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Peter Lohmander

Optimala beslut infor
osaker framtid

¢ Vi kan inte férutspa framtiden med fullstindig sikerhet. Faktorer som paverkar skogs-
bruket (till exempel klimat, marknadspriser och bestimmelser) férandras namligen pa
ett of6rutsebart satt. Nar ny information kommer ar det viktigt att stegvis kunna an-
passa de skogliga besluten till den verkliga utvecklingen. Forst da dr det mojligt att fatta
optimala beslut, det vill siga beslut som ger bésta tankbara resultat.

e For att detta ska vara majligt kravs en optimal beredskap. Ett exempel pa sddan bered-

skap ar att skogsagaren har tillgang till avwerkningsbara bestand nar virkespriset dr som
bast. Blandbestand innebér storre framtida handlingsfrihet an monokulturer.

¢ Beslut inom skogsbruket bor grunda sig pa sannolikheter for att olika faktorer ska
forandras och manga faktorer maste kunna beaktas i ett och samma system. Nu finns
avancerade datorprogram som klarar detta.

FIGUR 1. Ar det dags att avverka
bestandet? Avancerade datormodeller kan
nu vdga in manga olika faktorer for att
berdkna det optimala beslutet i den aktuella
situationen. Om bestandet bor avverkas
beror bland annat pa virkespriset, och det
dr ndagot som vi inte kdnner till flera ar i
[forvdg. Nir virkespriset dr hogt kan det
lona sig att avverka, dven om bestandet dr
relativt ungt.
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isk rader nar vi inte vet exakt
vad som kommer att handa i
framtiden, men kanner till

sannolikheter for olika tinkbara han-
delser. Sikerhet rader nar vi har full-
stindig information om framtida
hiandelser. Ekonomiska kalkyler och
beslutsregler i skogsbruket har tidi-
gare baserats pa antagandet att sa-
kerhet rader. Under nittiotalet har
detta borjat féorandras. I verklighe-
ten rader ndmligen aldrig sakerhet.
Viktigafaktorer somvirkespriser, pro-
duktionskostnader, tillvaxt och ska-
dor varierar over tiden och féorand-
ringarna kan inte férutsigas. Darfor
ar ekonomiska kalkyler som forutsat-
ter sikerhet oftastinte relevanta och
leder inte till basta mojliga resultat.

I min forskning har jag berdknat
optimala beslut i skogsbruk och
skogsindustri med hansyn till just
den osikerhet som rader om fram-
tida forhallanden. Forskningsom-
radet ar mycket stort och utveck-
lingen gar snabbt. Metodiken, som
kallas adaptiv optimering, finns be-
skriven i Fakta Skog 23/1990. Sedan
dess har dock mycket skett. Tillamp-
ningarna har blivit fler och nu finns
avancerade datorprogram som ge-
nom att ta hansyn till manga olika
faktorer kan beraknavilka beslutsom
ar optimala i skogsbruket. Se till ex-
empelwww.sekon.slu.se/~PLO/java-
kod/D2.htm.

Vidare syn pa skogliga
beslut

Pa de flesta marker dr det majligt att
valja bland olika tradslag i skoglig
foryngring. Man kan odla tall, gran,
glasbjork, vartbjork och i manga fall
flera andra arter. Man kan dven lata
dessa arter vixa i olika kombinatio-
ner inom samma skogsbestand.
Skogsdgaren maste ta stallning dels
till vilken kombination av arter och
dels hur manga plantor per hektar
som ar optimalt.

En vanlig uppfattning i traditionellt
skogsbruk &r att staindortens egen-
skaper, bland annat jordart och fuk-
tighet, bestimmer den "bésta” arten
pa platsen. Beslutsregler som aven
tar hinsyn till ekonomiska forhallan-
den sasom kapitalmarknadensrinta,
foryngringskostnader for olika trad-
slag, foryngringsmetoder och virkes-

priser har ofta helt ignorerats. Na-
turligtvis ar det klokt och viktigt att
beakta stindortens egenskaper nar
skogliga atgarder planeras. A andra
sidan ar manga av de viktiga forut-
sattningarna for ett rationellt skogs-
brukinte enbartfunktioneravstand-
orten. Aven marknadspriserna, den
lokala arbetsmarknaden, miljo-
bestammelser och kostnader for av-
verkning och plantering paverkar
skogsbruket.

Stegvis beslutsoptimering

Vi kianner inte till den exakta fram-
tidautvecklingen avvarken standorts-
faktorer eller andra viktiga faktorer
som skogsdgaren bor ta hansyn till.
Priserna pa papper, pappersmassa,
massaved och timmer andras till
exempel mycket snabbt. Det finns
inga metoder som har lyckats ge till-
forlitliga prognoser av dessa priser
pa flera ars sikt. De fysiska produk-
tionsférutsittningarna kan inte hel-
ler forutsigas exakt. Exempelvis
stormfallningar och svamp-, adlg- och
sorkskador, drsvaraatt prognosticera.
Vad kommer att hinda med de sura
regneniframtiden och hur paverkar
de skogsmarken och tradens tillvaxt
om femtio ar?

Nar ny information kommer ar det
vardefulltochviktigtattstegvis kunna
anpassa de skogliga besluten till den
oférutsebara utvecklingen (figur 2).
Forst da ar det mojligt att fatta opti-
mala beslut, det vill siga beslut som
ger bésta tinkbara resultat. Stegvis
beslutsoptimering leder till battre
mojligheter for skogssektorn att ge-
nerera ett ekonomiskt 6verskott.
Detta gerisin turvinsteriforetagen,
16ner till anstillda, skattemedel till
samhidllet och pengar till miljovard.

Traditionellt eller rationellt
forhallningssatt

Ett traditionellt forhallningssatt ar
detta: "Eftersom skogens tillvixt kan
bestammas med forhallandevis hog
grad av sidkerhet flera decennier i
forvag och eftersom marknadspri-
serna ar slumpmadssiga, bor viinte bry
oss om marknaderna. Vi ser endast till
att skogen véxer sa bra som majligt.”

Ett sadant forhéallningssitt medfor
att skogliga atgarder inte koordine-
ras med omviarlden. Kostnader och

intikter, kapitalmarknader och tids-
forhallanden, ignoreras helt enkelt.
Lika lite som man kan férutse om-
varldsutvecklingen exaktsa kan man
forutse vilkaskogliga beslutsom kom-
mer att vara optimala i forvag. Den
rationella l6sningen ar darfor i stal-
let denna: "Vi maste acceptera att all
viktig och relevant information om
framtidaforhallandeninte ar tillgang-
ligiférvag. Detta innebar att vi maste
acceptera att det sannolikt visar sig
optimaltattavvikafrianlangtidsplaner.
Viskaabsolutinte slaviskt f6lja detal-
jeradelangtidsplaner och bortse fran
den verkliga utvecklingen”.

Optimal beredskap

For att det ska vara mojligt att stegvis
anpassa besluten till den i efterhand
avslojade utvecklingen pa markna-
derna samt i skogsbestanden kravs
optimal beredskap. Ett exempel pa
sadan beredskap ar att skogsagaren
har tillgang till avwerkningsbara be-
stand ndr virkespriset ar som bast.

Ett annat satt att investera i hand-
lingsfrihet kan vara att 6ka mangfal-
den inom skogsbestinden. Om vi
planterar flera tradslag med olika
tolerans for olika slags miljo-
forandringar sa kan vi efterhand jus-
teraartsammansattningen med hin-
syn till den faktiska utvecklingen.

I omriden med omfattande alg-
skador kan det vara optimalt att an-
laggablandbestand, exempelvismed
gran och tall. Om tallen blir hart
angripen av dlgen si har man fortfa-
rande gran kvar vilken sannolikt ska-
das mindre samt kan utgora det
vuxna bestindet. Om tallen klarar
ungskogsfasen sa kan man sedan vilja
vilket tradslag man vill satsa pa i den
vuxna skogen.

Uppfinningar och teknisk utveckling
i skogsindustrin paverkar de relativa
varden som olika tradslag represen-
terar. Om vi planterar flera tradslag i
skogsbestanden sa kan vi efterhand
justera artsammansattningen med
hénsyn till den faktiska prisutveck-
lingen.

Dagens beslut ger framtida
mdjligheter

De flesta beslut som fattas vid en viss
tidpunkt paverkar vad vi kan goravid
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FIGUR 2. Exempel pa stegvis beslutsoptimering. Pa och Pb betecknar priser (eller
artspecifika tillvdxtparametrar) for trddslagen a och b. Av skdl som vi inte kan
forutse exakt cindras troligen Pa och Pb med tiden. Vid tidpunkt 0 kan vi genomfora
en skoglig foryngring med flera olika trddslag pa hygget. Vi kinner till Pa och Pb just

vid foryngringstidpunkten och kan genom att anviinda statistiska metoder forutsiga
att (Pa, Pb) kommer att befinna sig nagonstans i cirkel x vid tidpunkt 1. Exakt var

i cirkeln vi kommer att hamna kan vi inte forutsiga med sdkerhet. Det far vi reda
pa forst vid tidpunkt 1. Vi kan da vdlja vilket trddslag som vi behaller i bestandet.
Detta tradslag far vixa vidare fram till tidpunkt 2. Vid tidpunkt 1 kan vi gora
prognosen att vi kommer till nagon punkt i cirkeln y eller z vid tidpunkt 2. Vilken
cirkelvi kommer till beror pa vari cirkel x vi hamnade vid tidpunkt 1. Uppenbarligen
dr det vdrdefullt att kunna vinta med det definitiva valet av trédslag till tidpunkt
1. Detta dir endast majligt om vi da har flera olika arter att utga fran.

senare tillfallen. Tillvixten paverkas
till exempel av hur mycket som av-
verkas.

Antag att virkespriserna faller kraf-
tigt om fyra ar. D4 ar det mycket
sannolikt att den optimala avverk-
ningsnivan (det vill siga hur mycket
man avverkar) vid den tidpunkten ar
lagre an vad den tidigare antogs bli.
Vi bor naturligtvis anpassa avverk-
ningen till den verkliga prisutveck-
lingen om vi bryr oss om det ekono-
miska dverskott som genereras fran
skogssektorn. Som en konsekvens av
den andrade avverkningen om fyra
ar, kommer virkesférradet i skogen
om fem ar att vara hogre an vantat.
Detta paverkar i sin tur tillvaxten.
Det ar uppenbart att det inte gar att
gora en korrekt tillvixtberdkning
utan att ta hansyn till de oférutse-
bara marknadernas utveckling, aven
om tillvixtfunktionernaisigsjilva ar
helt korrekta.

Sannolikhet — en viktig
faktor

Nar vi forsoker forutspd framtiden
ar detviktigt att rakna med sannolik-

het och inte bara anvinda sig av
medelvirden. Antag att vi ar ansva-
riga for virkesforsérjningen till en
skogsindustri. Om vi forutsitter att
skogsvigarnakommeratthagenom-
snittlig barighet under ett visst ar,
kan vi rdkna ut den virkestransport-
och virkeslagerlosning som ger lag-
sta mdjliga totalkostnad. Vanligen
innebar en sadan 16sning sma virkes-
lager. Ett lager medfér namligen
kostnader, och dessa kostnader ar
enkla att berdkna.

Emellertid intraffar ett ar med ge-
nomsnittlig barighet pa skogsbil-
vagarna praktiskt taget aldrig i verk-
ligheten. De senaste arens rapporter
och debatter i massmedia om vig-
standardproblemen, speciellti Norr-
landsinland, visar detta klart. Neder-
bord, temperatur och snésméltning
kan variera mycket, vilket kraftigt
kan paverka vagarnas framkomlig-
het. Ungefir femtio procent av aren
ar vagarna simre an genomsnittligt.
Om detda inte finns nagra margina-
ler alls i virkeslagren sa tvingas fabri-
ken stoppa produktionen. Det kan
vara mycket dyrbarare dn att halla

beredskapslager pa strategiska plat-
ser.

I detta fall inser vi att den optimala
planeringen maste baseras pasanno-
likheter for olika vagbarighets-
utvecklingar. Det ar viktigt att kinna
till kostnader i samband med drift-
stopp i fabrikerna. Traditionella
minimeringar av transport-och lager-
kostnader under sikerhet, det vill
saga under antagande att vi vet allt
om framtiden, duger inte.

Modeller kan beakta manga
faktorer

Vilka beslut dr ekonomiskt optimala
just nu med hansyn till att vi inte vet
allt om framtiden? Det ar en avgo-
rande fraga i praktiskt taget alla
beslutsproblem. For att fa svar beho-
ver vi kunna hantera méanga olika
faktoreriett och samma beriknings-
sammanhang, nigot som modern
teknik ger oss mojlighet till. Om vi ar
intresserade av att generera basta
mojliga ekonomiska utbyte av na-
gonting sa maste samtliga beslut val-
jas sa bra som mojligt, det vill saga
optimeras. Metodiken med stegvis
beslutsoptimering innebdr just att vi
tar hansyn till alla tillgangliga data.
Detta inkluderar bade sannolikhet-
skalkyler och funktioner for till ex-
empel intakter, kostnader och till-
vaxt. En modell raknar sedan ut vil-
ken 16sning som ar optimal.

Sannolikheten forstormfallningiett
skogsbestand kan till exempel be-
stimmas om man kanner till olika
faktorer, bland annat tradhdjd,
triddiameter, tridslag och graden av
vindskydd fran narliggande bestand.
I omraden dar vindpaverkan ar stor
kan man inte bestimma de skogliga
besluten och atgiarderna bestands-
vis. Man maste beakta att bestanden
skyddar varandra. Dessutom maste
man stegvisanpassa atgardernaikvar-
varande bestand efter eventuella
stormfillningar i vissa bestand. Har
ar modellen for beslutsoptimering
anvandbar. Om tva bestand skyddar
varandra kan det till exempel vara
optimalt att vinta ett antal ar och
sedan avverka badabestanden samti-
digt. Men om ett av dessa bestand
blaser ner férandras situationen. Da
kanske det optimala ar att avverka
aven det andra bestandet, trots att



den berdknade tidpunkten for av-
verkning inte ar inne.

Forskning inom Heureka

For narvarande fortsatter arbetet
inom omradet "Risk och osakerhet”,
till stor del inom forskningsprogram-
met Heureka, vid SLU. Information
om dennaverksamhet finns tillgdng-
lig via lankar fran:
http://heureka.slu.se

:X heureka!
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en INTERNET-anslutning.

marknadsprisvariationer:

Datorprogram pa INTERNET: Testa sjalv!

Var och en kan sjalv undersoka vad olika kombinationer av ekonomiska forutsatt-
ningar, tillvaxtfunktioner och risk betyder i konkreta skogliga beslutsproblem
genom att besoka adressen www.sekon.slu.se/~PLO. Man behodver antingen
Netscape eller Microsoft Explorer, instéllda sa att man kan kéra java-program, samt

Ekonomiskt optimal slutavverkningstidpunkt under sakerhet:
www.sekon.slu.se/~PLO/Fausimp1/Fausimp1.htm
www.sekon.slu.se/~PLO/javakod/B2.htm

Ekonomiskt optimal slutavverkningstidpunkt under risk, speciellt med hansyn till

www.sekon.slu.se/~PLO/Stump00/Stump00.htm
www.sekon.slu.se/~PLO/javakod/D2.htm

Ekonomiskt optimala skogliga investeringar:
www.sekon.SLU.se/~PLO/javakod/C2.htm

Ekonomiskt optimala “eviga gallringar”:
www.sekon.slu.se/~PLO/javakod/F4.htm

Ekonomiskt optimal prioritering av avverkningsobjekt m.h.t. restriktioner:
www.sekon.SLU.se/~PLO/javakod/E17.htm
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