToMy MOAeNb MMEET CTaTUYHO-IAMHaMMIeC-
KMt XapakTep. '

MaremMaTuueckass MOAENb CUCTEMbI Y4YMTBIBAeT ee CBA3M C HaPOAHBIM XO03AM-
CTBOM ITIOCPECTBOM:

— rpebGoBaHmi1, Kacawluuxca o0beMa NPOM3BOACTBA APEBECHBIX nonydgabpuka-
TOB,

— JIMMUTOB KalyuTaJIOBJIOXKEHUI,

— caJpao obMeHa BO BHEILIHE) TOProOBJIE.

CBA3M C MUPOBBIM DPBIHKOM OTpaxKarwTcsA Yepes:

— IIPOTHO3bI, Kacalolyecs BO3MOXKHOCTYM 3KCIIOPTA M MMIIOPTA,

— IIPOTHO3bI M3MEHEHUA IIeH ChIpbA M MoJydabpuKaTos.

BiarofapsA BbIIIeyKa3aHHbIM CBA3AM LeHTPasJbHasA IUlaHMpylollad eAMHMIa Mo-
JKeT YIOPaBJATb HaNpaBJIeHUAMU DPa3BUTUA Jleco-npCMbIlJIeHHOepeBoobpabaThiBa -
JOIIlE]T CHCTEMbl, He OTrpaHMYMBadA, ONHAKO, CBOOOALI pEeLIeHM] PYKOBOAALMX Opra-
HOB CUCTEMBI.

Pe3yabTaThl, IIPOBEAEHHBIX IO CUMX mOp paboT, AAalT OCHOBaHMe MPEAIOaararh,
YTO NOIOJIHEHHAs CyUCTeMa ONTMMM3ALMy MOXKeT ObITb BHeApeHa B NDPKTUKY.

Tadeusz Partyka

OPTIMIZATION CALCULUS IN THE LONG-TIME PLANNING
OF FORESTRY-WOODWORKING INDUSTRY SYSTEM
AT THE CENTRAL LEVEL

Summary

The paper deals with the complex approach to forestry-woodworking industry
system of economy, with the aim of optimization of integrated system in long-
-term aspect. The model of such system comprises the structure of raw material
harvesting, processing technology, and export-import possibilities. Maximization
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of income, minimization of capital outlay or foreign trade surplus resulting from
excess of exports over imports, were accepted as criteria of optimization. The time
period covered by the model, significantly long because of changes occurring in
forest enterprise, was divided into even intervals. Inside of each interval all para-
meters remain constant. They can undergo changes in case of transition from one
period of management to the second one, and because of this, the model is of
static-dynamic character. Mathematical model of the system allows for its connec-
tion with national economy through:

— requirements relating the extent of semi-products manufacture,

— limit of investments,

— foreign trade surplus.

Connections with world market are represented by:

— prognoses concerning export-import possibilities,

— prognoses of changes in raw material and products prices.

Thanks to above specified connections, the planning group is able to control
the development of forestry-woodworking industry system without undue restric-
tions of free decisions on the part of executive body being in charge of the system.
Research results obtained up to now indicate, that developed method of forestry-
-woodworking industry system optimization, can be implemented into planning
practice after its final elaboration.



