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Ievads

Ieprieks€jos pétijumos izstradata meza kapitala vertibas apakssistéma ar geografiskas
informacijas bloku. 2008. gada projekta ietvaros tika izveidots Web lietojums
(http://mapis.itf.llu.lv). Lai izveidotu pilnvértigu meza apsaimnickoSanas planos$anas
lémumu pienemsSanas atbalsta sistému 2009.gada tika veikti petfjumi koksnes resursu
plismu vadibas procesos un likumsakaribas dazados planosanas hierarhijas Iimenos.

MezZa nozaré pastav liels saimniecisko darbibu klasts, kuru izpildei nepiecieSama ripiga
planoSana. PlanoSanas process saistits ar informacijas ievakSanu, uzkraSanu un tas
interpreté$anu, tapéc nepiecie$ams realizét dazada rakstura optimizacijas uzdevumus. Saja
projekta posma (2010.gada) tika analiz€tas un aprakstitas optimizacijas metozu
izmantoSanas iesp&jas meza apsaimniekoSanas planoSanas uzdevumos, kuri apraksta kad un
kada veida ir nepiecieSams veikti noteiktas saimnieciskas darbibas, lai no meZa 1paSuma
biitu iesp&jams iegit vislielako materialo labumu. Tika veikta linearas optimizacijas un
heiristisko meklésanas algoritmu — genétisko algoritmu lietoSanas izpéte meza
apsaimniekoSanas plano$anas uzdevumu risinasana. Sada pieeja nodrofina daudz mérku
mezsaimniecibas attistibu, efektivaku meza resursu apsaimniekoSanu un izmaksu
minimizé$anu. Web lietojums MAPIS (http://mapis.itf.llu.lv) tika papildinats ar resursu
optimizacijas apakssisteému.

Projekta mérkis - izstradat meza apsaimniekoSanas planoSanas atbalsta sisttmu meza
Ipasniekiem, nodroSinot $adu Iémumu pienemsanu:

. meza vertéSana un meza vertibas noteikSana;

. optimala ikgadg€ja cirSanas apjoma noteikSana;

. meza vertibas paaugstinasanas pasakuma planosana;

. koksnes resursu piegades procesu planosana un uzskaite.

Projekta mérka sasniegSanai tika izpilditi $adi uzdevumi:

1. linearas optimizacijas algoritmu lietoSanas izpéte meza apsaimniekoSanas
planosana;

2. heiristisko mekléSanas algoritmu lietoSanas izpéte meza apsaimniekoSanas
planosSana;

3. linearas optimizacijas algoritmu integréSana meza apsaimniekoSanas planosanas
informacijas sisttmas Web lietojuma;

4. geografisko ierobezojumu ieklausana meza apsaimniekoSanas planosanas
optimizacijas uzdevumos;

5. meza apsaimniekoSanas planoSanas informacijas sisttmas Web lietojuma
papildinasana ar macibu materialiem un praktiskas lietoSanas piem&riem.

6. projekta rezultatu prezent€Sana, populariz€Sana un administrésana.

Projekta tika papildinats meza apsaimniekoSanas planosanas [lémumu atbalsta sistémas Web
lietojums, kas paredzéts sabiedriskai sistémas funkcionalitates demonstrésSanai. Tas sniegs
iespeju specialistiem veikt meza apsaimniekoSanas planoSanu un kalpos par pamatu meza
nozares darbinieku kvalifikacijas celSanai, meza 1pasnieku apmacibai, konsultéSanai un
starp disciplinaras jauno zinatnieku p€tniecibas grupas izveidoSanai. Projekta rezultata tika
pilnveidots brivi pieejams meZa apsaimniekoSanas planoSanas lémumu atbalsta sist€mas
Web lietojums izveidojot daudzmérku mezsaimniecibas lémumu pienpemsSanas atbalsta
moduli.


http://mapis.itf.llu.lv/
http://mapis.itf.llu.lv/

1. Linearas optimizacijas algoritmu lietoSanas meza
apsaimniekosanas planosana

No ekonomiska viedokla linearas optimizacijas uzdevums planosanas atbalsta
sistéma ir optimiz€t ikgad€jos cirSanas apjomus ilgtermina — ta lai pelna butu vislielaka. No
optimala ikgadgja cirSanas apjoma izriet izpildamie saimnieciskie rikojumi, galvenas cirtes
un mezaudzes atjaunoSanas, ka ari krajas kopSanas cirtes. Lai atrastu optimalo
apsaimniekoSanas variantu optimizacijas uzdevumam nepiecieSams apstradat dazadus
saimnieciskas darbibas scenarijus ikvienam nogabalam. Katra scenarija ir jamainas vienam
vai vairakiem saimnieciskas darbibas parametriem, pieméram, cirSanu paredzet galvenas
cirtes vecuma bridi, tad So cirSanu var parcelt par vairakiem gadiem. Otrs mainigais
parametrs ir krajas kopSanas cirSu intensitate un izpildes laiks. Tresais mainigais parametrs
var biit atjaunojamas sugas izvéle.

1. tabula
Optimizacijas scenariji

Scenarijs | Mainigais lielums Mainiga veértiba
1 Galvenas cirtes izpildes gads G.C.V. + 0 gadi
2 Galvenas cirtes izpildes gads G.C.V. + 5 gadi
3 Galvenas cirtes izpildes gads G.C.V. + 10 gadi
4 Galvenas cirtes izpildes gads G.C.V. + 15 gadi
6 Neveikt saimniecisko darbibu Pirmaja perioda (5 gadus)
7 Neveikt saimniecisko darbibu Pirmajos 2 periodos (10 gadus)
8 Krajas kopSanas cirtes intensitate - 10%
9 Krajas kopSanas cirtes intensitate + 10%

10 Krajas kopsanas cirtes izpildes gads | + 0 gadi

11 Krajas kopsanas cirtes izpildes gads | + 5 gadi

12 Atjaunojamas sugas izv€le p@c | Suga péc AAT
AAT

13 Atjaunojamas sugas alternativa | Alternativa suga
1zvele

Starp Siem scenarijiem var but ari kombinacijas, pieméram krajas kopSanas cirtes
intensitate +10% un izpildes gads +5 gadi.

1.1 Globala optimizacijas uzdevuma risindasana
Globala optimizacijas uzdevuma meérkis meZa apsaimniekoSanas planoSana ir
maksimizet tiras tagadnes vértibu. Uzdevuma matematiskais pieraksts ir redzams

1.formula.
N P C
z Z Z Xnp,c X TTVyp . = max (1)

n=0 p=0 c=0
x — palig mainigais (sledzis)
n —nogabala indekss,
N —nogabalu skaits
p — perioda indekss,
P — periodu skaits
¢ — scenarija indekss,



C — scenariju skaits

s — sugas indekss,

k —izcértama kraja,

kGC — galvend cirté izcertama kradja,
kKKC — kopsanas cirté izcéertamda krdja
0 — sortimenta indekss,

TTV — tira tagadnes vertiba,

Globala optimizacijas uzdevuma sastadiSana ir izmantoti $adi mainigie:

Nogabala indekss (n) apraksta kadu konkrétu nogabalu, pieméram, indekss 1
atbilst pirmajam nogabalam no optimizacijas uzdevuma ieklautas kopas.
Ieklauto nogabalu skaits ir tiesi saistits ar optimizacijas uzdevuma risinasanas
atrumu.

Scenarija indekss (C). Scenarijs apraksta, kadas darbibas tiks veiktas ar
nogabalu visa planosanas perioda un no ta ir atkarigas visu paréjo nogabalu
raksturojoso lielumu vertibas.

Scenariju skaits (C). Apskatot globalas optimizacijas iesp&jas tika izskatiti
vairaki scenariju varianti, kas lauj sastadit optimizacijas uzdevumu ar lielaku
kombinaciju un risinadjumu skaitu. Apskatitie scenariju varianti ir redzami 1.
tabula. Katram scenariju variantam tika sagatavota vértiba kopa visiem
planosSanas periodiem, kas norada ta rakstura lielumus katra perioda atbilstosi
$im variantam. Scenarija indekss (C) norada, kuru no iepriek§ sagatavotas
scenariju kopas variantiem izmantot konkrétaja gadijuma.

Perioda indekss (p) norada, kura planos$anas perioda vértiba tiek apskatita.
Viena planoSanas perioda garums ir atkarigs no uzdevuma veidoSanas bridi
izvirzitajiem pien€mumiem — periods var bit 5 gadi, 10 gadi vai kada cita
vertiba. Svarigi ir izvéleties tadu perioda garumu, kas ir nozimigs meza
apsaimniekoSanas kopgja cikla, pieméram, ja iedalijums periodos tiks veikts
ar 1 gada soli , rezultata bus loti liels kopg&jais periodu skaits un salidzinosi
mazas vertibu izmainas starp tiem.

Periodu skaits (P) norada kopgjo periodu skaitu, kas tiek ieklauti
optimizacijas uzdevuma.

Izcértama kraja (K) apraksta izcértamas krajas apjomu. Uzdevuma
sastadiSanai mainigais K tiek lietotas ar indeksiem n, p un ¢ (ky,.), kas
norada, ka tas ir izcertamas krajas apjoms, kas atbilst noteikta nogabala
scenarija krajas apjomam dotaja planoSanas perioda.

Tira tagadnes vertiba (TTV) raksturo meza ipasuma vertibu. Ta var tikt
lietota TpaSuma tirgus vertibas noteikSanai, saimnieciskas darbibas un
iesp&jamas finansu pliismas noteikSanai un analizei.

Galvena cirté izcertama kraja (kGC).

Kopsanas cirte izcértama kraja (KKKC).

Sugas indekss (s).

Sugu skaits (S).

Sortimenta indekss(0).

Ierobezojumi

MezZa apsaimnickoSanas planoSanas globala optimizacijas uzdevuma ir cetru veidu
ierobezojumi: veértibu tipa, starpperiodu, sliek$pa vértibu un scenariju ierobeZojumi. Pirma
veida ierobezojums, ko nosaka meza apsaimniekos$anas prakse (nogabals var tikt izcirsts



vai neizcirsts) norada, ka mainigajam x, ko var interpretét ka veicamas darbibas intensitati
ir tikai divas iesp&jamas vertibas 0 vai 1.

Otra veida ierobezojumi norada pielaujamas vertibu izmainas starp planosSanas periodiem.
Izmantojot Sos ierobezojumus ir iesp&jams ietekmé&t kop€jas rezultatu svarstibas.
Starpperiodu ierobezojumus var sastadit, ta lai tie aprakstitu pielaujamo vertibu izmainas
starp diviem konkrétiem periodiem vai veidotu pakartotu saistibu sist€mu starp visiem
periodiem.

Tresa veida ierobezojumi lauj noteikt sliekSpa vertibas, piem&ram, noradit, ka sugas
sortimenta kraja nedrikst bt lielaka vai mazaka par kadu noteiktu vertibu.

Ceturta veida ierobeZzojumi nosaka, ka visa planoSanas cikla vienam nogabalam drikst
izpildit tikai vienu scenariju. Ja $ads ierobezojums nav definéts, pastav iesp&ja, ka
uzdevuma risinajuma ir paredz€ts nogabalu nocirst pirmaja desmitgad€, péc pirma scenarija
un otraja desmitgad@ pec otra scenarija, ko nav iesp&jams realizet.

Starpperiodu ierobeZojumi
Kopgjas krajas ierobeiojums pirmo un p&dgjo periodu ir noteikti 2. un 3. formula.

sznp 1chnp 1C—szzxnp Pchnp =P,c (2)

nOc nOc

sznp 1c><knp 1c>mxzzxnp Pchnp Pc(3)

n=0 c=0 n=0c=
Koeficenti z un m norada kopgjo pielaujamo i 1zma1r,1u starp pirmo un p&dgjo periodu.

Sie koeficenti Jauj noradit gan izmainu proporciju, gan ari izmainu virzienu (tabula 2).



2. tabula
Koeficentu z un m vértibu pieméri un nozime

Koeficenta m vertiba Koeficenta z vérttba | Nozime

1 1 Izcertama kraja pirmaja perioda ir jabut
vienadai ar izc€rtamo kraju p&dgja perioda

0,8 1,2 Izcértamai kraja pirmaja perioda nedrikst

but vairak ka par 20% lielaka par p&dgjo
periodu. Pirma perioda izcértama kraja
nedrikst biit mazaka par 80% no pedgja
perioda krajas.

Koeficientu z un m grafiskais att€lojums ir dots 1.attéla

N

p=1 p=P

1.att. Koeficientu z un m savstarpéja sakariba.

Sada ierobezojuma icklausana optimizacijas uzdevuma ietekmé maksimalo izcértamo
krajas vertibu. Lidziga veida $adu ierobeZojumu ir iesp&jams attiecinat ne tikai uz kopgjo
kraju, bet uz galvenas cirtes, kopSanas cirtes, kadas konkr&tas sugas vai sugas sortimenta
kraju (3.tabula).

3. tabula
Krajas ierobezojumi starp planoSanas periodiem

Apraksts IerobeZojums

Kopgjas krajas ¢ N €
izlidzinaSana  starp Xnpete X Knpe1e < 2 X E E Xnp=pe X Knpep

pirmo un pedgjo

[
Il
(=]
S
Il
o
Q
Il
<)

= B
= o

periodu c N ¢
z xn,pzl,c X kn,pzl,c =m X z z xn,sz,c X kn,sz,c
c=0 n=0 c=0
Galvena cirtes krajas ¢ N C
izlidzinaSana  starp Xnp=1,c X KGCpp=1, < Z X Z Z Xnp=p,c X KGCpp=p
pirmo un pédgo | n=oc=0 n=0c=0
periodu N

c
Xnp=1,c X KGCpp—1, =M X Z Xnp=p,c X KGCpp=p

Mm

Kopsanas cirtes
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pedgjo periodu
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Apraksts IerobeZojums
N C N C
Z Z xn,pzllc X kKKC‘n,pZLC =>mX Z xn,pzp'c X kKKCn,p=P,C
n=0c¢=0 n=0c=0
Konkrétas sugas | N N ¢
?Zcell:avm?ls krajas E Xnp=1,c X kn,pzl,c,s <zX E E Xnp=pP,c X kn,p:P,c.s
1erobezojums =0 =0 n=0 ¢=0
N C N ¢
E xn,pzl,c X kn,pzl,c,s =mX E xn,sz,c X kn,p:P,c,s
n=0 c=0 n=0 c=0
Konkrétas sugas | M€ s
§orE|menEa . E Xnp=1,c X Knp=1,6s < Z X E E Xnp=p,c X Knp=pcs
¥zcertavm§1s rajas | £=5 = =0 =0
ierobezojums N € N
E xn,p=1,c X kn,p=1,c,s,0 = E E xnp P,c X knp =P,,s,0
n=0 ¢=0 n=0 c=0

Izcértamas krajas izmainu ierobezojumu sistému pa periodiem var aprakstit Iidzigi,
ka izmaina starp pirmo un pedg€jo periodu. Biitiskaka atskiriba ir tas, ka §adi ierobezojumi ir
jadefin€ visiem periodiem (P). Tapat ka gadijuma ar pirmo un p&d€jo periodu ari Sajos
ierobezojumos ir ieklauti koeficenti z un m, kas norada veértibu izmainas virzienu un
attiecibu pret ieprieks€jo periodu (4., 5.formula).

C
anp l+1Canp i+1,c (4)

ﬁMz

N C
Z Z xn,p:i,c X knp ic = zX
n=0 c=0 0c=0
N C N C
Z Z xnp i,c X knp i,c = m X 2 Z np=i+1,c X kn,p=i+1,c (5)
n=0c=0 n=0c=0

SliekSna vértibu ierobeZojumi
Sliekspa vertibu ierobezojumus (4. tabula) izmanto, lai noradit izc€rtamas krajas
maksimalo vai minimalo vértibu.
4. tabula
Krajas ierobezojumi ar robezvertibu

Apraksts Ierobezojums

lerobezo kopgjo izcértamo sugas kraju. P N
Z Z Xnpe X Knpes SV
p=0 n=0

Ierobezo  kopgja  izcértamo  sugas | P N

sortimenta kraju Z Z Xnpeso X Knpeso SV
p=0
C

lerobezo kopgjo izcertamo sugas kraju

noteikta perioda (i) Xppeic X Knpoic SV

ol

= [ (>
D=ED=1D- M-
(= o o
S
I
o

lerobezo kop&jo izcertamo sugas kraju

noteikta perioda (i) Xpp=icso X Knp—icso <V

(Y
Il
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Lidzigi ka 4. tabula ir aprakstiti kop&jas krajas slicksna vertibu ierobezojumi ir iesp&jams
tos noradit atseviski gan kopSanas cirtém, gan galvenajai cirtei.

Scenariju ierobeZojumi
Scenariju ierobezojumi ir aprakstiti 6.formula.

P C N
DD Hacipe =P (6)

p=0 c=0 n=0

Linearas optimizacijas uzdevuma aprékinu veikSana globala maksimuma atrasanai
ierobezojumu defingSana ir komplicéts uzdevums, jo vienam nogabalam drikst izpildit tikai
vienu scenariju un §im scenarijam jaizpildas visos planosanas periodos. Sadu aprékinu
veikSanai jau pie neliela nogabalu skaita tiek patéréti lieli datora operativas atminas apjomi.
Piem&ram, 3000 nogabalu saimnieciskas darbibas optimizéSanai ar 11 scenarijiem un 24
periodiem (120 gadi pa piecgadém) nepiecieSami vismaz 63 GB operativas atminas, ko var
paveikt tikai jaudigakie musdienu serveri.

Sads risinajums ir efektivs un atrisinams ar samérigiem datora resursiem tikai pie
mazaka nogabalu skaita. Pieméram, ja tiek sastadits optimizacijas uzdevums ar 3 sugam, 11
scenarijiem, 24 periodiem un 3000 nogabaliem, tad mérka funkcijas mainigo skaits ir
3x11x24x3000=2808000 , ierobezojumu skaits ir 2808000 x 3000 =
8424000000 un nepieciesama datora operativa atmina aprékiniem 8424000000 X
8(baiti) = 62.8 (GB).

1.2 Lokalas optimizdcijas pieeja
pirmaja sol1 tiek aprékinats (optimizets) maksimalais cirSanas apjoms visiem periodiem,
nepielaujot lielus cirS§anas apjomu svarstibas starp periodiem (2. att.).

Aprékina cirsumu péc
gatavuma

{ Izmantojot linedro optimizgiutiek

noteikti cirianas apjomuierobeiojumi } -------- < Vidéjie pieaugumi pa sugdm periodos

(GC, KKC, Sugas, Soritmenti)

v

Tiek izpildita Linedd " -
{ Lodn AR } Planosanas normativi uz

optimizacija maskimizgjot firos  feeserarmannin. i = S
e saimniecisko rikojumu parcelsanu

Rezultatu izdruka

2. att. Visparinats lokalas optimizacijas process

Nakamaja posma (3. att.) tiek veikta optimizacija atlasot nogabalus, lai efektivak
1zpilditu ieprieks uzstaditos cirSanas apjomus.



Aprékinacirsmu péc
gatavuma [LCPG]

Linedras optimizdjas
ierobeZojumu definéiana [2.L1]

¥

Sugu krajas vaisugu sortimeniu
krdjas ierobeZojumu definésana

datu atlasei

Datu atlase no CPG#

aprékinatajiem datiem

maksimalas KKC+GC
krajas ierobefojuma

maksimalas GC krdjas
ierobeZojuma uzstidiara

i uzstadisana

maksimalas cériamas sugu }

maksimalas cirtamas
sugu krijas ierobefnjuma
uzstadizana

(

sortimenta kidjas
ierobeZojuma uzstaditana

J

Y
»

Linedras optimizadia pa

periodiem [3.0ptimiz&]

3. att. Lokalas optimizacijas process

3. attela redzamais lokalais optimizacijas process sastav no 2 posmiem, kuros tiek
risinati atseviski linearas optimizacijas uzdevumi:
1) starp planoSanas periodiem ar linearas optimizacijas uzdevumu tiek noteikts
maksimalais cirS§anas apjoms;
2) katra planosanas perioda tiek veikta lineara optimizacija péc uzdotajiem
ierobezojumiem maksimizgjot ,,MAX_Koef”.

Linearas optimizacijas maksimizéSanas koeficients
Ja rikojums ir veikt galveno cirti, tad:

SR_Koef = Max(A/GCV,D/GCD);

RE_Koef = Max(rente uz_ha perioda)/rente;

Ja rikojums ir veikt krajas kop$anas cirti, tad:
SR_Koef = G/G_PAL,
RE_Koef =1,

MAX_Koef = SR_Koef * (1 - k) + RE_Koef * k;

kur K ir lietotaja definéta konstante intervala 0..1 [Normativi-> PlanoSanas parametri ->
Nr.11].
Ja k=0, tad tiek nemts véra tikai SR_Kaoef, bet ja k=1 tad izpildas tikai RE_Koef.

Sads risinajums negaranté globala optimuma atrasanu, bet tas sniedz suboptimalu
rezultatu, kura realiz€Sana lauj sasniegt labakus rezultatus meza apsaimniekoSana salidzinot
ar Iidz Sim prakse lietotajam metodém.
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1.3 Lokalas optimizacijas algoritma realizacija
Lokalas optimizacijas algoritma test€Sanai izstradats programmas prototips, kura Jauj
sastadit ierobezojumu kopu (4.att.) un izpildit divas ieprieks aprakstitas optimizacijas.

Optimizacijas ierobeZojumi

lerobezojumi i KKC kraja || GC kraja | KKC+GC krdja || Sugu kréia | Sugu sotimerta kraja

e Atlast datus p&c Siem ierobe Zojumiem

&

lerobezojums Suga Sottmerts  min_proc_no_ieprieksejs_periods _max_proc_no_jeprisksejs_periods

b | Sugusorimentaludia - | Béres - |ReWsT 100
Sugu sottimentakrsja | Priede v |ReV-T 1
Sugu sottimenta krsja  * | Egle v | BT 1
Sugu krdja ~ | Prisde - 9 1
Sugu krdjs + Egle - 8 10
Sugu krsja + | Bérs - 8 1
Sugu krsja v Melaksnis 8 1
Sugu krija v | Apse - 8 1
Sugu krsja v Bataksis v 8 1

= O

4. att. Ierobezojumu defingsana

Att€los 4 un 5 ir redzama test€Sanas programmas galvena forma. Attela 3 ir paradita
ierobezojumu kopa, kuru lietotajs sastada tabulas forma noradot ta veidu, sugu uz kuru tas
attieksies, sortimentu, minimalos, maksimalos procentus salidzindjuma ar iepriekS€jo
periodu.

Optimizacijas ierobeZojumi

@ Krajos pleaugums periods (%) 12 Mn% 90 Max% 100 wiff aprekinstoptmalo apromu | 4 f- -

peniods opt cur

» E

mi

m

growth

60510

213

—— AVG  —— MN e max b Optmis o Rezene

Kraja, m3 (10%6)
3

li Ad i AAAA:
3 5 7 9 "

Periods

5. attéls. Optimizetais cirSanas apjoma ierobezojums

P&éc ierobezojumu kopas sastadiSanas tiek izpildits pirmais optimizacijas uzdevums,
kas lauj izlidzinat cirSanas apjomus pa periodiem atbilstoSi iepriekS aprakstitajiem
ierobezojumiem. Optimizacijas rezultatu norada 5. att€la redzamaja tabula un grafika, ja
lietotaju rezultats apmierina var tikt veikta otra optimizacija, pret€ja gadijuma pamainot
parametrus var tikt atkartota pirma.

2. Heiristisko meklésanas algoritmu lietoSana meza
apsaimniekosanas planosana

Heiristisko meklé$anas algoritmu grupa tiek plasi pielietota dazadas sarezgitibas
pakapes optimizacijas uzdevumu risinaSanai. Sis grupas apakSgrupa ir Evolucionarie
mekl&Sanas algoritmi. Tas nosaukums jau norada uz galveno grupas ipatnibu - visu taja
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esoSo algoritmu realizacija pamata ir Darvina teorija par evoliciju. Ideja par

evolucionariem algoritmiem nav jauna, bet p&d€jos gados ta ir ieguvusi loti lielu

popularitati pateicoties nemitigam aprékinu jaudu un datu apjomu pieaugumam.
Visparinata genétisko algoritmu darbibas shéma paradita 6. attcla.

by

1.Izeido sdkotnéjo populdcijuar M
hromasamam

&

'S =
2. Movérté cik labi katra horomasoma
—P risna doto uzdevumu un pieskirtai
atbilstoduveribu
L. ”

A

3.Izvélds dvas hromosomas no visas
populaciajs (varizmantot daiadas .
izvéles metodes)

A

-
4.Veic génurekombindciju un mutadju
atbolstodiiepireks umstadiiem
parametriem

h

5.Pievieno jaunajai populadjai
hromasomu

l’opulﬁcija izveidota

E.Parbauda vai nav sasniegts attistibas
beigunosadums

!

6. att€ls. Genétisko algoritmu darbibas principi.

Genctisko algoritmu uzbuvé tiek izmantoti organisma attistibas principi. Katram
organismam attistibai ir definéti noteikumi ar ta veidoSanas principiem. Sie noteikumi tiek
iekodeti, genos, kurus apvieno rindas un tas sauc par hromosomam. Katrs géns apraksta
kadu specifisku organisma 1pasibu — matu krasu, acu krasu. Katram génam ir iesp&amas
vairakas vertibas, pieméram, matu krasa var but blonda, melna vai ruda. Gé€nu un to
iesp&jamo vertibu kopums tiek saukts par organisma genotipu. Ta fizikala izpausme (g€ni
jau ar konkrétam veértibam) tiek saukta par fenotipu.
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Parasti jauna organisma veidoSanai tick izmantots genétiskais materials no diviem
citiem, ka rezultata ta géni tiek (re)kombinéti izmantojot vecaku génu kopas. Retos
gadijumos var notikt gé€nu mutacija, kas var izpausties, ka jauna organisma ipasiba.
Izmantojot génu mutacijas un rekombinacijas principus notiek jaunu organismu veidoSana
un Darvina teorija nosaka, ka izdzivot un attistities sp&j tikai ,,atbilstoSakie” organismi.
Sadu darbibu imité8ana Jauj risinat dazada rakstura uzdevumus, pieméram, noteikti kadas
nepartrauktas funkcijas optimalo vertibu vai atrast kombinaciju kada diskrétu vertibu kopa,
kura atbilst iepriek§ defingétiem noteikumiem. Genétiskie algoritmi, tapat ari citi
evolucionarie algoritmi, negarant€ optimala rezultata atraSanu, bet ar tiem var atrast
rezultatu, kas ir tuvs optimumam. Rezultatu sasniegSanai sliktakd gadijuma var biit
nepiecieSsama pilna meklgjamas kopas apskatiSanai, bet daudzie petijumi S$aja joma ir
pieradijusi, ka pareiza génu evoliicijas principu realizacija var uzlabot rezultatu un butiski
saisinat laiku, kas nepiecieSams rezultatu sasniegSanai.

Gengétisko algoritmu izmantoSanai kadam konkrétam meérkim ir nepiecieSams veikti
Vvisu 6. att€la redzamo etapu realiz€Sanu atbilstosi izvirzitajiem uzdevumiem un risinama
uzdevuma parfrazeésana izmantojot jédzienus populacijas, hromosoma.

2.1 Genetisko algoritmu izmantosana globalas optimizacijas
uzdevuma risinasanai

Genétisko optimizacijas algoritmu izmantoSana globala optimizacijas uzdevuma
risinaSanai meza apsaimniekoSanas planosana ir alternativa ieprieks aprakstitajam linearas
optimizacijas uzdevumam, kurai nepiemit ta galvenais tribkumuS — nepiecieSsamiba pé&c
milzigiem atminas apjomiem. Linearas optimizacijas gadijjuma meérka funkcijas un
uzdevumi ir jadefiné ka matematisko vienadibu un nevienadibu kopums, kur noradot visus
nepiecie$amos ierobezojumus uzdevuma apraksts klast loti apjomigs. Gengétiskas
optimizacijas gadijuma dalu no ierobezojumiem iesp&jams parbaudit jau populacijas
sastadiSanas bridi. Galvenas So algoritmu izmantoSanas prieksrocibas ir: var darbinat ar1
lielakiem uzdevumiem, iesp&jams realiz€t paral€lus risinajumus, iesp&jams realizet
geografiskos ierobezojumus. Genétisko algoritmu raksturojums dots 5.tabula.

Turpmak $aja nodala ir izklastits specifisks genétisko algoritmu izmantoSanas
gadijums — meza apsaimniekoS$anas planoSana.

Algoritma realizacija tiek izmantota:

Hromosoma — sastav no saraksta ar N ierakstiem, kur kartas numurs norada uz piederibu
kadam konkr&tam nogabala, bet ieraksta vertiba uz izveéleto scenariju $aja nogabala.
Populacija — populaciju veido M hromosomas

5. tabula
Gengétiskas optimizacijas algoritma darbibas etapu raksturojums
Etapa nosaukums Apraksts
1. | Sakotngjas populacijas izveide Sakotn&jas populacijas hromosomas generé

izmantojot gadijuma skaitlus intervala no
viens l1dz scenariju skaitam.

2. | Hromosomas atbilstibas Hromosomas atbilstibas  noveértéSana ir
novertésana sarezgitakais genétisko algoritmu realizacijas
etaps. Ir svarigi izstradat noveért€sanas sistemu,
kas apraksta gan pozitivas, gan negativas
ipasibas. Meza apsaimniekoSanas planoSanas
gadijuma tas norada cik loti izvél&tie scenariji
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Etapa nosaukums Apraksts

atbilst izvirzitajiem merkiem. Atbilstibas
noverteésanas process lauj aprakstit
optimizacijas mérka funkciju un
ierobezojumus. Projekta praktiskaja dala tika
implementéti  optimizacijas algoritmi ar
funkciju hromosomas atbilstibas noteiksanai,
kas par katru neizpilditu ierobeZojumu pieskir
negativu vertibu, kas norada cik liela vértiba
biitu nepieciesama, lai to izpilditu. Gadijuma,
ja tiek izpildit visi ierobeZojumi, tiek atgriezta
pozitiva vertiba, kas norada kopgjo tiro
tagadnes vertibu.

3. | Vecaka hromosomu izvéle Vecaku hromosomas izvéle tiek realizéta
izmantojot nejausibas principu, kur Katrai
hromosomai varbiitiba tikt izv€l&tai ir atkariga
no vertibas kadu ieglst novert§jot tas

atbilstibu.
4. | Vecaku génu (re)kombinacijaun | Vecaku génu rekombinacija notiek péc
mutacija nejausibas principa. Mutacijas tiek izpilditas
tikai 10% gadijumu.
5. | Hromosomas pievieno$ana Hromosomas pievienosana populacijai tiek
populacijai veikta katra etapa beigas, kamér nav
parsniegts iepriek§ definétais populacijas
1Zmers
6. | Evolucijas beigu nosacijuma Katras populacijas izveides beigas tiek
parbaude parbaudits vai nav sasniegts iepriek§ definéts
partraukSanas nosacijums. Genétisko

algoritmu realizacija, kas tiek izmantota meza
apsaimniekoSanas  planoSanas  uzdevumu
risinaSana ir iestradats manualas aptur€Sanas
iesp€jas, kas lauj lietotajam pasam noteikt, kad
partraukt optimizacijas procesu.

2.2 Genetiskas optimizacijas algoritma realizacija
Genétisko algoritmu realizacija Iidzigi ka linearaja optimizacija sastav vairakiem etapiem
(7.att.) sakotngjais etaps ir scenariju sagatavosana, kas ir identiska iepriek$ aprakstitajai.
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Sagatavo scenariju nomatins
[Marmativi-= Mormativu gripas]

Defing scendriju g enétiskas
optimizdcijas ierobefnjumis
[Planogana-» SGO)

[Sagatavo scendrijus]

Uzsdk scenariju
optimizdcijas procesu
[Optimizét scendrijus]

Partrauc scendriju

optimizésanu
[Optimizét scenarijus]

Sagaida pazinojumu
par scendriju datu
saglabdsanu

7. attels. Gengtiskas optimizacijas izpildes process

Nakamais etaps ir ierobeZzojumu kopas definés$ana, kas genétiskas optimizacijas gadijuma ir
papildinata ar vairaku tipu ierobezojumiem, kuru izmanto$ana planotajam lauj precizak
sastadit optimizacijas uzdevumu. 8. attéla ir redzama datu ievades forma, kas lauj noradit
visus izvirzitos ierobezojumus. Katram ierobezojumam lidzigi ka linearas optimizacijas
gadijuma tiek noradits veids, kas apraksta kadas situacijas tas ir piemérojams, piemeéra
GC m3 nozim&, ka tas attieksies tikai uz galvenas cirtes kraju. Talak tiek noradita
ierobezojama suga, ja tada ir, salidzindjuma veids, operators, koeficents, aktivs vai
neaktvs.

Scenariju genetiska optimizacija = 0
a Sagatavot scendrijus V E OptimizEt scenarijus %
lercbeZojums Suga Sortiments Salidzinajums Operators koeficients aktivs

» GC_m3 - - + | xpin) : pin+1) MIES |14
2 GC_m3 - - + | xpin) : pin+1) v | == - |06
3 GC_KKC_m3 - - + | xpin) : pin+1) MIES |14 H
4 GC_KKC_m3 - - + | xpin) : pin+1) v | == - |06 H
10 SugasSotimenta_m3  + | Priede = | R+V+T + | xpin) : pin+1) MIES |13
1 SugasSotimenta_m3  + | Priede = | R+V+T + | xpin) : pin+1) v | == - |07
12 SugasSortimenta_m3 - | Egle v | ReVeT + | xpin) : pin+1) MIES |13
13 SugasSortimenta_m3 - | Egle v | ReVeT + | xpin) : pin+1) v | == - |07
14 SugasSortimenta_m3 + |Bérzs v | R#V + | xpin) : pin+1) MIES |13
15 SugasSortimenta_m3 + |Bérzs v | R#V + | xpin) : pin+1) MIES - |07
16 SugasSotimenta_m3  + | Priede = | R+V+T + | Valueln) :x v | == - |5 H
¥ SugasSortimenta_m3 - | Egle v | ReVeT + | Valueln) :x v | == - |4 H
23 SugasSortimenta_m3 + |Bérzs v | R#V + | Valueln) :x v | == - H
24 GC_m3 - - | p(1): pimad) v | == - |07
25 GC_m3 - - | p(1): pimad) MIES |13
28 T - - + | xpin) : pin+1) v | == - |07 H
25 GC_m3 - - + | Valueln) :x MIES - | 12000 H
30 GC_m3 - - + | Valueln) :x v | == - | 8000

* S S S S S O

8. att. Ierobezojumu definéSana genétiskas optimizacijai
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Optimizacijas uzdevuma ierobezojumu veidi un to nozimes skaidrojumi ir doti 6. tabula.
6.tabula
lerobezojuma defing$anas lauku skaidrojums

Nosaukums Apraksts

Ierobezojums | GC_m3- galvenas cirtes kraja

GC_KKC_m3- galvenas un kopsanas cirtes kraja
SugasSortimenta_ma3- sugas sortimenta kraja
TTV — tira tagadnes vertiba

Suga | Latvija pieejamas koku sugas

Sortiments | R — resnie
V- vidgjie
T — tievie
(ka ari to kombinacijas, pieméram, R+V+T vai R+T)

Salidzinajums | X*p(n) : p(n+1) — ar koeficientu X reizinatu iepriek$&jo perioda vertibu p(n)
salidzina ar nakama perioda vértibu p(n+1)

x*p(1) : p(max) — ar koeficientu X reizinatu 1. perioda vértibu p(1) salidzina ar
pedgja perioda vértibu p(max)

Value(n) : X — visu periodu vértibas salidzina ar koeficientu X

Operators | <= - mazaks vienads
>= - lielaks vienads
== vienads

Koeficents | Skaitlis, kas salidzinajuma liekas mainiga X vieta

P&c ierobezojumu defing€Sanas var tikt start€ts optimizacijas uzdevums, kura izpildes gaitai
var sekot izmantojot 9. un 10. att€la redzamas optimizacijas progresa formas. Sakotng&ji
optimizacijas uzdevuma ierobeZojumi neizpildas, ko norada negativa vértiba (9. att.), bet
p&c vairakam iteracijam ir redzami uzlabojumi - neizpildito ierobezojumu summara vertiba
tuvojas nullei.

Scenariju genetiska optimizacija

) segstavot sceniis V‘ B | -1 079 [38.97%] #18

Genétiskas optimizacijas statuss

20+

=30 T

Vertibas izmainas (1043)
& z 3
Vértibas izmainas, %

40 T

B0 +

-80

f T T T T T T T T T T T T T T
12:45 1245 12:45 1245 1245 1245 1245 1246 12146 1246 12:46 1245 1246 1246 1246 1245 1246
Laiks

9.att. Optimizacijas progresa grafiks ar neizpilditiem ierobezojumiem

Savukart péc ierobezojumu izpildes tiek uzradita maksimiz€jama vertiba (tiras tagadnes
vertibu summa pa periodiem), kas ir pozitiva.
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Scenariju genetiska optimizacija

] sevetmvot sceniius V B | 183 073 [0.81%] #81

Genétiskas optimizacijas statuss

[=—"lzmsipss % CO lzmsipas |
T T

200 T T T T T T T T T T T T T T T 280
180+
- 200
g oo+ =
2 e
P r 150 é
£ [
E s T g
5 =
2 H
H [ o0 &
A g
£ £
] ] u [I II [I [ R Rk
%] 4 =
L
100 .

T T T T T T T T T T T t T t T u
1245 12:45 12:45 12:46 12:46 12:46 12:46 12:46 12:47 12:47 12:47 1247 12:47 12:48 1248 12:48 12:48 12:48  12:49 12:49

Laiks

10. att. Optimizacijas progresa grafiks ar izpilditiem ierobeZojumiem

Ja optimizacijas procesa ierobezojumi ir izpilditi, tad var partraukt optimizaciju. P&c
optimizacijas partrauk$anas dati tiek saglabati un var apskatit optimizétos planoS$anas
rezultatus.
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3. Linearas optimizacijas algoritmu integréesana meza
apsaimniekosanas planosanas informacijas sistémas
Web lietojuma

Linearas optimizacijas modulis Web lietojuma ir realiz€ts izmantojot solu principu. Kopa ir
8 soli, kur katra soli lietotajs norada optimizacijas ierobezojumus atbilsto§i meza
apsaimniekoSanas mérkim. Praktisktiski Web lietojums realiz€ts pielietojot daudzlimenu
arhitekttiru (11. att.), kur optimizacijas uzdevumu risinasanai tiek izmantota atvérta koda
biblioteka LPSolve (http://sourceforge.net/projects/Ipsolve/), kas nodroSina kanoniska
forma sastadita lineara uzdevuma atrisinaSanu.

Web klients WEb AIgnrltmLEl LPSalve El
{parldk programma) SEMVEris bilbiotéka bilbiotéka

11.att. Daudzlimenu arhitekttras shéma

Pirmaja solt lietotajs norada un izpilda planoSanas operaciju kadastriem, kuriem tiks veikta
optimizacija. PlanoSanas operacijas laika tiek aprékinati cirSanai pieejamie resursi péc
gatavuma, kas nakamajos solos kalpo par ieejas informaciju ierobeZojumu noteikSanai.
Otraja soli (12. att.) var noradit ierobezojumu veidu un detaliz€t to. lerobezojumi var tikt
attiecinati uz cirtes veidu, pieméram, galvenas cirtes vai kradjas kopSanas cirtes. Bet
izveloties sugas krajas ierobeZojumu janorada ar1 suga uz kuru $is ierobezojums attieksies.

3. 4. e 6. 7. 8.

GC krijas GC un KKG kedjas  Kr3ias ierobeiejumi Krijas ierobefojumi pa sugSm  Optimizacias Atskait
iarabefajurni iarabaiajurni pa sugam un sortimantism izpilde

IerobeZojumu definésana

Pievienot jaunu

[ Liraberoms ——Jsugn | sortments vin.ow) im0

[ X] 90.00 100,00
90.00 100,00
90.00  100.00
[ X] 80.00  100.00

12. att. Resursu optimizacijas ierobezojumu definéSana

Lidzigi ir ar sugas sortimenta ierobezojumu, kur papildus sugai ir janorada noradams ari
sortiments vai to apvienojums. Ar sortimentu apvienojumu R+V+T, jasaprot resno, vidgjo
un tievo komaterialu sortimentu kop€ja kraja. Sugas sortimentam tiek piedavati $ada
izveles iespgja:

e resnie;
e Vidgjie,;
o tievie;
e malka;
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e papirmalka;
e R+V (resnie un vidgjie);
e R+V+T (resnie, vidgjie un tievie).

Katram ierobezojumam papildus tiek noraditas minimas un maksimas izmainas pret
iepriek§€jo planosanas periodu, kas apraksta ierobezotas vertibas izmainu apjomu.
Izmantojot Sos parametrus iesp&ams nodroSinat vienmerigu resursu pieejamibu visa
planoSanas cikla. Jebkuru ierobeZzojumu var aktivizé€t vai dekativiz€t, lai novertétu ta
ietekmi uz optimizacijas rezultatu.

TreSaja un ceturtaja soli (13. att.), lietotajam ir redzami pieejmie resursi, gan tabulara gan
grafiska veida.

5. 6. 7. 8.

Krijas Kr3jas ierobeZojumi pa Cptimizacijas  Atskaites
izrobeZojurni pa sugarn un sorkirnentizrm izpilde
sugam

—— AN —+— MM —H— MAH A Optimalz
1 926713  |31175.77 # Rezerve [T Piecjams
T p— . . . . . . . . .
2 9267.13  |1167151 ~ b
30 &
7IE 9267.13  |6191.80
4 0267.13  |3834.02 o
=2
5 9267.13  |3084.00 g
- o
a (s 9267.13  |5376.99 )
x
7 026713 |6386.97
B 0267.13 | 1289036
/1B 9267.13  |9925.16
Vd | 10 9267.14  |2107.16 Periods

[ < Afpaka] ” Turpingt »

13.att. Resursu optimizacijas KC un KKC krajas ierobezojumi

Tabulas forma ir noraditi pieejamie resursi katra planosanas perioda. Optimalo resursu aile
sakotngji ir tuksa, gadijuma, ja lietotajs velas noteikt cirS§anas apjoma ierobezojumu kada
no periodiem, to iesp&ams izdarit manuali ievadot ierobezouma vértibu vai arT izpildot
programmas funkciju, kura atrod optimalo cirS§anas apjomu pa planoSans periodiem péc
ieprieks§ noteiktajiem ierobezojumiem. Blakus tabulai, grafiska forma ir paradits galvenas
cirtes vai visu cirSu pieejamie apjomi ar zalam kolonam. Virs §im kolonam dzeltena krasa
tiek attelota nenocirsta rezerve, kura tiek parcelta uz nakamajiem periodiem atbistosi
izvirzitajam optimizacijas mérkim. Saja ierobeZzojumu defingSanas soli tiek nemta véra
krajas pieauguma prognoze atbilsto$i augSanas gaitas modeliem.

Resursu optimizacijas un sugu sortimenta krajas ierobezojumu ievades forma ir redzama
14. attela
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7. 8.
Optimizicjas  Atskaites
izpilde

Optimdlais Pieejamais —i— ANG —— hlh —i— ML £ Optimals
- & Rezerve [ Piesjams
1 3814.74 | 11585.59 14— : : , : : : : : ,
2 381474 | 6886.47 nl I ]
3 381474 | 3600.17 ot ]
o o
4 381474 | 2274.42 2.1 ]
5 =
5 381474 |733.65 £
g1 :
ry 'E
& 381474 | 241365 £,1
7 381474 | 3567.07
2 1 1
B 381474 |3133.79
g Ll
g 381474 |2910.84 1 2 3 4 5 B 7 8 10
= Periods
10 381474 |1001.50

[ < Atpakal ” Turpingt »
14. att. Resursu optimizacijas sugu sortimenta krajas ierobezojumi

Krajas ierobezojums pa sugam vai vienlaikus pa sugdm un sortimentiem realizets 11dzigi

galveno cirSu krajas ierobezojumu datu vadibai, bet Saja sadala vispirms jaizv€las konkréta
suga vai sugas sortiments, kurai definét ierobezojumu.

mizacijas izpilde

Patératais laiks: 00:08 f 00:35 Progress: 20%
[
Skt optimizaciju

[ < Atpakal ” Turpinat >

15. att. Resursu optimizacijas izpilde

Septitaja sol1 (15. att) tiek izpildits linearas optimizacijas uzdevums, kura tiek maksimizéts
linearas optimizacijas mérka koeficients (max_koef), nemot véra ieprickséjos solos
uzstaditos ierobezojumus. Attela 16. ir redzama krajas dinamika pirms un p&c optimizacijas
uzdevuma izpildes.
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Prognozé&ta koksnes kopkrijas dinamika Prognez&ta keksnes kopkrajas dinamika

~F- GG platioa = Miedaud?u lodia = Galvenos ciréu apjori —% GC pisboa [=erreares o Galvenos ciréu apjomi
= Kras kopsanas ciréu apjomi T Krias ko Su apjori

Kraja, m3 (10°3)
GC platiba, ha
Kraja, m3 (10%3)

Periods Periods

Perioda | Periods, Paliekodd krija, Izcértamd krija, | KKC kridja, | GCKrija, | GC plartiba, Perioda | Periods, | Palieko3a kriija, | Izcértama krija, | KKC krija, | GC krdja, | GC platiba,
Nr gadi w m w m ha Nr gadi w? m® m® w® ha
1 2010-2019 18012 33235 2172 31062 56 1 2010-2019 41 585 9662 2172 7 490 25
2 2020-2029 8755 12211 1244 10966 26 2 2020-2029 37837 8650 1244 7415 20
3 2030-2030 5111 6517 150 6368 18 3 2030-2039 33307 7525 150 7375 19
4 2040-2049 7834 4091 265 3727 10 4 2040-2049 30 261 7625 285 7340 17
g 2050-2059 15918 2474 1904 570 2 5 2050-2039 27 363 7882 544 7338 16
6 2060-2069 23423 5423 5158 265 1 6 2060-2069 25707 8114 1305 6809 15
7 2070-2079 30020 6671 G671 0 0 7 2070-2079 23020 10 864 3868 6996 14
8 2080-2089 29 587 13082 3280 93802 3l §  2080-2089 24 358 5043 2456 5587 15
o 2000-2009 28 682 0828 3523 6305 17] 9 2090-2099 23286 10387 3422 6965 19
10 2100-2109 33172 2620 1473 1147 3 10 21002109 21878 10278 3102 1176 18
| 200 514] 96 151] 25940 70211] 194 | I 289 103] 89 038] 18548]  70490] 178

B v P — _. . . . .. . v . - _ _. — C o ..

Palieko$a un izcértama kraja pirms optlmlzacuas Palieko$a un izcértama kraja pec 0pt1m12a01]as

16. att. leglito rezultatu salidzinajums

Pedgja, astotaja soli (17. att.), ir aplikojamas 5 planoSanas procesa iegiitas atskaites:
e finansu pliismas plans,
galveno cirsu plans,
atjaunoSanas plans,
sortimenu plans,
periodu planu sugu,
e sortimentu un platibas dinamika,
ka ari 7 statiskas atskaites no invenarizacijas datiem:
e Kkadastru statistika,
e taksacijas apraksts,
sortimenti,
teritorijas sadalfjums pa augSanas apstaklu tipiem,
teritorijas sadalfjums pa bonitatém,
teritorijas sadalfjums pa zemju kategorijam.
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5 urni pa
jurni ier E ntiern

Atskaites

Plano3anas atskaites

1. Finansu pliismas plans

2. Galveno ciriu plans

3. AtjaunoSanas plans

4. Sortimentu plans

5. Periodu planu sugu, sortimentu un platibas dinamika

Statiskas atskaites

1. Kadastru statistika

2. Taksacijas apraksts

3. Taksacijas apraksts {ar cenam)

4. Sortimenti

5. Teritorijas sadalijums pa augianas apstaklu tipiem

6. Teritorijas sadalfjums pa bonitatatém
7. Teritorijas sadalijums pa zemju kategorijam

17.att. Resursu optimizacijas atskaites
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4. Geografisko ierobeZojumu ieklauSana meza
apsaimniekosanas planosanas optimizacijas uzdevumos

Pastav vairaki geografiskie ierobezojumi, kuri nosaka saimniecisko darbibu kopumu kada
konkréta teritorija un tos ir janem véra sastadot dazada Itmena apsaimniekoSanas planus.
Piem&ram, veicot operativo limena planosanu ir jaapskata tadas 1pasSibas, ka nogabala
reljefs, augSanas apstak]u tips un ta lietoSanas iesp&jas atkariba no gadalaikiem, celu tikla
izmantoSana utt., kas norada konkréta laika perioda iesp€jamo darbibu kopumu. Augstaka
planoSanas ltmen1 daudz butiskaki ir ierobeZojumi, kas nosaka atlauto saimniecisko darbibu
kopumu ilgaka laika perioda, pieméram, piecgadé vai desmitgadé. Sada limena plana
optimizacija butu jaieklauj tadu ierobeZojumu noveértésana ka:

e piesliesanas laiks nogabaliem péc galvenas cirtes;

e maksimalais certamais platums;

e maksimala certama platiba.
Optimizacijas uzdevuma risinasanai ar veselo skaitlu linearas programmésanas metodém ir
nepiecieSami loti lieli datoru resursi (sk. nodala 1.1) un papildus ierobezojumu ieklauSana
So uzdevumu tikai palielinatu. Ka jau iepriek$ aprakstits sadus liela apjoma uzdevumus
iesp&jams risinat ar heiristisko meklésanas algoritmu palidzibu, kuru galvena prieksrociba
ir iesp&ja ierobezojumus novertet taja bridi, kad tiek sagatavots potencialais risinajums.
Viens no heiristisko mekléSanas algoritmu variantiem ir gené&tiskie algoritmi, kuru
izmantoSanas iesp&jas meza apsaimniekoSanas planoSanas uzdevumos ir aprakstitas
ieprieksgjas §1 dokumenta nodalas. Genétisko algoritmu realizacijas pamata ir populacijas
attistiba, kuru meza apsaimniekoSanas plana gadijuma veido nogabalu scenariju kopums.
Lai integrétu geografiskos ierobezojumus genétisko algoritmu optimizacijas algoritmos,
nepiecieSsama servera puses funkcija, kura ikvienu populaciju parbauditu no geografisko
ierobezojumu slana. Zinot, ka heiristiskas mekléSanas algoritmiem nepiecieSams liels
populaciju skaits — tad $ada ierobezojumu parbaude var bitiski pazeminat kop€jo
optimizacijas veiktsp&ju, tapéc ipasi japiedoma pie geografiskas informacijas pareizu
strukturéSanu un indeks€Sanu. Geografisko informaciju velams particionét ta, lai
informacijas parmeklésana notiktu mazakos apjomos, kas samazina indeksu izmé&ru un
sniedz augstaku veiktsp&ju paral€las skaitlosanas risinajumos.

5. Meza apsaimniekosanas planosanas informacijas
sistemas Web lietojuma papildinasana ar macibu
materialiem un praktiskas lietoSanas piemeériem

1. Projekta ietvaros sagatavota datu apstrades programma MAPIS publicéta vietné
http://mapis.itf.llu.lv/

2. Ar programmas iesp&jam un darbibas principiem iepazistinati LLU Meza fakultates
studenti studiju kursa ,,Meziericiba”, ,,Meza GIS” un ,,Meza taksacija” ietvaros.

3. Norades uz MAPIS atrodamas $adas vietnés: http://it-mezs.itf.llu.lv/?pid=86
http://www.mf.llu.lv/?fid=222

4. Ar programmas iesp&jam, darbibas principiem iepazistinati Meza konsultaciju
pakalpojuma centra darbinieki.

5. Sagatavots Meza apsaimniekoSanas plana sastadiSanas un programmas MAPIS
lietoSanas aprakts kas ievietots programmas vietné (skatit 3.Pielikumu).
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6. Projekta rezultatu prezentesana, popularizéSana un
administrésana

Projekta rezulati tika zinoti Zviedrija, Uppsalas universitate laika no 25.10.2010 lidz
28.10.2010 doktorantu skolas konference ,,Illgtsp&jiga meza apsaimniekoSana un
izmantoSana” (Sustainable Management and Utilization of Forests) ar prezentaciju
“Decision support system for calculation of annual felling in Latvia”, prezent€ja
asoc.prof. Dagnis Dubrovskis. http://www.phd-forestry.se/Home.htm Konferencé
tika salidzinatas Kanadas, Zviedrijas, Somijas, Igaunijas, Latvijas, Kinas
meZzsaimniecibas modeli. Izpétita Zviedrijas privato mezu apsaimniekoSanas
pieredze.

Projekta rezulati tika prezentéti starptautiskaja  zinatniskaja konferencé
"ForestSat2010", kas notika Spanija Santiago de Compostela universitaté. Raksts
"LIDAR and aero photo data processing that coresponds to Latvian forest inventory
data structure and quality requirements" (autori: Salvis Dagis, Ingus Smits Dagnis
Dubrovskis, Gints Prieditis) tika publicéts konferences rakstu krajuma. Konferencé
tika prezentétas un diskutStas attalas zond&Sanas datu un tehnologiju pielietosanas
iesp&jas $ados virzienos: 1. mezsaimniecibas kartografija 2. biomasa 3. riska vadiba
4. vegetacijas tipu noteikSana 5. ekologija un biologiska daudzveidiba 6. 3D analize
7. modelesana 8. monitorings 9. meziericiba 10. meza apsaimniekoSanas planosana.
Resursi interneta http://forestsat2010.usc.es/en/index.html.

Izveidota starpinstitucionala projekta uzraudzibas vadibas grupa (1. pielikums)
Sagatavots finansu lidzeklu izlietojuma kopsavilkums (2. pielikums)
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