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Ein Vorschlag zur rationellen Anordnung ‘
des Forstwegestandards (1I)

Anordnung eines in beiden Richtungen eroffneten Al)fuhrweges
Shoji OxkawARra*
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Zusammenfassung : AnschlieBend an der vorliegenden Mitteilung (I) schlage ich jetzt eine
neue Methode zum Zweck der Anordnung eines in beiden Richtungen erdffneten Fahrweges
vor. :
In dieser theoretisch entwickelten Methode, welche auch auf dem rechteckig angenom-

~ menen Modell angewandt wird, spielt eine bedeutende Rolle ein Parameter 1, der mit
Hilfe der Wahrscheinlichkeitsrechnung herbeigefiihrt wird, damit die Hiufigkeit der Fahrt -

kontrolliert werde.

Somit darf das in Frage kommende zu benutzende Forstgebiet in Hlnsmht auf diese
Fahrt wie in Abb. 3 angenommen werden, damit die gesuchte Problematik aufgestellt wird.

Daraus ergeben sich in Formel (15) die allgemeinen Kostenverhéltnisse, welche durch
das gleichartige Verfahren wie im Mitteilung (I) folgert werden. Und deren graphische Lisung
wird in Abb. 6.dargestellt. In dieser Abbildung, so gut wie im (I), werden die Bedingungen
zur Verbesserung des Fahrweges zwar in drei Bezirken klassifiziert, jedoch im zweiten Bezirk
© freilich verindern sich auch die Bedingungen beim Verbessern des Fahrweges je nach dem

Parameter A.

Durch diese Methode, wenn die wirklichen Konstanten fiir diese Theorie als richtig
angenommen wiirden, diirfte die rationelle Anordnung der Wegeklasse im allgemeinen

ausgefiihrt werden.

Damit ist es ganz klar, dal der Parameter 2 mit dem langfristigen

Riicksicht auf die Fahrt immer verniinftig abgeschitzt werden soll.

1. Problemstellung des erforderlichen Wegestand-
ards beim in -beiden Richtungen eroffneten
Abfuhrweg

Im Gegensatz zu dem forstlichen Fahrweg, der
nur in einer Richtung er6ffnet wird, finden wir neulich
iiberall die Fahrwege, die das Forstgebiet durchlau-
fen, weil derartige Forstwege auch die gilinstigen
Funktionen als die allgemeinen forstlichen Verkehrs-
-wege gewinnen kénnen. Fiir solche Fahrwege wird
die Antwort auf die Frage gesucht, wieviel Wegelidnge

mit héherer Klasse anzuordnen seien. Dieses Problem
kann durch die weiteren Anwendungen der vormali-
gen Methode doch praktisch geidst werden.

Auf Grund des schematisch angenommenen Modell
wie in vorliegender Mitteilung (I)¥ wird diese Pro-
blematik entwickelt. Angenommen, daB vom Forst-
gebiet bis zu den Holzmarkt Q;, Q; ein Abfuhrweg
verlaufe (s. Abb. 1). Im Anfang werde sein Wege-
standard niedrig gehalten. Dann, aus dem gleichen
Grund wie in vorliegender Mitteilung kommt in
Frage eine Planung, diesen Fahrweg zu verbessern.
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Abb. 1. Schematische Darstellung eines Abfuhr-
weges, dessen Route in beiden Richtungen
erdffnet ist. Q Qg: Holzmarkt

Diese Planung wird unabhingig von dem zugénglichen
Teil des Fahrweges (AQ;, BQ,) ausgefiihrt.

Nun bei uns ist es gewShnlich zu sagen, daB die
vom Q; abgefahrenen LKW meistens durch den
linken Punkt A in das Forstgebiet hinein. Gleiche
Erscheinungen, wie oben erw#hnt, sind auch in
gegeniiberliegender Seite zu beobachten. Mit anderen
Worten, wollen die Fahrten gewdhnlich auf den
kiirzeren Bahnen gern sein. Nimlich wird das
nihere Forstgebiet ungefihr durch den entspre-
chenderi Holzmarkt benutzen. Jedoch wenn man
gelegentlich iiber den anderen Markt passiert, kann
man einen Umweg befahren. Solche Ereignisse je
nach den Holzmarkt- und Arbeitskraftenverhiltnissen
verschieden geschehen werden. - Dafiir ist es erfor-
derlich, wie mir scheint, fiir die Haufigkeit an der
Fahrt die Wahrscheinlichkeitsrechnung anzustellen.

2. Mathematisches Modell fur die Betrachtungen,
worin die Wahrscheinlichkeitsrechnung ange-
wandt wird

Mit Hilfe des rechteckig angenommenen Modells
wie in Abb. 2 werden die obigen Erscheinungen
angenommen. Nimlich bedeutet die schraffierte
GroBe in Abb. 2 den Wert der Wahrscheinlichkeit
an den Fahrten in Bezug auf die linke Seite. Aus

-~

=

Abb. 2. Die Wahrscheinlichkeit der Fahrte im
rechteckig angenommenen Forstgebiet. = (Der
schraffierte Teil bedeutet die Wahrscheinlich-
keif, die von der Linken abhingig erscheint.)

H S

dieser Zeichnung erkennt man, daB die Kurve y mit
wachsendem z allmihlich fallt. Z.B. in irgend-
einem Punkt z zeigt das y die Wahrscheinlichkeit,
die von der Linke abhingig erscheinen wird; und
gilt (1—y) fir diejenige, die nicht von der Linken
abhingig (d.i. nur auf die Rechte beziiglich) hervor-
gebracht wird.

Deshalb gibt es jedenfalls einen Punkt R, in
welchem der Wert y gleich (1—v) gesetzt wird. Bei
der langfristigen Betrachtung wird dieser Punkt
ungefihr bestimmt werden und kann diese Kurve
symmetrisch (an den Punkt R/ (y=1/2) grenzt)
verdndert werden.

Diese Kurve diirfe nach ihrem Verdnderungsgrad
wie folgt (an Hand der Regel der unabhingigen
Wahrscheinlichkeit) ermittelt werden, ~wenn der
Punkt R zur Ursprung versetzt wird. (Um diese
Kurve so einfach als moglich auszudriicken, nehme
ich in der Formel eine proportionale Beziehung an,
worin 2 ihre Koeffizient ist.)

1) Wenn der Verdnderungsgrad bloB mit der

‘Wahrscheinlichkeit ¥ beherrscht wiirde:

4y __n Ay __
dz = AA—y) und ==y

dx
‘daraus ergibt sich

y:l——;—eM fir <0

y:%e'“ fir x>0

2) In Bezug auf die Verhiltnisse der Richtungen
an der Fahrt wiirde derjenige mit zwei unab-
hingig verdoppelte Wahrscheinlichkeit angenom-
men. Wobei gibt es dort zwei Annahme: die
erste wiirde auf der gleichzeitigen Erscheinung
y von der Linken und derselben (1—y) von der
Rechten begriindet; die zweite wiirde auch den
gleichzeitigen Erscheinungen y und ¥ von der
gleichen Seite gebaut. Nédmlich wiirde die erste
ausgedriickt:

dy
PR A )

daraus gefiihrt es
1

et e 2
V= qem (2)
und die letztere wiirde ebenso wie beschrieben:
dy _ 2 Y __gae
iz =—221—y) und P 22y
daher gilt
1 .
y'l—Z(l—Zx) ‘ fiir <0
.................. (3)
-1 fir x>0
Y=20z+1)
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Es ist schwer heraus zu finden, welche die giiltigste
unter oben angenommenen drei Annahmen wire.
Jedoch fiir die meisten, gegenwirtigen Félle scheint
mir die letztere betrichtlich geeignet zu sein, weil
tiber die zwei Seiten betreffende Fahrt eine Betrach-
Und in der Rechten
mnach der Entfernung von R wiirde y ziemlich
rascher gefallen, —— entsprechend der Zufilligkeit,
indem die beliebige zwei LKW der gleichseitigen
Hier handelt y nur die gleichzeitige

tung immer erforderlich ist.

Fahrt gehdren.
Fahrt.

3. Vorschlag einer effektvolleren Formel und ihre

Losung

Aus der Formel (3) ergibt sich die Formel (4).
Dabei wird der Anfangspunkt der Koordinate zum
Endpunkt der Linken (wie in Abb. 3) versetzt wird.
Um den einfacheren Ausdruck nehmen wir ein sym-
meatrisches Modell an, in welchem in der Mitte der
ganzen Linge des Forstgebietes der Punkt R vor-
"Und weiter kénnen wir zu benutzendes
Forstgebiet als schraffierte GréBe (wie in Abb. 3)
Diese GroBe freilich entspricht der

handen 1ist.

annehmen.
wahrscheinlichen Kurve auf der Formel (3).

y

\
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Abb. 3. Der schraffierte Teil begre1ft das zu
benutzende Forstgebiet, das von der linksbe-
ziiglichen Fahrt abhingig ist. Diese Kurve
wird auf Grund der Formel (4) vorgestellt.

1 1 -
verli-y s o) W oesS "
1 1 . g .
y’_L{z'm-S)H} far >S5
“wobei

S: Die Hilfte des ganzen, rechteckig angenom-

menen Forstgebietes
L: Die Breite desselben
N A: Parameter

In dieser Formzl (4) bemerkt man einen Para-
meter 1, womit die Kurve wie in Abb. 4 veriinderlich
ist. Nimlich, wenn dieser Parameter 2 zunimmt,
wird das von Qi wahrscheinlich zu benutzende
Forstgebiet mehr nach der Linken hingezogen. Und
wenn schlieBlich 2 zu oo wachst, dient dem Q; die
Jinke Hilfte des Forstgebietes. Deswegen diirfe man
diesen Fall ,beschrinkter Fahrt-typ“ nennen. Das

39

0<1, <A, <A< <

X

(o]
Abb. 4. Der verschiedene Wert des Parameter
2 beherrscht den Typ der Fahrt. Besonders
bei dem Fall des 2=0 bedeutet es ,ganz un-
beschrinkter Fahrt-typ“ und i1=oo bedeutet
,beschrinkter Fahrt-typ“.

entspricht den vorliegender Mitteilung (I). Im Gegen-
teil wenn sich der Parameter i zu 0 vermindert, 148t
sich das Forstgebiet durch ganze Linge gleichmiBig
benutzen. Dieser Fall also diirfe , ganz unbeschrénk-
ter Fahrttyp“ genannt werden. In diesem Sinn
spielt dieser Parameter A flir die Planung des for-
stlichen Fahrweges eine bedeutende Rolle. v

Nun wir miissen den Skonomischen Effekt durch
die obige Formel darstellen. Dessen Methode wird
gleich wie in vorliegender Mitteilung (I) erklart.

Néamlich

1) Kostenersparnisse in Bezug auf die linksbeziig-

liche Fahrt: ¢ (fiir 0<s<S)

a) Die Ersparnisse, welche das von dem ver-
bessert angenommenen Wegeteil (zwischen A
und P in Abb. 3) herbeizuschaffende Produkt
genieBen wird: y;

ylszS yedr= D0L<S xdx 1 Sg—‘z‘—d >

2 J02(S —)+1
. DoL /., zs+1 z(S—s)+1>m
=t (+ + log 55— (5)

b) Die Ersparmsse, welche das von der Wald-
tiefe ,zwischen P und R“ herbeizuschaffende
Produkt genieBen wird: yz

S At S

. =DpL{s(S s)+2210gm} ......... (6)

c¢) Die Ersparnisse, welche das von der Wald-
tiefe (zwischen R und B) herbeizuschaffende
Produkt genieBen wird: g/,
28 1

y’s —DPSS ydx=DpLs— SS md

D pLs

10g (ASH1) -vreevrereemnnioncivcenne (7)

(s. Mxttellung (D) in Hinsicht auf die Erklirung
der Buchstaben.) .
Demnach betrdgt y als die Summe des Oblgen
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y=y1+y2+vy’s .
s2 s A2s?
; "D”L[Ss 2 4(zs+1){ taas+1) Teus+ir
233 Ansn
+ —I_ ......
S 102S+ 1y (7z F1) (22 (RS + 1) /]
............ (8)

Diese allgemeine Formel wurde mit Hilfe der Regel
von der Unendlichen Reihe dargestellt. Offensichtlich
konvergiert sie fiir n—co, weil 2s/(2S+1) immer
weniger als 1 ist.

Als zwei spezielle Fille gibt es ,beschriankte” (a)
und ,ganz unbeschrinkte” (b) Fahrt-type, welche
schon oben bemerkt werden. Sie werden leicht

gegeben, wenn man in der obigen Formel 1=oc0, 1=

0. setzt:
(a): y:DpL$<S_%> ........................... (9)
O DpL5<s___> ........................... (10)

Fir den allgemeinen Wert des 2 ist es nicht so
leicht nach der Formel (8) y zu rechnen. Jedoch
kann dessen Ndherungswert folgendermaBen erreicht
werden. Wenn man in der Formel {} =4, 1s/(2S+1)
=F zeichnet, darf 4 wie folgt abgeschitzt werden:

11 1 1 11
— — SN Ee (= \F3 ...
4 1+2[<~2 3>E+(3 4>-E +<4' 5>E+ ]
U R (NER |
— el aily o S ey 7 3 EUN
=14 3E_+ 6E +10E +
=14+mE 4+ #2E2+mBE3+vneveee-
1.’
I e R 1L

in welcher »z gilt

m— S TSP (12

Folglich sind die gesuchten Kosten der Ersparnisse
durch die Verbesserungen des Fahrweges gleich

S
W] ........... (13)

Bei dem Summieren der oben angenommenen,
geometrischen Reihe ist es erforderlich die Anndhe-
rung des m, das ,Quotient/E* gilt, vorauszusetzen.
Um diese Arbeit mit leichter Miihe auszufiihren,
stelle ich mir folgende Abbildung (Abb. 5) vor,
welche nach der Formel (12) berechnet wurde.

Wenn man in dem gegebenen Forstgebiet zu ver-
bessernde Wegeldnge s freiwillig annehmen will,
kann man ohne weiters einen Wert E (=2s/2S+1)

" bekommen. Dabei freilig bedingt es, daB der Para-
meter 2 bereits vorausgegeben worden ist. Spéterhin,

y:D‘oLs[S—‘z‘+

H M EE

05

04 v

|y
)

03

o] o5 0 E
Abb. 5. Graphisch ermittelte Anniherung des
m in Bezug auf E.

mit Hilfe der Abb. 5 wird die Anniherung des nz
gewonnen. Folglich durch die Formel (13) wird ¢
geniigt.

2) Andere Kosten d.i. die Verbesserungskosten.
des Fahrweges werden wie in vorliegeder Mitteilung'
dargestellt:

YIZCIS nemrrnnnrrt e (14)

3) ZusammengefaBt davon wird der wirkliche
Vorteil Y, der durch die Verbesserungen des Fahr-
weges hervorgebracht wird, auf gleiche Weise im
I. Teil gegeben:

s

Y:DpLs[S ——*4{1(3 ms)—.—l}] —¢’s ---(15)
4. Schaubilderung der obigen Kostenverhaltmsse-

und Folgerung

Auf Grund der oben erlduterten Formeln (13), (14)
stelle ich hier eine Schaubilderung dar. Die relative:
Verdnderung der Kosten y/ zu y ist von ¢/, s und
2 abhingig. Aus dieser Abb. 6 verstehen wir die
allgemeinen Kostenverhéltnisse. Im Vergleich mit
dieser Schaubilderung entspricht die Abb. 3 in
vorliegeder Mittlieung einem speziellen Fall, unter
welchem 2=co ist.

Mit gleicher Weise wie im vormaligen Referat!”
werden die folgenden Bezirke erklirt: -

® ¢’>DpLS

Die alle Verbesserungen des Fahrweges sind un-

zweckmiBig.
® DpLS/2<c!<DpLS

Die vorteilbringenden Verbesserungen des Fahr-
weges sind in diesem linken Forstgebiet anerkannt!
jedoch schwanken die Bedingungen, welche die:
Verbesserungen des Fahrweges ermdglichen, je nach
dem Parameter 2. Némlich z.B. wenn ¢/=3DpLS/4
unter dem Fall des 2=0 (ganz unbeschrinkter Fahrt-
typ) gilt, wird die vorteilbringenden Verbesserungen
durch ganze Wegelinge S erreicht. Dabei jedoch,
wenn diese Bahn dort fiir den beschrinkten.
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Abb. 6. Die allgemeinen Kostenverhdltnisse,

welche aus den Formeln (13), (14) mit Riick-
sicht auf dén Parameter 2 dargestellt werden.

Fahrt-typ (2=o0) gehalten wird, soll die vorteilbrin-
gende Wegeldnge mit hoherer Klasse nur die Hilfte
der obigernn S bleiben. Zwischen den Bedingungen
des 1=0 und 2=oco verdndert sich die betreffende
Wegeldnge zwischen S/2 und S.

Aus diesem Umstand bemerkt man, daB nach
der Verminderung des 2 die Bedingung, unter der
die ErhShung der Wegeklasse ermdglicht werden
kann, immer giinstiger wird (solange die anderen
Bedingungen bestimmt werden). Gleichenfalls wird
diese Neigung auch in den Kostenverhiltnissen

~ Falles in erster Linie vorausgesetzt werden.
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befunden: Je mehr der Parameter 2 steigt, desto
weniger werden der wirkliche Vorteil (Formel (14)),
der von der Verbesserungen des Fahrweges hervor-
gebracht wird.

In diesem Bezirk, wenn unter dem vergniigenden '
Wert des 2 die vorteilbringende Wegeldnge mit
hoherer Klasse bis zum Punkt P erreicht, ist dieser
Fahrweg in diesem Forstgebiet hindurch (zwischen A
und B) zu verbessern, weil diese zwei Modelle sym-
metrisch miteinander angenommen wurden. Aller-
dings ist im folgenden Bezirk (© diese Planung
immer moglich.

© c¢’'<DpLS/2

In diesem Bezirk unabhingig von 2 sind die Ver-
besserungen des Fahrweges immer vorteilhaft.

Da die oben dargestellte Schaubilderung theoretisch
ausgebaut wird, mufl man im praktischen Fall die
homogene, gegenwirtige Abbildung konstruieren.
Dafiir miissen die Konstanten des in Frage stehenden
Dabe-
als der Parameter 2 angenommen wird, soll derselte

‘vor allem aus dem langfristigen Standpunkt voraus-

gesetzt werden, weil dieser Parameter nach der
Anordnung des Wegestandards sekundidr verindert
werden mag.
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