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Anotace

Lesnické plánování přes Internet pro soukromé vlastníky neprůmyslových lesů je technicky možné. Je však třeba upravit plánovací nástroje a praktické postupy, uplatňované v současném lesním hospodářském plánování, tak, aby lépe vyhovovaly prostředí informační sítě. Hlavním důvodem pro takovou úpravu je požadavek, aby vlastník lesa byl schopen používat plánovací  nástroje samostatně, bez trvalé přítomnosti konzultanta z oblasti lesního plánování. To by také mělo být cílem vývoje plánovacích nástrojů. Dostupnost uživatelsky příjemných nástrojů umožňuje realizaci plánování na bázi Internetu, k jehož nejdůležitějším výhodám patří zkrácení potřebného času a spolehlivost plánovacích procesů. Vlastníkům lesa tak poskytne  více příležitostí k přezkoumání produkčních možností jejich lesního majetku a obsahu alternativních lesních plánů.

V tomto referátu se prezentuje užívání lesního hospodářského plánování prostřednictvím Internetu pro soukromé neprůmyslové lesy ve finském prostředí. Dále se zkoumá jedna potenciální aplikace, určená k používání v systémech lesního plánováni s využitím Internetu. Tato aplikace se týká tvorby alternativních lesních plánů za použití víceúčelových optimalizačních metod, vyvinutých pro tento účel. Podle optimalizačního postupu se na základě předběžně vyjádřených cílů vlastníka lesa automaticky vytvářejí alternativní plány, lokalizované do různých částí podle hranice produkčních možností. Tak je při vyhledávání kontrolována jak efektivnost, tak různorodost plánů. Vlastník lesa může také stanovit detailnější podmínky, např. ohledně úpravy určitých oddělení lesního porostu. Výhodou tohoto přístupu je, že jednotlivý vlastník lesa získá alternativní plány, aniž by potřeboval někoho, kdo by mu složitě formuloval obtížný optimalizační problém, a že značná část takto získaných plánů je realizovatelná, protože vycházejí ze zadaných informací o preferencích vlastníka. Poté jsou alternativní plány vyhodnoceny z hlediska cílů vlastníka. V této konečné vyhodnocovací fázi se uplatňují metody na pomoc rozhodování podle více kritérií.

Klíčová slova: alternativní lesní plány, lesní plánování podle cílů, heuristická optimalizace 

Dopisující autor

Kurttila, M.; Finský výzkumný ústav lesnický, Výzkumné středisko v Joensuu, P.O Box 68, FIN-80101 Joensuu, Finsko; Tel.: 358 13 251 4172; Fax: 358 13 251 4176; e-mail: mikko.kurttila@metla.fi

1. Úvod

Proces víceúčelového plánování lesního hospodářství lze rozdělit do těchto hlavních fází: 1) úvod do situace, 2) analýza plochy, které se plánování týká,  3) objektivní analýza, 4) vypracování alternativ, 5) posouzení a vyhodnocení alternativ, 6) tvorba lesního plánu, 7) další průběžné sledování a plánování (Kangas, 2001). Celý proces nemusí nutně probíhat v uvedeném pořadí a postup je často zapotřebí několikrát opakovat. Například výstup z kroku 5) může být takový, že si vyžádá vypracování nových alternativ v kombinaci s charakteristikami dvou (nebo více) stávajících plánů. Proto bude zapotřebí kroky 3, 4 a 5 provést opakovaně několikrát, než získáme solidní alternativy. Jestliže se plánování, nabízené pro soukromé vlastníky neprůmyslových lesů, provádí hlavně přes Internet, je nutné upravit používané plánovací nástroje a postupy. Tento požadavek se do určité míry týká všech kroků plánovacího procesu, zejména však kroků 3 - 5. Je tedy zapotřebí vypracovat metody technicky vyhovující pro informační prostředí sítě; další potřeby vyplývají z požadavku, že vlastník lesa by měl být schopen používat plánovací nástroje samostatně, bez neustálé přítomnosti konzultanta pro lesnické plánování. 

Pro vlastníka lesa může být nejobtížnější částí plánovacího procesu v internetovém prostředí tvorba realizovatelných a efektivních alternativních plánů pro porovnání. Vytvořené alternativy by měly být v různých oblastech hranice produkčních možností nedominantní –porovnávání neefektivních alternativ je bezúčelné. Nedominantní znamená, že v množině všech cílů není dané řešení horší než ostatní řešení, současně je však alespoň v jednom cíli lepší. Takové alternativy nelze najít bez optimalizace. Formulovat optimalizační model se souborem cílů a s více či méně přísnými omezeními však může být velice náročné, neboť vlastník lesa bude jen zřídkakdy schopen jasně stanovit cíle svého hospodaření bez předchozích informací o produkčních možnostech daného plánovacího případu. Řešením může být automatická tvorba alternativních plánů. Plány by však měly vycházet z předběžných informací o preferencích vlastníka lesa, čímž se zvyšuje pravděpodobnost, že alespoň část plánů bude akceptovatelná. 

V tomto článku, po krátkém úvodu o možnostech používání webových plánovacích aplikací ve finském soukromém sektoru neprůmyslových lesů, je stručně popsán způsob automatické tvorby alternativních lesních plánů, které budou použity jako modul plánovací aplikace na bázi Internetu. 

2. Lesní plánování za pomoci Internetu a finští soukromí vlastníci neprůmyslových lesů

Z  území, které je ve Finsku pokryto soukromými neprůmyslovými lesy, se cca na 63 % plochy uplatňuje taktické plánování pro specifickou lesní držbu  (Karppinen a kol., 2002). Cílem taktického plánování pro lesní pozemek v soukromém vlastnictví je nalézt program hospodaření, který nejlépe vyhovuje cílům vlastníka. Plánování přináší dva základní výstupy – seznámení se současným stavem a produkčními možnostmi vlastního lesa a lesní plán, přičemž tento plán lze považovat za konečný produkt plánovacího procesu. V plánu se obvykle předkládá návrh produkčního programu – návrh ošetření pro každý porost a informace o důsledcích zavedení plánu v porostech a na celém pozemku. Hlavním účelem plánování je poskytnout vlastníkovi lesa podporu pro rozhodování, umožnit mu přijímání lepších a informovanějších rozhodnutí, která by bez plánování nebyla možná. To je důvod, proč se doporučuje zahrnout do plánu také informace o alternativních produkčních programech a pravděpodobných důsledcích jejich zavedení. Dosud se lesní plány dodávaly vlastníkům lesa téměř vždy pouze v tištěné formě. Informace, obsažené v plánu, se po celou dobu platnosti, což je ve Finsku obvykle 10 let, nemění. V plánu je vyhrazen prostor pro poznámky k opatřením, která vlastník zavedl, a pro jeho vlastní pozorování. 

Dostupnost a všestranné, uživatelsky příjemné nástroje by umožnily realizaci výhod lesního plánování na bázi Internetu také v soukromém lesnictví. K nejdůležitějším výhodám patří  zkrácení času a spolehlivost plánovacího procesu ve vztahu k danému místu, což vlastníkům lesa poskytuje možnost lépe prozkoumat a poznat charakteristiky a produkční možnosti jejich lesů a obsah alternativních lesních plánů. Vlastníkovi, který bydlí daleko od své držby, se může tento jeho majetek odcizit. Plánovací nástroje na bázi webu by pro novou, stále se rozšiřující skupinu městských vlastníků lesů mohly být motivací k tomu, aby začali využívat lesní plánování a popsali charakteristiky svých lesních majetků (např. Ripatti, 2000 a Pasanen a kol., 2003a). Mladí městští vlastníci si zvykli vyřizovat s pomocí počítače např. své bankovní záležitosti a mohou si tedy zvyknout používat počítač také k zajišťování záležitostí souvisejících s lesním majetkem. Soukromí vlastníci lesů ve Finsku jsou však v průměru spíše starší, střední věk činí  57 let (Karppinen a kol., 2002). 

Kromě toho, že roste počet vlastníků z měst, mají vlastníci také rozdílné cíle, které se  v budoucnu mohou dále měnit (Kangas a Niemeläinen, 1996; Karppinen, 1998). Rovněž operační prostředí v lesnictví se diverzifikovalo a může se poměrně rychle měnit. Změny v cílech nebo v operačním prostředí mohou vyvolat potřebu revize lesního plánu v průběhu plánovacího období. Z toho vznikl mezi vlastníky lesů požadavek mít k dispozici lesní plány, které by se lišily svým obsahem a způsobem prezentace (Pesonen a kol., 1998; Pasanen a Heiskanen, 2000). Tyto potřeby, ke kterým dospěl současný vývoj, lze řešit jak poskytováním lesních plánů v elektronické podobě, tak používáním tradičních metod. Plánování založené na webové aplikaci umožňuje snazší aktualizaci dat a snazší tvorbu nového lesního plánu, reagujícího na změněnou situaci.  

Poptávka po lesních plánech poskytovaných formou webové služby již existuje. V průzkumu, uspořádaném ve Finsku mezi vlastníky lesů v severní Karélii, projevilo 23 % respondentů zájem o koncepci lesního plánování ve webové aplikaci (Pasanen a kol., 2003a). Kromě možnosti prohlížet stránky, což je nejčastěji požadovaná funkce internetových aplikací pro plánování, se od takových aplikací očekávají i jiné vlastnosti. V budoucnu bude sestavování lesních plánů vyžadovat asistenci systému na podporu rozhodování, s jehož pomocí by vlastník mohl nejprve vytvořit alternativní plány a následně je porovnat z hlediska svých vlastních cílů. Navíc mohou být do souboru o lesním plánování zařazeny i další služby, např. nástroje pro analýzu a monitorování hodnoty držby, kontaktní informace o lesnických organizacích a společnostech, služby elektronického obchodování se dřevem a e-mailové služby. Z jednotlivých služeb lze sestavit komplexní soubor služeb, odpovídajících specifickým potřebám vlastníka.

3. Automatická tvorba alternativních lesních plánů  

Automatická tvorba alternativních plánů ve webové aplikaci  je založena na použití víceúčelových meta-heuristických optimalizačních technik. Tyto metody jsou vhodné pro kombinatorické optimalizační úlohy, což zahrnuje prostorové úlohy nebo úlohy, kde není povolena distribuce proměnných veličin rozhodování (v kalkulacích lesního plánování jsou to obvykle lesní porosty) do funkčních bloků. Tato aplikace vyhledá vždy několik alternativních plánů, u nichž při vyhledávání kontroluje jak jejich efektivitu, tak různorodost. Postup při použití této metody může být rámcově popsáno takto: 

(i) Uživatel si z předem stanoveného seznamu cílů vybere cíle, které jsou pro něj z hlediska užívání lesa důležité. Na seznam jsou zařazeny cíle jako např. objem zásob porostu na konci plánovacího období nebo případně kratšího období (objem může být dále podrobněji specifikován podle druhů stromů a kvality dřeva, např. výřez smrku), měření indexů, např. indexu krajinné hodnoty lesního pozemku, rekreační hodnoty, biodiverzity nebo indexů vhodnosti druhově specifických stanovišť, objem těžby v jednotlivých obdobích, čistý příjem z prodeje dřeva, přidružená lesní produkce atd. Cíle mohou být také prostorové, mohou být například zaměřeny na skupinové nebo rozptýlené vzorky těžby. Rovněž je možné stanovit pořadí důležitosti cílů, ke kterému se pak přihlíží v dalších krocích aplikace.  

(ii) Vytvoří se počáteční vzorek souboru, tj. určitý počet počátečních řešení, a to tak, že se zadá namátková hodnota pro každou proměnnou hodnotu rozhodnutí (namátkové ošetření porostu se volí ze simulovaných alternativ ošetřování), čímž dostaneme namátkové hodnoty proměnných cílů. Velikost počátečního vzorku je třeba určit. Počet alternativních plánů se může v průběhu optimalizace upravovat (viz např. Hansen, 1996).

(iii) Provede se optimalizace alternativ, zařazených do vzorku souboru, směrem k hranici produkčních možností, a to pro každou počáteční alternativu samostatně, za použití  principů aplikovaného optimalizačního algoritmu. Použita může být například metoda vyhledávání tabu (TS - Tabu Search) nebo metoda simulovaného žíhání (SA - Simulated Annealing) (např. Hansen, 1996; Czyzak a Jaszkievicz, 1998). V průběhu procesu optimalizace se pečuje o diverzifikaci alternativ za pomoci manipulace cílové váhy ((j) aditivní cílové funkce. Předpokládá se, že alternativy pokrývají celou hraniční oblast, a pro každé řešení je opakovaně definován směr optimalizace tak, aby se vzdaloval od ostatních bodů a současně směřoval k nedominantní hraniční oblasti (Hansen, 1996). Diverzifikace alternativ se provádí porovnáním řešení x s nejbližším řešením x’, které je podle x rovněž nedominantní. Pak pro každý cíl  fi  v x platí:
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kde ( > 1 je konstanta blízká jedné (např. 1,05). 

(iv) Optimalizace a diverzifikace se přeruší, jakmile se naplní stop podmínky použité metody optimalizace. Lze použít několika stop kritérií. U metody SA (simulované žíhání) tím může být dosažení "stop teploty", neboli stanoveného počtu postupných opakování bez zvyšování hodnoty cílové funkce. 

Výsledkem tohoto postupu je přiblížení se k množině efektivních řešení, která jsou ideálně rozložena ve stejné vzdálenosti nad účinnou produkční hranicí pareto (obr. 1). Z této množiny lze nejlepší kompromisní řešení z hlediska cílů uživatele nalézt pomocí některé z metod DSS, které byly vyvinuty pro porovnávání explicitně dané množiny alternativ.  
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 An illustration of the generation of alternative plans in the case of two objectives. 
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Existují alespoň dvě meta-heuristické metody optimalizace, vhodné pro tento druh tvorby alternativ. Hansen (1996) prezentoval víceúčelovou metodu vyhledávání tabu (MOTS -  Multiobjective Tabu Search Method). V článku (Hansen, 1996) bylo uvedeno několik nástaveb, které lze použít ke zvýšení účinnosti základní metody. Czyzak a Jaszkievicz (1998) prezentovali metodu pareto simulovaného žíhání (PSA - Pareto Simulated Annealing). Tyto dvě metody jsou relativně podobné pokud jde o proces diverzifikace vzorku množiny souboru, první z nich však k optimalizaci používá metodu vyhledávání tabu (TS), zatímco druhá z nich metodu simulovaného žíhání (SA). U metody PSA je zařazení nového řešení, které je nedominantní nebo horší než řešení, s nímž se porovnává, do skupiny potenciálně efektivních řešení definováno s použitím pravděpodobnosti v závislosti na nynější teplotě. Použití teplotních funkcí a pravděpodobností přijetí, založených na nynější teplotě, jsou hlavní koncepce metody SA. V průběhu optimalizace se teplota ochlazuje (což imituje proces ochlazování roztaveného kovu) podle stanoveného postupu ochlazování. Při vysokých teplotách se pravděpodobnost přijetí posouvá a hodnota cíle silně klesá (roztavený kov se snadno pohybuje), avšak s poklesem teploty (kov tuhne) pravděpodobnost přijetí klesá. Kromě této charakteristiky závisí pravděpodobnost přijetí u PSA také na hodnotách řešení x a nejbližšího řešení x’ a na váze cílů. Čím vyšší je váha, přikládaná danému cíli, tím nižší je pravděpodobnost přijetí posunů, jež snižují hodnotu tohoto cíle, a tím vyšší je pravděpodobnost zvýšení hodnoty tohoto cíle. Podobně může být výhodou využití specifických vlastností TS, např. seznamů různých tabu, uložených v paměti. 

4. Diskuse

Je zřejmé, že pouze část soukromých vlastníků lesa chce a je schopná používat internetové plánovací nástroje samostatně. Nové, snadno dostupné nástroje s jednoduchou obsluhou by však mohly zvýšit počet vlastníků ochotných aktivně se zapojit do lesního hospodaření a plánování. Vlastník, který se seznámil s vlastnostmi svého lesa a s jeho produkčními možnostmi, se může začít blíže zajímat o revizi svých cílů, o vhodnost různých plánů z hlediska individuálních cílů a forem užití i o studium změn v různých cílech, což by pro  další vzdělávání a osvětu vlastníků bylo velmi užitečné.

Hlavní výhody automatické tvorby alternativních lesních plánů pomocí internetového plánovacího nástroje souvisejí s produktem aplikace - s existencí alternativních plánů a jejich vyhodnocováním. K dalším výhodám patří skutečnost, že vlastník získá alternativní plány, aniž by sám musel formulovat optimalizační úlohu, přičemž přijatelnost takto vytvořených plánů je pro vlastníka lesa poměrně vysoká, protože vycházejí z předběžných informací o preferencích vlastníka. Informace o preferencích se mohou týkat například pořadí priorit cílů. Při tvorbě alternativních plánů mohou být zohledněna i některá omezení (např. Hansen, 1996), která by vlastník chtěl stanovit (minimální úroveň přijatelnosti cíle nebo úrovně aspirací), čímž by se dále zvýšily priority vytvořených plánů. Před simulováním alternativ ošetřování porostu může vlastník stanovit také některá omezení pro jeho ošetřování.  

Po vygenerování alternativních plánů by se vlastník měl seznámit s jejich obsahem. Některé plány pravděpodobně hned odmítne. Zbývající alternativy se v následující fázi komplexně vyhodnotí z hlediska cílů vlastníka. V této konečné fázi se uplatňují pomocné metody multikriteriálního rozhodování. Měla by to být metoda, jejíž používání na podporu rozhodování podle více kritérií na straně lesního plánování s Internetem je snadné, a pomocí níž bude vlastník lesa schopen samostatně vyzdvihnout svá kritéria a komplexně vyhodnotit priority alternativních plánů (viz např. Pasanen a kol., 2003b). Vlastní proces porovnávání by měl být jednoduchý a jeho výsledky by měly být prezentovány ve srozumitelné formě. Technicky složité výpočty by však měl obstarávat server, který bude - podobně jako je tomu při tvorbě alternativních plánů - pro vlastníka lesa skrytý. Tento druh softwaru pro plánování by mohl být výhodný zejména pro ty vlastníky, kteří žijí daleko od svých lesních pozemků a od příslušných lesních správ dobře obeznámených se záležitostmi lesnictví. Užitek by z něj mohli mít i podnikatelé v oboru lesních služeb, kteří by v budoucnu mohli hrát důležitou úlohu v různých fázích plánovacího procesu. 

Na druhé straně se však také někde musí projevit velké zjednodušení, které se u aplikací používá. Hodnota informací na podporu rozhodování, vytvořených za pomoci jednoduché aplikace, může někdy být zanedbatelná. Budování jednoduchých a uživatelsky příjemných aplikací při současném udržení vysoké kvality jejich obsahu a jejich praktické užitečnosti je důležitým úkolem vývoje aplikací IT (např. Mahmood a kol., 2000; O'Keefe a kol., 2000; Kangas a Store, 2002). Aplikace lesního plánování a další webové aplikace vyžadují kompromis mezi všestranností aplikace a její nekomplikovaností.
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Figure 1.







 An illustration of the generation of alternative plans in the case of two objectives. 
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