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车文 油梧林-油梧毛虫生蒜系统为研究对象，采用幕轻分析方法，组建了油梧生长子 模 型．油 梧 

毛虫种释生长于模型以及油梧毛虫危害{由格的子模型。并将它们耦联在一起，形庙了油格#-{由格毛 虫系 

统棋垂． 

为了寻求油梧毛直的忧化管理途径．在上连幕坑模型的基础上，根据油格毛虫的l0种常用臂理掐施 

的教果和费甩，培台危富于模型，组建了油梧毛虫的曲蒜经济闲值模型．然后再桓据最优化理论 【1一·】， 

建立了袖梧毛虫首理决策横型。最后对蟛响系统的主导因子进行 了灵敏度分析。 

蓑■ 一油梧毛虫，优化管理。 

油松毛虫 (Dendrolimus tabulaeformis)是我国森林的主要害虫之一。根据 林 业 部 

(1989)统计，每年发生面积约为 5OO一1 000万亩。近 lO年来不断猖獗发生 ，使橙林遭受很 

大损失。因此如何对油松毛虫进行优化管理，这是当前林业生产上亟待解决的一 个 重 要 课 

题。根据系统分析的原理 “ ，本文探讨了油松毛 虫优化管理的策略，为油松毛 虫 的 科学 

～ 簧理提供可靠的依据。 

一

、 材料与方法 

1．试验标准地的确定 

根据试验设计，分别自1985．年和l987年起，在密云水库和密云县溪翁庄 乡共选取试验标 

准地 4块，其中2块作为系统 收集油松生长动态 的资料 (记为 PSA)，其余2块作为跟踪油 

松毛 虫自然种群数量动态 (记为LSA)，合计面积22O亩。 以上 4块标准地均为油松毛 虫常发 

生 区。 

2．散器收● 

在标准地中，系统地收集如下 3方面的 

数据。 

(1)油松毛虫 自然 种 群 动 态 的 数 

据 根据油松毛虫幼虫抽样技术 研 究 的 结 

果，采用棋盘式抽样方法，在每块 LSA 中 

各抽取 100株标准树，按照油松毛虫一个世 

代划分 4个不同发育阶段，应用数量跟踪调 

袭 1 标准地矗况 

Table 1 Gollerai conditions ol the 

experlmeatal sites 

标准地 面积(亩)l坡 向海拔(米) 闭 度树|}(年) 

·车文粟 “七五”国家科技攻荧谭腰。由张执中教授主持完成，丁岩铣研究员 予指导-张索芽， 李湛乐 助计箅部 

分教据． 
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查法， ：。 篙 并暑荛季 嚣 妻 茎 曼 调查，由径阶 
+ ， 羹 喜 较嚣耄耄 ； 主 择 竿 摹 象景戛言 =| J=ff 嚣 、茎 嘉 

篓 J 囊 旱 鲁 21O 詈 纂 营 詈 茎 需 。行皇 譬芰 毳 ：
。盖 杀 二辜- 三 苫 量 纂粪翌 兰 套 ，技 

茎 树 萼辇 耋 警 星 裹 基薹蓑 墨主 、 叶重等}以及生长因子：主要包括每年的商生长、往生长、翻 生 删 、 ⋯  

等。 蠢 箍盏 篙 过野外戡的 浏定自然 (3)油襁毛虫食叶量的数据在室内饲养韵同时，还通垃对外蔷龙 蒜’ ’、 

‘ 

罢 据系统分析方法’建立油擀油松毛虫系统模型加删赳。1 ； 笔 差 耆 凳 羹 
， 考 (2)目标函数 基于油松毛虫动态经济阐值的研冗鞲呆，以经 亓妖金70 甩 

阻 I 油捂毛 虫优化管理模型框罔 

Fig． 1 FI。w char±。f。primal ml】m薛皿 t roodel f。r chines。一 。 。 I 

二．结果与分析 

1．系统摸翌的组羹 

姜 曼 鬈 千解析资料，选 F列 (1)油拾生长动态子模型根据各年的实测资料和1 989年阳十片芊竹辩科’垭州 

● 

： 

I 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


● 

● 

3期 豆乃斌等 油松毛虫优记管理 研究 199 

各变量，列于表 2。由表 2中的变量，直用 

逐步回归方法，分别建立了下列 4个子子模 

型。 

油橙针叶量子子模型： 

y 0= 一 7．12802+ j．3302 0 。 

+ 1．46∞ 3x{ (1) 

(r：0．910 ， F = 11．92 ， 

F 0
． 0l(2，47)=5．19) 

油松年高生长子子模型： ‘ 

yl= 一7764．8457+ 】．1768x 3 

十2．3229x 5—0．06035-z 8 

寰 2 油梧生长美墅变■裹 

Table 2 The varlatlonal fable of growing 

model of chinese—pJne 

变 量 1变量古义 单位 变量变 量 古 兑 单位 

“l l高生妊量 cⅢ 0 失叶率 I 

z l晴径生长量 皿Ⅲ ’ 年超过l0℃积温旧崖／年 

3 l材积生长量 cm 1。 年均温 ℃ 

J l树龄’ 年 l J 年最高强 ℃ 

】 I树高 m l 年最低温 ℃ 

j 胸径 cm l 年降雨量 mⅢ 

． }冠幅 m I 1‘ 5— 9月降雨量 mⅢ 

s 1技下高 m 1 s 年平均相耐湿蛊1 

6 l树间臣离 m 6 年盛光甩时敷 l小时／年 
I 

l( o) 针叶湿重 l l 

裹 5 ARMA(5，2)接翌的磺篱值与实篱值比较 

Table 5 Compszsion of forecasted values of ARM A(~，2) model w ith observed values 

蜜 礴 值 

预 穗 值 

宴 耐 疽 

孤 铡 谯 

实 值 

授 穗 值 

1309 

I 3惦 

904 

8q8 

401 

1210 

1212 

776 

7 6 

3eG 

368 

● l ^I  
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由表 3可 以看出，预报值与实测值非 常吻台，说明该模型的拟台结果是极为可靠的。 

成虫产卵子子模型 

设F 为成虫种群产卵量I N为蛹种群数量}S 是蛹的自然存话率J P 为雌成虫占总 

成虫数的比例}F为平均每雌产卵量。则：’ 

F =N ·S。·P早·F =3．66×0．25l4×0．478×219 

=96。7(粒／株) (6) 

通过调查，实觌【值为9l粒／株，估计精度为98。l3 。 

应用LesIie~阵理论 Bi g]，建立新孵化 

幼虫子子模型。该模型是将野外调查所得到 ⋯ 

的各年龄阶段的存活率和室内饲养成虫所获 坌 

得的生殖力与油橙毛虫有效积温“ 耦联在 T 2 B O． 
一 起而建立起来的。当输入某一时期的种群 

各年龄向量，便可预测未来种群 的发 展 趋 尝 

势。为了检验该模型的预测效果，以1989年 ⋯ 

的调查资料进行了拟合，其输 入 参 数 为； ⋯e． 

调查日期是 8月 4日，林间实测 卵 粒 数 为 

时向(月 一日 

图 2 蠖III值 与宴测值 的比较 

．2 eomparsios of simmered T4lu曙 

育im ohsened T-Iues 

”
一 0．036．x；”( ) (7) 

通过模型的后验差检验为一级，预测精度为94．25 。 

3)油崧毛虫危害油橙的动态子模型 根据人工摘叶模拟幼虫危害的实测数据，我们 

建立了如下 3个相互联系的子子模型； 

①油捂毛虫幼虫食叶量子子模型 

室内条件下I j，=0．01590 x 2．2840 

(r=0．9955) 

野外条件下： ；0．03．094x 2．2028 

(r=0．9908) 

②油松材积损失量与失叶率之间的子子模型； 

1985年： j，=2．6584E一5+3．2048E一6 

(，=0．9877”) 

1986年t =2．4348E一5+3．315F 一6 

(r：0．9875” ) 

]987年 ： j，=3．5342E一5+3．6]80E 一6 

(r=0．975]“) 

● 

) ) ) ；  8 9  ̈  ̈“  ̈ ㈣ m 
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⑤油松毛虫危害油橙的动态经济闻值子子模型 

根据 Headley(1972)定 义 ⋯ 一 ，经济闻值可表述为使产品价值增量等于控制代价 

增量时的害虫密度，我们建立了油松毛虫危害油松的动态经济闻值模型 (另文发表)为： 

Ⅳ=(一两 ～2．5752)·W(D ㈨) 

在 (13)式中 

Ⅳ为经济阈值 (头／株)’ 

(D，工)为针叶量 ( )是胸径 (D)和冠幅 (工)的 函 数 (kg／株)。通 过 计 算 可 

得： 

(D，上)= 一7．12802+1．3302D 十1。46033L 

C。为第埽 措施的防治费用(元／亩)， 

。为第坪p措施的防治效果} 

S为油松密度(株／亩)。 

在上述模型中，经济闻值的大小不仅随着药剂的防治费用和油松针叶量的不同而不同， 

而且亦随着油松密度的变化而变化。 

2．油梧毛虫优化管理决策横翌 

参照当前林业生产上的实际情况，选择了l0种不同一的防治措施，见表 4 (由北京市林业 

裒 4 油榜毛虫劫虫的1 O种防治措施 

Tuble 4 Ten U nds of control meuurc of chinese—pine ctterpill=r 

序号 I 药 jfI I 摊药方法 I费甩(元／亩) }防话教果(％)l对无敢作用( )【 蓝药时同 
l 彖 氧 橙 飞机 防治 1．5l 越 冬幼 虫上树 之 

2 死幼脎I 飞机防治 1．36 84 9．5 同上 

3 氯杯著自 飞机防浩 1．52 85 J 6O．2 同上 

4 杀灭 著 酯 飞机 酷浩 I．59 85 1 TD．8 同上 

5 氧Il菊酵 飞机 防治 1．O7 84 I 55．3 同 上 

6 谟 Il菊蕾 。E机 防治 I．14 83 1 70．8 同上 

毒 环 喷 环 D．84 93 } 3．2 控悃上 下)树 过} 

g 毒 垲 画 环 1．40 翱上 

9 塑 料 环 围 环 1．日7 88 柱小 同上 

● lD 白 僵 苗 地面擞 施 1．78 敢 季 

局林保站 提 供)。考虑到生产上的决策方便 ，应用不同的数学方法 “‘-”】，建立了如下两种 

管理决策模型： 

(1)静态决策模型 临界决策模型 

目标函数为净收益最大，即有 

，= Max(P( ) ( 。)一C(“；)) (1 4) 
1‘ I< ● 

约束条件为： ·U≤口 (15) 

其中：尸( )为木材价格j Y(q，)为挽回的损失J C(H，)为防治费用}A=(0。，)⋯ 为约 

束矩阵，Ⅱ f表示第J种防治措施在第∽ 约束条件中所占的比例}Ⅱ=( ，，q ，⋯⋯，g。) 为 

决策向量，是一组可供选择的防治措施j口=(6 ，b：，⋯⋯，6 ) 为 m 个约束条件的临界 
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值 。 

根据上述原理，对表 4中所列举韵IO种防治措施进行临界决策。 

第f种防治措施所挽回的损失为t 

)=(2‘6584E-5‘ 镒  )·S (16) 
由 (16)式可以看出，收益 ( i)是油橙毛虫幼虫密度N，油松铀叶量 和第坤#措施 

防治效果 的函数。 

当油松木材价格P=15o：~／米。，根据 (H一】6)式可选 出满足约束条件，且使净收益为 

最大的防治措施作为最优的决策，见表 5。 

囊 5 矗再决簟培粜’ 

Table 5 The ie|uIts 0f crill~al desion 

第一 选择 方案 (毒环) 第二 选择方案 (杀强者瞳 飞防) 

f 

8 10 

； 

目O 

B0 

30 

2．‘5 

I．59 

O．73 

j．B5 l 1．27 

0．c9 O．50 

◆ 

衰 中的散字为 睁收堇 (元) - 

最佳防治策略不随油松密度、针叶量和松毛虫起始密度的改变而改变，均以喷毒环为最 

馋，其次为杀灭菊酯飞防。净收益值随油松密度，针叶量和松毛虫幼虫密度的不同而改变。 ． 

当油松 密度和针叶量一定时，油松毛虫幼虫密度越高，净收益越太J当油松密度和油松毛虫 

幼 虫密度一定时，针叶量越太，净收益越小}当针叶量和油松毛虫幼虫密度一定时，油松密 

度越高，净收益越大。 ‘ 

多 目标模糊决策模型 设q=(“I， ，⋯⋯， 为策略集J L=(L1， ，⋯⋯， }为 

目标集。其中 (f_1，2，⋯⋯，n)表示策略集中第 个策略J L。(i=1，2'．．⋯一，m)为经济或 

生 态效益。 

首先按单一指标对各策略进行排序，得到 m个排序的结果： ， ，⋯⋯， 。然后 

求出每个策略的Borda数，其公式为： 

B( )=∑ B ( ) (17) 
{l l 

其中：B。(q)是序列 L。(b 1⋯2⋯⋯， )中后于4的元素个数。然后对每一次经济和生 

态效益指标均赋予一定的权重口一 从而求得赋权Borda数t 

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

1  

叭 

}  

∞ “ 

i  
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B(Ⅱ)=∑ o。B。(H) ．一 (18 
il l 。 

根括赋权Bord．q~ ，便可排出 ：(Ⅱ ，Ⅱ。，⋯⋯，Ⅱ )的顺序，从中选出最建决策。 

依据上述原理，采用防治效果，成本和对天敌作用三项指标，对油松毛虫防治的 0种措 

施进行决策，口{取值分别为0。5，0．3和0．2。通过计算 各策略的排序为； ‘ 

“，，“a，Ⅱ。，Ⅱ】o，Ⅱ ，Ⅱ2，Ⅱ。，n” q‘，q L。即 最 优策略为喷毒环，其次为毒笔，其 

最优策略与临界决策相同。 

(2)动态决策模型 在油松毛虫防治实践中，可将控制油松毛虫数量的过程分为 4个 

阶段； I一 越冬幼虫下树阶段J Ⅱ一 越冬幼虫上树阶段}Ⅲ一 5龄幼 虫至化蛹阶段} 

Ⅳ一 卵至下树阶段。对以上 4个阶段分别采取不同的防治措施：即阶段 I为喷毒环或撤施 

自僵菌J阶段 Ⅱ为喷毒环，围塑料环或画毒笔J阶段Ⅲ，w为飞机喷撒杀灭菊酯和灭幼脉Ⅲ 

号或不采取防治措施。按照穷举法，可以组成54种不同管理方案。 

为了进行动态决策，依据决策原理： 

设目标函数为净收益最大，则 

， m ■ Ⅳ 、 

，：{∑P( )，( )一∑ ∑cj“ ( )} ( 9) 、 
-l ‘ l I| 1 

其中：P(j，)为木材的价格|Ⅱ (̂)为第 阶̂段采取第i种措施j C。为第f种措施的费用} 

Y( )为第 阶段挽回的损失|i=1，2 ⋯ ，N，N为可采取的方案数j =1，2，⋯⋯，M ，M 

为划分的阶段数。 

约束条件为： 

Ⅳ (f+I)< ET (20) 

1>0 (?i) 

(20)式表示下代害虫种群数量低于经济阈值 r，j (!j)式表示净收益值大子 0 

备阶段的害虫种群动态，可用下列差分方程表示为： 

Ⅳ( +1)=Ⅳ(南)·0( )·(F(矗)+F。)·∑ 占 ( )Ⅱ (南) (22) 
● |·l 

其中：N (̂)为 阶段的害虫密度I a( )为 阶段害虫的自然存活率}F(＆)为 h阶段害虫 

的生殖力，F。={ 雪 爵：6i(̂)为第 种措施对害虫的存活率。 
各防治措施所挽回的损失为： 

)=( 584E～5+3．2048E曲 鲁 )·S 
为了说明决策的结果，今以秋季下树越冬前的幼虫密度为150头／株，针叶 量为8k 油 

松密度为 80株／亩，油松术材价格为150元／米。作为输入，经过计算，画出决策树，(见圈3)。 

由决策树按净收益大小排序结果见表 6。 

由表 6可知，最优方案为在 4个阶段分别为采取喷毒环，喷毒环 不防治， 防掂，其 

净收益为6。05元／亩I其次为喷毒环、涂毒笔，不防治，不荫治，其净收益为j．49元／亩。 
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图 3 动 态决 策树状 圈 

墟一A—— 杀戈弗南．B——凭抽嚣．C——不防治． 
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3期 夏乃斌等：油松毛虫优化管理的研究 

(3)灵敏度分析 为了进一步探讨油 

松毛虫管理决策系统对不同参数 的 敏 感 程 

度，我们从油松毛虫密度、油松针叶量、’油 

梧 密度和木材价格四个方面对决策的影响进 

行了摸拟，其结果见图4— 7。 

由图 4— 可以看出：①净收益与虫口 

密度、油松 密度和木材价格呈正相关趋势， 

随其增加而增大。②净收益与针叶量呈负相 

关趋势，~／-．f‘量越大，净收益越小。⑤ 虫口 

密度和术材价格不仅影响净收益的大小，同 

时还影 响满足约束条件可行方案的总数。因 

此是影响决策最敏感的园子}而油松密度和 

寰 6 动态袅策螬暴 

T-hle B 7able resulfs of dynmmic decljJon 

措 蓝 净 杠 宴 
方 塞 序号 

号 6替劫 弗蔓 4 (元，亩) 下树越冬 上村过程 
虫至■ 蟹劫虫 

毒 环 毒 环 不 防 皓 不 防 治 6．O5 

毒 环 毒 笔 不 瞄 精 不 瞄 蕾 5．4口 

毒 环 I毒 环 杀震碧宵 不 瞄 昔 4．神 

毒 环 ．毒 环 不 防 抬 莱戎荣一 4．ql 

白 ■{葺 l毒 环 不 防 治 不 防 治 4．q 

毒 环 围要科环 不 防 治 不 防 诒 4．q2 

毒 环 毒 环 戎曲睬I 不 诗 抬 4．6q 

毒 环 毒 环 不 瞄 治 灭劫脲I 4．6q 

针叶量仅影响净收益的大小，对满足约束条件的可行方案总数没有影响。 

4．系统摸基的运行实例 

为了考察系统模型的功能，我reSHip88年下树实测虫日数为起点，当 油 松 密 度 为 180 

株／亩，25年生前油松针叶重 8公斤，木材价格为]50元／米。时，模型模拟结果分为两种情况 

来讨论： 
～ 种是在暂不考虑防治因素的条件下，系统模型运行的结果表明{从l988̂ i993年油松 

毛虫下树阶段的越冬幼虫种群呈逐年上升趋势，而且各年的上下树的虫口数均在经济阈值以 

上，说明需要防治，密云县于l989年也确实采取了飞机防治。 

另一种是在考虑防治因素的情况下，对超过经济阔值的唐期采用飞机防治，系统模型重 

新运行结果表明：l989～1 990年模拟的种群数量与我们在标准地中实测的数据很接近，其预 

方案粤 

图 4 虫口密度对 策的彰响 

Fig．4 The eff t of l~pu]ation densily 0Ⅱ 

m- g自 eⅡI dec【s【 

圈 5 油橙密度 对捷策 的髟响 

F g·5 The eff眺t 0f ch；瓣 p 丑e densi竹 吨  

mJnal~ment d ioA 
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图 T 针叶重对收策的髟响 

Fig．7 The eH~：t of needle leaved weight 

on management decision 

渤精崖均在9 l；f上。 

根器前面劫惑决策结果，最优策略应在上下树过程中采取喷毒环，其它阶段不防治，若 

应用最优决策，系统再次模拟结果表明 1990--1993年油松毛虫种群处 于 低 密 度 水 平， 

未达到经济阁值，在理论上可以木防治．由此可以看出，采用最优决策可 以明显地提高经济 

效益：-夸 以密云县为倒加以说明，该县原定防治指标为1O头／株，全县松林面积约为 2'7．8万 

亩，每年用于飞机防治的费用为 47．26万元。现根据油松毛虫动态经济阔值模型 的 计 算 结 

， 防治指标为25头／株，当虫I=1密度为10头／株时可以不防治，因此这部分的防治费用完全 

可以节省下来．遇一步说，当油松毛虫密度为 1O头／株时，着采用系统模型的最优决策进行 

防治，根据净收益差计算，可节约23．63万元，即为原来。防治费用的一半。 

。  三、讨 论 

l本文碟油松名童优化管理的研究，仅是一次初步的尝试，期望能在我国森林害虫研究的 

这一领域内能够起蓟一个推动和促进的作用。几十年来，前辈专家从不同的角度对森林害虫 

进行丁多方面 柏研究，但应用系统分析的方法，建立系统模型，并在此基础上根据决策论的 

方法，进行了害虫优化管理的探讨，在我国森林害虫研究中还报道很少。 

为了建立系统模型，我们曾查阅了不少的油松和油松毛虫的文献，基于资料的限制，在 

浊梧生长模型串，土壤内的营养元素对浊松生长韵影响，在经济阚值模型中，天敌因子的作 

用等等还尚未组建到系统模型中去，这有待于在今后的研究中继续收集数据，使模型得到进 
一

步的修正和完善。 

尽管如此，系统模型在模拟过程申仍将得 了令人满意的结果。例如应用随 机 过 程 模 

型、矩阵模型和l灰色模型等模拟种群动态的结果，其理论值与实测值基本一致}应用决第树 

， 
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的方法所建立的动态决策模型，证明了越冬妨虫上、下树的防治是油捂毛虫防治 的 关 键 时 

期。这些结论在今后林业生产实践县有重要的指导意义。 

最后指出的是，在经济阈值的试验设计中，通过人工模拟摘咔的方法来测定不同摘叶水 

平对油松的影响，除了需要进一步考虑不同龄级的树以外，尚需在试验中尽可能将一次性摘 

叶改为分期分批的多次性摘叶，以使模型更加全面地逼近于自然界的真实情况。 
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A STUDY ON THE OPTIMIZED MANAGEMENT OF CHINESE 

PINE CATERPILLAR (DENDROLIMIUS TABULAEFORMIS) 

xia Nai-Bin Tu Quan-Hong Song Chang-Yi Li Zhen—Yu 

(Betjin9 Forest~ Unit~ers却) 

Zhang Jun—Lou 

(Beijing Municipal Forest Deyartment) 

Using system analysis method~， the ecosystem of the Chinese pin(— —  

Chinese pip．e caterpillPx(Dendrolimns tabulaformis)wP-$studied and the three 

dynamic~~ub-node1％ Chinese pine submodel， Chinese pine caterpillar sub— 
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motile and the dar 嘲 submodel of Chinese pine caterpillar were made．For 

the Chinese pine sa~ubmodel， the needle leaved weight sub·submodel and 

dynamic sub—submodeis of height growth，diamete：growth and wood volume 

growth were bu_dt．For the Chinese pine caterpillar submodd，the ARMQ 

(p，q)submodd 5— 8 in~ar larva，the ovipasi~ing sub-submodel，the Leslie 

matrix model of 1— 2 instar larva， an d the grey sub-sub~ubmodel of 

predicting density of up—tree larVa were bu班．And then，the three submodels 

weIe co．nbin eJ t0 baild the e：33y幽 玎I icai rnO．-te!of Chinese pinc～ 0卜in鹤e 

pine caterpillar
． 

‘ 

Based 0n the relalienship between 廿le wood velume loss an d the leaved 

damage degree，th e dynamic ezonomiq th rez~aold model was developed． W ith 

different d衄sIti∞ and leaved weights bf Chinese pine，the dynamic economic 

thre虫 0ld；of ten control m e珈 r凹 were simulated．The results age as follows； 

(1)w ith the same chine3e pine dens ity， the larger th e leaved weight，the 

larger ttie economic threahold is， (2)with th e Same leaved  weight，the 

higher the Ch inese pine densi蚵 ，the less the eoonornic th r~hold is． 

At the e： ．in order to explore the ways of optimized management of 

Ch in~e pine caterpillar，the dec ision making analysis Was constructed  by 

O一 1 integba]programming，FUZZY cybernetic an d dynamic programming． 

The results of th e integral programming decision and FUZZY decision show 

th~,t the measure using p~isonous r；ng iIl spring is the best One． The 

resuit~o￡dynamicprogramm[n甚 decision show that the optimized management 

is the int gratei m3~sure] sparlkling pMsonsus ring during larva climbing 

down-tre~a：ld up-t L'eq and takiIl! no control after up-cree． A]so， applying 

sens itivity analysis method， seve．ral factors were discussed which affected 

decision making such as population density of Chin ese pine caterpillar．1eaved 

weig ，deesi姆 and timber p~iee of Chinese pine． 

K ey w
．

o~ S i Chine3e pine caterpillar 

mqnq：em姐t， opdmizeJ mauagement， 

decision． · 

(Bendrolimas abulaCforrals)，system 

ezono．-nic thre3hold， management 
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