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- Qu’est-ce qu’un modele ?

Un modele est la représentation d’une realite.

Pour nous, il représente la forét dans un territoire.
= Son évolution

= |Les perturbations

= Les modalités d’'intervention

= Les mesures de protection

= Efc.
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Le processus.de modélisation
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- Processus de modeélisation
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- Générateur de modeles

Horizon-CPF

Développé par I'equipe du BFEC
= Combine les intrants et I'expertise du forestier
= Assure la cohérence entre les divers elements

= Produit les modeles sous un format utilisable par
diverses plates-formes de modélisation




- Générateur de modeles

Le tout se réalise au travers de 5 modules

= Diagnostic .

= Stratégie <5 41

= Evolution =
= Syntaxe =

= Diffusion vy
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Classer la foret en unltes pour Ies modellser
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- Module Diagnostic

Les fondements

Les donnees dendromeétriques
= Surface terriere, hauteur dominante, volume...

L'appellation de la strate
= Essences, densité, type écologique...

................................................................................................




. Stratégie

.

Offrir les choix d’aménagement
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- Module Strategie

Définies en collaboration avec nos vis-a-vis en région
= Selon les connaissances forestieres du territoire
= En proposant des scénarios alternatifs plausibles

Doit permettre de répondre aux questions
= Sion ...




‘Projet !j;z-.:;-ﬂnul Diagnostc Strategie é-.-uu.tii;n Synkaxe Diffusion Cutils - Gérer un traitement sylvicole

< Retour @ Exporter en Excel
% Restaurer Ei] Exparter en 54

Fermet e projet J Imprimer
oL

E“"““' P tsylvi % o
i ] [ [ g Vd g

Série d'aménagement : EnBp_RSZ_P7M_En_REG_I_CPRS14 B Code de la protosérie: [ 1 IR_CT Séquence genérique : d ad I I l ISS I b I I Ite et g
a

FLiskedes-traitementmlvimﬁes 1

Ajustement

& . dgffets de

traitements %8878@

A1U30_EC_SEQ_PL-EC-CT
oy [ AJUSLCT_SEQ PLECCT

| B33
- [aux du traitement et
E ibuts descriptifs du trait t .]1 [ Criteres d'admissibilité | Effets de traitement |
== des connexes
Code: \En_RS52_CPR314_PL
Description: FL B
Taux de traitement pour analyse économique :
Taux de traitement disponibles Taux de traitement sélectionnés
Traitement & | Description _ Traitement A | Taux ($/ha) | Connexe Utilisation Supetficie (%)
¥ B COLPE PAR BANDES AYEC PRO, DE LA REG, ET D " » DEG_PL_I_A ; i
1 COURE DE JARDINAGE 673,45 NET 943,32 g 1.0 3 100
CIP COUPE DE JARDINAGE AVEC REGENERATION PAR. PARGQUETS 629,27 ( A j PL_SEPM_2 557,43 D 1.0 1] 100
CPE_AL Coupes progressive - (Autres GRRY 453,55 [ < j SCA_L 368,98 E 1.0 0 100
CPE_RA COUPE PROGRESSIVE AVEC SELECTION RAPPROCHEE 308,26 (—
< j
CPE_SEPM Coupe progressive - (GPP SEPM, THO) 719,59
CPI COUPE PROGRESSIVE IRREGULIERE 308,26
CPI 2 COUPE PROGRESSIVE IRREGULIERE 2 562,07
e 1 - | e




- Module Strategie

6500121 - En RE2 na Req - Forestier
Multiplication des choix a chaque révolution

tn _REZ_Fi™M_tn_REU_E_LPRSL [SRUUUG](LI) L
En_RE2_PTM_En_REG_E_CPRS! [SROODE] (CT)
En_REZ_PTM_En_REG_E_CPRS1 [SRODOE] {CT)
En_RE2_PTM_En_REG_B_CPRSS [SRO007] (PL-CT)
En_RE2_PTM_En_REG_B_CPI7h [SRODDG] (CP-CFP)
En_REZ_P7M _En REG_B_CPRSS [SR0007] (PL-CT)
En_REZ_PTM_En_REG_E_CPRS [SRODDE] {CT)

En_REZ_PTM_En_REG_B_CPRSS [SRO007] (PL-CT)
En_RE2_PTM _En_REG_B_CPI7h [SRODDG] (CP-CFP)

En_RE2_P7M_En_REG_B CPI7h [SROD0G] {CP-CFP)

En_REZ_PTM_En_REG._E_CPRS1 [SRO008] (CT)

En_RE2_P7M_En_REG,_B_CPI7h [SROODG] (CP-CFP)
En_RE2_PTM_En_REG._B_CPRSS [SRO007] {PL-CT)

mﬁ:m
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- Module Stratégie

FACTICH aCPROG N Coupe progressive d'ensemencement. CPR O (CPE), CFI.

#*OPERAELE aCPROG
P PP PP PPEMEC P PP PP R _AGE =0

G50002 FORD Toutes SRO1Z4 2 WAT 2 THC 2 2 2 2 2 3 8 2 2 2 2 7 _AGE »= Zg MND AGE <= 40
G50002 FORPD Touktes SE0O124 2 NAT 2 INC 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 _AGE »= 26 AND AGE <= 40
GS0002 FORP Touwtes SREO124 ? NAT 2 INC 2 2 2 2 22 22223272 _AGE »= 26 AND _AGE <= 40
GE0002 FORD Toubtes SEO124 2 HAT 2 IHC 2 2 2 2 2 2 2 22 22 ¢ _AGE »= 26 AND _AGE <= 40
GEOQ0S FORD Toutres SRO1ZZ 2 NAT 2 INC 2 2 2 2 2 3 @ 22 2 37 _AGE »= Zg MND AGE <= 40
GS0003 FORP Touwtes SEO122 ? NAT 2 INC 2 2 2 2 22 2222272 _AGE »= 26 AND AGE <= 40
G50003 FORD Towkes SRO1Z2 P WAT 2 INC 2 2 2 2 2 2 2 22 232 2 _AGE »= 26 AND _AGE <= 40
G50003 FORD Toutes SRO1Z2 2 WAT 2 THC 2 2 2 2 2 3 8 2 2 2 2 7 _AGE »= Zg MND AGE <= 40
GEO0051 FORP 1 SROO48 2 NAT 2 INC 2 2 2 2 2 2 22 22 272 vhgelar »>= 0 AND vigeMat <= 3 AND ¥V _3 »>= 125 AND %W _3 <= 300
GE0051 FORP 1 SRQ1SE 2 NAT 2 INC 2 2 2 2 2 2 22 22 27 vhgeMat >= 0 AND yigeMat <= 3
GE0097 FORD Toubtes SEO120 2 HAT 2 IHC 2 2 2 2 2 2 2 22 22 ¢ ¥E_ 5 »= Z2 AND yG 5 <= 30
GEOQRY FORD Toutres SRO1Z0 2 NAT 2 INC 2 2 2 2 2 3 g 22 23 37 Y 5 = ZZ MND v& 5 <= 30
GS0097 FORP Touwktes SEO120 ? NAT 2 INC 2 2 2 2 2 2 2222272 ¥G 5 »= 22 LND yG 3 <= 30
G50058 FORD Towkes SROOOZ P WAT 2 INC 2 2 2 2 2 2 2 22 232 2 ¥GE_ 5 »= 22 MND yG 5 <= 30
G50095 FORD Toutes SROQQZ 2 WAT 2 THC 2 2 2 2 2 3 8 2 2 2 2 7 Yz 5 = ZZ MND ¥& 5 <= 30

G50104 FORP 1 SRO1IS 2 WNAT 2 INC 2 2 2 2 2 2 22 22 22 vhgelar »>= 0 AND vigeMat <= 3 AND ¥V _3 »>= 125 AND %W _3 <= 300

GS0111 FORP Touwtes SEOQQ4 ? NAT 2 INC 2 2 2 2 2 2 2222272 ¥G_5 »= 22 LND yG 3 <= 30
G50111 FORP Toutes SEOQ04 2 HAT 2 ITHC 2 2 2 2 2 2 2 22 22 ¢ ¥E_ 5 »= Z2 AND yG 5 <= 30
G501311 FORD Toutres SROQO4 2 NAT 2 INC 2 2 2 2 2 3 @ 22 23 37 Y 5 = ZZ MND v& 5 <= 30
G50123 FORP Touwtes SR0O123 2 EPC 2 INC 2 2 2 2 2 2 2222272 _AGE »= 26 AND AGE <= 40
G50123 FORD Towkes SRO123 P EPC 2 INC 2 2 2 2 2 2 2 22 232 2 _AGE »= 26 AND _AGE <= 40
G50123 FORD Toutes SRO133 2 ERC 2 THC 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 7 _AGE »= Zg MND AGE <= 40
5501235 FORP Touwkes SE0O123 2 EPC 2 INC 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 _AGE »= 26 AND AGE <= 40
G50168 FORP 1 SRQIIS 2 NAT 2 INC 2 2 2 2 2 2 22 22 2 °7 vhgeMat »>= 0 AND yhgeMat <= 3 AND ¥V_3 >= 125 AND %W_3 <= 300

*PARTIAL sCPROG
yG_E BOJ G E ER3 y5 E PIG yG E PRU wG E 3AF yG E THO ¥G G giFm y5 G gF yG G gFI vG G gFNm v5 G oF T yvG G gFeu ¥G G gPins yG G gR yG_G g3EFM yG 3 yV_E EC
yV_i5_EsFN yV_G_eldUF yV_G eBOJ yV_G_eBOP yW_G_eCHCE vV_G_eERS yV_G eERX vW_G_ePEU yV_G ePIE yV_G_ePIR yV_G_ e3EPN vV _G_eTOPU vV_G_gdFm yV_G_gEpX vW_G gFI
yWrecCP & eBOJ yVrecCP & eBOP yVrecCP & eCHCE yWrecCP G eERZ yVrecCP G eERX yVrecCP ¢ ePEU yVrecCP & eAUF yWrecCP & e3EPH yVrecCP & eFPIE yVrecCP & ePIR
vyRCP_G_=ERZ yRCP_G eERE wRCP G ePEU wRCP G ePIE yRCP_G ePIR yRCP_G e3EPM yRCP_G eTOPU ¥W_G glhutres yCoutV CP_FT g3EPM yCoutV CFP_ResFi gSEFPN yCoutW CP_FT
vRCP G eTOT
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- Module Evolution

Attache les courbes aux unités forestieres
= Choix de la courbe actuelle
= Positionnement en fonction de I'age de la strate

Incorpore les courbes futures en lien avec la stratégie
(effets de traitement)
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- Module Syntaxe

Syntaxe: Ensemble des régles d’écriture d’'un programme

informatique permises dans un langage de programmation.
(Site Web Larousse)

= Produit 'essentiel du modele (partie repétitive)

m Facilite la cohérence provinciale

= Augmente l'efficience et le contrble de la qualité

= Demeure en constante évolution

m Doit étre ajustée pour chaque territoire par I'analyste




Générateur
de modeles
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- Processus de modeélisation

Plate-forme de
modélisation




- Recherche d’une plate-forme

Criteres
= Reproductibilité des résultats
= Rapidité d’execution
= Prise en compte de nouveaux éléements
= Aspect spatial
= Cohérence avec d’autres juridictions




- Programmation lineaire

Méthode d’optimisation mathématique
= Vise un objectif (maximiser / minimiser)
= Respecte des contraintes

Résultat
= La meilleure solution possible
= Des résultats reproductibles

Anzy + Apzry + Apry + Ayry = B)

Aziry + Azara + Assry

+
Anry + Anr: + Anrs + Aury = DB
+ Agyry = DBy
+

."..“.."1 + AljJ'j + A {33 .'1.].[.-‘".1 = .l'rj;




- Programmation lineaire

FOREST MARABEMENT
Le probléme « Steers and trees »

1 D

Objectif : Maximiser les revenus
Contraintes
= Superficie disponible
= Budget initial Mo, S o s
= Main d’'ceuvre —_—
= Minimum de superficie disponible pour le paturage

*Extrait du Manuel « Forest Management » (Davis et al., 2001)




- Programmation lineaire

Constraints:
Land: 4X, +1.5X, <24
Budget: 240X, + 30X, < 1200
25+ Labor: 20X, + 20X, < 200
Contract: X >2
o X2 = 0‘
I
@ 20 =3
o 1]
2 g Intervalle de valeurs
::' (]
o 15, Qe
= OZ;_ [~_JFeasible region
= Al under four constraints
> 10
5
| 1
" 10 12
X;, number of steers
FIGURE 6.4

Feasible region for solution to the steers and trees problem.

Boroau du forestior
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- Programmation lineaire

Point B in the feasible region has the highest
objective function value
B: X, =3.6, Xo= 6.4, Z= $6,800

Maximiser les revenus

25 -

X5, number of tree lots

X5, number of steers

FIGURE 6.6
Optimal solution to the steers and trees problem.




- Programmation lineaire
SO I Utl ono ptl m al € Point B in the feasible region has the highest

objective function value
B: X, =3.6, Xo= 6.4, Z= $6,800

25 -

20

X5, number of tree lots

X5, number of steers

FIGURE 6.6

Optimal solution to the steers and trees problem.




- Comparaison avec nos travaux

« Steers and trees »

Calcul 2015-2018

Obijectif 1 1
Variables de décision 2 des millions
Contraintes 5 des millions
Sggililsntemporelle de 1 150
Grosseur de la matrice 2 ko 5,6 Go




- Modeles 2015-2018

Le logiciel Woodstock est utilisé R E M S{ \ FI'®
= Dans 19 pays L

= Dans toutes les provinces canadiennes
= Dans 6 Etats américains
= Par pres de 200 clients dans le monde

Les echelles d’utilisation du logiciel parmi les clients
m Strategique (50 %)
= Strategique et tactique (40 %)
= Stratégique, tactique et opérationnelle (10 %)




- Modeles 2015-2018

Woodstock permet de traduire une realite forestiere en
matrice de programmation linéaire

= Plate-forme ouverte et flexible pour la prise en compte
de plusieurs éléments de natures differentes

= Possibilité de spatialiser les actions a 'aide du logiciel
Stanley




- Processus de modeélisation

Générateur
de modeles

Horizon-CPF

Plate-forme de
modélisation

Solveur

Woodstock

!

Programmation linéaire




- Modeles 2015-2018

Solveur retenu : MOSEK
= L’'un des plus performants en programmation linéaire
= 2 procédés de résolution
= Validation croisée des résultats

MOSEK




- Processus de modeélisation

Générateur

Plate-forme de

de modéles modélisation Solveur

Horizon-CPF Woodstock Mosek
Programmation linéaire

| Interpréteur

de résultats




o Interpréteur de resultats

Une autre force du logiciel Woodstock

Permet I'exploitation des résultats sous plusieurs formes
m Graphiques
= Rapports
m Autres ...

REMSOFT




- Graph

ues express - SCOFIELD.GR.
Aide

Fichier
GRAPHICS Section |

Wisualiser  Options

iques

_1&] %]

Eléments 1 x

_AGECLASS

2l 57 il

Qutputs

OOPERABLESTOCK
OHARVES TWOLUME
OCLEARCUTYOLLUIME
OUGHTTHINYOLUME
OHEAWYTHINYOLLUIME
OAREATHINMED
OAREALITETHIN
OAREAHEAWYTHIMN
OAREACLEARCUT
OAREAPLANMNTED
OTOTALREWEMNUE
OPYTOTALREY
OESTCOST
OTEMDINGCOST
OSILYICOST
OHARVESTCOST
OTOTALCOST
OPYTOTALCOST
OMPY

OHABITAT
OIMMATURECOYER
QINTERMEDIATEC OWVEF
OMATURECOYER
OFORESTAREA
OFORESTRD
OAYGFORESTRD
OAYGCCYIELD
DAYGLTYIELD
OAVGHTYIELD
OTOTALCLEARCUTAGE
OAVGCLEARCUTAGE

a0

&0

A0

20

Harvest volumes (000 000 m3)

+—e Standing Inventory Available For Harvest
»—= Total Standing Inventary
Total Wolume Harvested

1 2 2 3 3 4 4 5 5
Ageclass distribution

BARE ?
EUCs ?
DFIR 7
PRAD ?

23 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54

Boroau du forestior
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- Rapports

*TARGET Trace.dbhf
_TRACE 1.. LENGTH

TTARGET Qutput.dbf
_LLL 0.._ LENGTH

F*TARGET Ageclass.dbf

AGECLASS 2 2 2 2 FCAGE 2 2 INC 2 2 2 2 2 2 2 22222 0..30
_AGECLESS 222 2FCAGE 2 2 EXIN 2 2 2 2 2 2 2 22 232 2 0..30
_AGECLASS 22 2 2FEST 2 2 INC PP PR P22 0..30
:AGECLESS 222 2FCST 2 2 EXIN 22222227222 0..30

*TARGET DETAIL PCS5014 059751 sco.dbif
CDETAILY 2 2 2 2 2 22222 232222232332 1.. LENGTH

TV %,¥G 3,TV G _GAFM, ¥V E BOP,¥V G GFNM,YV G GPEU, YV _E BOJ,YV E ERR, ¥V _E ERS, YV G GZEPM,YV G GPINS,vV G Gepx,¥V E PIG, YV E PRU, YV E SAE, ¥V E THO
oVoltotReo
oWVolGPEURe
oVolEojReo
oWolBopRec
oVolErsRec
oVolErrRec
oWVolG3EPHReo
oVol3abReo
oVolGEPEReD
oVolPruRec
oVolThoReo
ovolgrres
ovolgfires
ovolgftrec

*TARGET AREA.dbf
_LREL 0,30

*TARGET cosope.dbf
_OFPERABLE [aec, acp,acprog, actl, acrvl,acfpl) 2..5




- Plates-formes Remsoft Analytic

H - - =
FICHIER ACCUEIL IMSERTION MISE EM PAGE FORMULES DOMMEES REVISION AFFICHALS

@ @ @ Scénario actif: '| f f Fonctions
H Filtre thématique: Toutes les strates £ Mise en surbrillance

ionCertification_20141030 - Excel

Remsoft

Vider la cache de I'application

. g ) Vider le dossier ternporaire du modéle
Ajouter un Fermerun = Remsoft Générateur _ Forage = Calendrier
modéle  modéle Explorer de rapport e Refresh
Modéle Exploration Attributs dynamiques Rapports Données  Calendrier Options
Al i
A B C D E F G H I J
Bureau du forestier
en chef

P
Québec
RETOUR

Annexe 2 : Descfiption des grands types de forét (GTYF) - UA U02661_3FF

[

2

el GTYF_Description GTYF_Woodstock_FC GTYF_Code GTYF_Woodstock GS Couvert Code Couvert_Description
4 FCTYF_BOP BOP GSTYF_BOP Fl
5 FCTYF_PEU PEU GSTYF_PEU FI
6 FCTYF_FT T GSTYE_FT T
7 FCTYF_EROC ERO GSTYF_ERO Fl
8 FCTYF_BOPR BOP_R GSTYF_BOPR MFI
9 FCTYF_PEUR PEU_R GSTYF_PEUR MFI
10 FCTYF_FTR FT R GSTYF_FTR MFT
11 FCTYF_RF RF GSTYE_RF MR
12 FCTYF_EPX EPX GSTYF_EPX R
13 FCTYF_SAB SAB GSTYF_SAB R
14 FCTYF_PIG PIG GSTYF_PIG R
15 FCTYF_PIN PIN GSTYF_PIN R
16 FCTYF_THO THO GSTYF_THO R
17 FCTYF_PRU PRU GSTYF_PRU R
18 FCTYF_TOUS GSTYF_TOUS

Boroau du forestior
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~ Les défis de la programmation

.

~ linéaire

" Québec



> Défis
Résultats parfois contre intuitifs
m Diminution de la vulnérabilité a la TBE sans éliminer les
vieilles sapinieres
m Retrait de superficies forestieres sans impact significatif sur la
possibilite
m Etc.

Evaluation de variables contributives
m L’impact d’'un élément est en fonction du tout
m Une petite variation d’'un élément peut tout faire basculer

> Ne permet pas l'utilisation de variable binaire
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