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ЭФФЕКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ В ЛЕСНОЙ ОТРАСЛИ

The article is dedicated to logistic as a new method of effective work in forest industry.

Современный этап развития экономических 
отношений требует рассматривать предприятия 

и постоянной взаимосвязи с поставщиками про-

изводственных ресурсов и потребителями гото-
вой продукции. Особенностью лесопромышлен-
ного производства является то, что поставщика-

ми производственных ресурсов (энергоносите-
лей, запасных частей, машин и т. п.) являются не 
тлысо предприятия, но и арендуемый лесосеч-

ный фонд, требующий соблюдения определен-

ных природоохранных требований и выполне-

ния лесохозяйственных мероприятий.

Усложнение производства и обострение 

конкуренции требуют более точной увязки ло-

гистики со стратегическими целями предпри-
ятий, повышения гибкости производства, их 
| пособности быстро реагировать на рыночные 

колебания. Главной задачей логистики является 
I выработка тщательно взвешенного и обосно-
ванного предложения, которое способствует 

достижению наибольшей эффективности рабо- 
| ы предприятия, повышению ее рыночной доли 
п получению преимуществ перед конкурента-

ми. Одной из основных задач логистики явля-
ется совершенствование управления товаро-

движением, создание интегрированной систе-

мы регулирования и контроля материальных, 

информационных и финансовых потоков.

Лесопромышленное производство пред- 
I I являет собой последовательность множества 
| рлпспортно-технологических процессов, кото-

рые можно рассматривать как логистический 
поток движения лесопродукции от места произ-
растания до конечного потребителя с изменени-

ем потребительских свойств на отдельных эта-

пах движения. С точки зрения лесопромышлен-

ной логистики лесопромышленный комплекс 
представляет собой многоуровневую логисти-

ческую систему. Нижний уровень может пред- 
| гявлять собой лесопункт, участок, цех и т. п., 

которые в сумме составляют следующий уро-

вень. Объединение нескольких самостоятель-

ных лесопромышленных предприятий, имею-
щих каждый свои законченные транспортно-

технологические системы и коммерческие ин- 

I оресы (холдинг, концерн), представляет собой 

макрологистическую систему более высокого 
уровня, но в то же время может быть подсисте-
мой системы еще более высокого уровня (ре-

гионального, межрегионального, Отраслевого).
Отличительной особенностью лесопромыш-

ленного комплекса, как логистической системы,

является большая территориальная разобщен-
ность, многопродуктивность, зависимость от 

погодно-климатических условий. Лесосырьевая 
база, в зависимости от породно-качественного 

состава, является источником сырья для множе-

ства различных перерабатывающих предпри-

ятий, и в то же время вся произрастающая спе-
лая древесина должна быть заготовлена незави-

симо от наличия в регионе потребителей соот-

ветствующей породы и качества. Отходы, полу-

чаемые в процессе заготовки и переработки дре-

весины на различных этапах, также могут быть 

сырьем для дальнейшей переработки. Эти осо-
бенности предопределяют необходимость и це-

лесообразность создания производственно-техно-

логических и коммерческих связей лесопро-
мышленных предприятий различных направле-

ний деятельности.
В целом в логистическом потоке создаются 

различные варианты производственно-транс-

портно-коммерческих связей и отношений. Из 

возможных конкретных вариантов связей и от-
ношений и соответствующих им материальных 

потоков выбираются такие производственные, 
транспортные, коммерческие и иные организа-

ции, структуры и элементы макрологистической 

системы, которые наиболее эффективны как для 

отдельных логистических элементов и подсис-
тем, так и для системы в целом.

Одновременно информационное обеспече-
ние логистической системы должно предста-

вить подтверждение законности рубок и серти-
фикации лесопродукции на всех этапах от мес-
та произрастания до конечного потребителя.

- Многовариантность материальных потоков, 

технологий производства, транспортных средств, 
коммерческой деятельности значительно ус-

ложняет решение общей задачи.

Принципиальная блок-схема функциониро-
вания интегрированной производственно-транс-

портной макрологистической системы лесопро-

мышленного комплекса представлена на ри-
сунке.

При разработке оптимальной с точки зрения 

избранного критерия системы функционирова-

ния макрологистической системы осуществля-

ется комплексное планирование оптимальных 

производственно-транспортно-коммерческих от-
ношений с обоснованием объемов производст-

ва, транспортирования и потребления продук-

ции, необходимых функциональных процессов 
на каждом уровне и между ними.
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Рисунок. Принципиальная блок-схема функционирования 
интегрированной производственно-транспортной макрологистической системы 

лесопромышленного комплекса



I la основе анализа возможных отношений 

между подсистемами построим принципиаль-
ные логистико-математические модели, адек-

ватные транспортно-технологическим связям 
логистических функциональных процессов 
производства, транспортирования, коммерции 
н потребления, обеспечивающие оптимизацию 

процессов функционирования макрологистиче- 
| кой системы лесопромышленного комплекса.

Макрологистическая система, пред ставлен-

ниц на рисунке, включает, по крайней мере, 
■I / микрологистических систем, которые могут 
функционировать как самостоятельные систе-

мы или входить в качестве подсистем в 14 сис- 
и'М, которые, в свою очередь, являются 

подсистемами общей макрологистической сис- 
гемы лесопромышленного комплекса (регио-

нального, межрегионального, холдинга, кон-
церна и т. д.).

1(ель функционирования макрологистиче- 
екой системы может быть представлена в виде 
мицимизации суммарных затрат или максими- 
1лции общих доходов и прибыли. Эти цели вза-
имно связаны между собой, и одна следует из 
другой.

Математически условия функционирования 
макрологистической системы могут быть пред- 

| гпвлены в виде суммы затрат на функциони-
рование подсистем и ограничений, связываю-

щих подсистемы в единую макрологистиче- 
гжую систему.

Представим логистико-математические мо-
дели подсистем, входящих в единую макроло- 
I магическую систему функционирования лесо-
промышленного комплекса.

Подсистема 1. Заготовка и доставка древе-
сины непосредственно на нижний склад.

Технологический процесс. Заготовка z-x 
сортиментов (/ = 1, 2, 3 , I) на j - x  лесосеках 
(/' ■ 1, 2, 3 ,__Т) с использованием и-й техноло-

гии (и = 1, 2, 3, ..., N) и доставка а-м типом 
транспорта (а = 1, 2, 3,..., А) на /1-й нижний 
склад (£1 = 1, 2, 3,..., ATI).

Математическая модель может быть пред-
ставлена в следующем виде:

/  J  N  А К 1

з. = Z Z Z Z Z Qijnak 13 ijnak 1 min,
/ = 1 j  = 111 = 1 a = l it 1 = 1

где 3] -  затраты на заготовку и доставку древе-

сины с лесосек на нижние склады, руб.; Qynak\ ~ 
об’ьемы доставки древесины, м3 ; 3ijnak] -  удель-
ные затраты на заготовку' и доставку древесины 
па нижние склады, руб/м3.

Подсистема 2. Заготовка древесины и дос-
тавка на промежуточный (сезонный) склад.

Технологический процесс. Заготовка z-x 
сортиментов (z = 1, 2, 3,..., Г) на j-x  лесосеках 

( / -  1, 2, 3,..., J) с использованием и-й техноло-
гии (и = 1, 2, 3,..., N) и доставка a l -м типом

транспорта (al = 1,2, 3, Л 1) на к-й промежу-

точный склад (Z = 1, 2 ,3 ,..., К).
Математическая модель:

/  J  N  А \ К

32=ZZZZZ Q  ijna 1 к 3 ijna 1 к
1=1 j = 1 п - 1 a l= l£ = l

mm.

Подсистема 3. Доставка древесины с про-
межуточного склада на нижний склад.

Технологический процесс. Доставка z-x сор-

тиментов (/ = 1,2, 3,..., Г), заготовленных на j-x  

лесосеках (j — 1, 2, 3 ,.. . ,  J), по и-й технологии 
(и = 1, 2, 3, ..., N), с Ус-го промежуточного скла-
да (Z = 1,2, 3,..., К), а2-м типом транспорта 
(a2= 1, 2, 3, ...,А2) на Zl-й нижний склад 

(Z1 = 1, 2, 3,..., КТ).
Математическая модель:

/  J  N  А2 К  К \

З з  “  Z .  Z  Z .  Z  Z  ^ L jQ ijn a  2kk 13  j na 2kk 1

1=1 7=1 n=1 a l  k= l k\=l

mm.

Общие затраты на заготовку древесины и 

доставку на нижние склады будут равняться 
сумме затрат по предыдущим трем транспорт-

но-технологическим схемам:

к 1

З л  Z Z Z Z Z Q  ijnak 13  ijnak

i~  1 У = 1 л =  1 а =  l k \ ~ \

+

1 +
ijnaXk"* ijna Ik

I  J  N  A l К

+ZZZZZe
i= l j = l  и=1 a\= \k—\

I  J  N  A l  К  K l

+ Z Z Z Z Z Z q /m̂ m3„,
i—1 7=1 n~l a l  k =1 Л:1=1

'ijn a  Ikk  1 ̂  ijna Ikkl —> min.

Ограничениями в системе лесозаготови-
тельного процесса являются: сумма объемов 
доставки на каждый нижний склад не превы-
шает пропускной способности соответствую-

щего склада; объемы заготовок сортиментов не 
могут превысить соответствующие их объемы 
на. каждой лесосеке; объем лесозаготовок по 

каждой технологии ограничиваются наличием 
соответствующей техники; объемы вывозки 
древесины каждым типом транспорта ограни-

чиваются их производительностью.
Подсистема 4. Заготовка и доставка древе-

сины из лесосек непосредственно потребителям 

(на терминалы к!) минуя нижние склады.
Технологический процесс. Заготовка z-x сор-

тиментов ( /= 1 ,2 ,3 , . . . , / )  на j-x  лесосеках 
(/ = 1,2, 3,..., J) с использованием п-й техноло-
гии (и = 1,2, 3,..., N) и доставка p -и  типом 
транспорта (р= 1,2,3,  ...,А) на /2-й нижний 
склад (/2 = 1, 2, 3, К2).

Математическая модель:

I  J  N  Р  К 2

34= Z Z Z Z Z c *2 ̂ ijn p k i m i n '.

i=1 j = 1 л=1 p —\k2=\
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Технологический процесс подсистемы 4 за-
канчивается поставкой древесины потребителю, 

поэтому в результате получается доход, равный

I  J  N  Р К  2

Д4 XXXrXf 2*И ik2Qijnpk2 > шах,
/=1 j= l  л=1 /7=1 £2=1

где Цik2 -  цена единицы продукции, поставлен-

ной на терминалы к2; Qij„pk2 -  объем продукции, 

поставленной на терминалы к.2.

Прибыль, полученная в результате функ-

ционирования подсистемы 4, равна разности 

доходов и расходов:

Технологический процесс. Заготовка г-х сор-

тиментов ( /= 1 ,2 ,3 , . . . , / )  на /~х лесосеках 
(j = 1, 2, 3, ..., J) с использованием п-й технологии 
(и =1 ,2 , 3, ...,N) и доставка a l -м типом транс-
порта (al = 1,2, 3, на к-й промежуточный
склад (к= 1, 2,3,..., А"), после хранения поставка 
р-м типом транспорта (р = 1, 2, 3,..., Z5) потреби-
телю на к2-й терминал (к2 = 1, 2, 3,..., Л2).

Математическая модель.

Затраты:

I J  N А1 К  Р  К2

з6=ХХХХХХХ Q ijnalkpkT^ijna\kpk2  *
1=1 j —\ п=1 л1= 1£=1 р = 1 Лг2= 1

/  J  N  Р К 2

пр4= д 4 - з 4= Х Х Х Х Х ц  /А 2 Q ijnpk 2 

i=1 7=1 «=1 /7=1 £2=1

I  J  N Р К 2

ХХХХХе *̂2 з ijnpk2 * ГПЗ.Х.

7=1 7=1 я=1 /7=1 £2=1

К уже упомянутым ограничениям добавля-

ется ограничение по объемам терминалов &2.
Подсистема 5. Поставка древесины с про-

межуточных складов лесозаготовительных 

предприятий непосредственно потребителю на 
терминал к2.

Технологический процесс. Поставка х-х сор-
тиментов (/=  1, 2, 3 ,...,/) , заготовленных на 
7-х лесосеках (/' = 1, 2, 3, ..., J), по л-й техноло-
гии {п = 1, 2, 3, ..., /V), с &-го промежуточного 
склада (k = 1, 2, 3, X), р-м типом транспорта
(р = 1, 2, 3,..., Р) на - терминал к.2 (к.2 =

= 1, 2, 3,..., £ 2).
Математическая модель.
Затраты:

/  J  N  К  Р  К  2

з 5= Х Х Х Х Х Х е ™ з йijnkpk 2 J  ijnkpk 2 mm.
/=1 7=1 «=1 £=1 /7=1 /с 2=1

Доход от реализации равен

/  J  N  К  Р  К  2

Д5 Х Х Х Х Х  X-1 \iklQijnkpk! * шах.
/=1 7=1 и=1 £=1 /7=1 £2=1

Прибыль равна

/ у  n  р кг

Пр5 ~ As — 35 “ХХХХХ ЦД2Qijnkpk2 ~
i—1 7=1 л=1 А:=1 /7=1 А: 2=1

/  J  N  К Р  К 2

-ХХХХХХеда ̂ijnkpk! Шах.
/=1 7=1 п=1 £=1 р=1 £2=1

Подсистема 6. Объединяя функции подсис-
темы 2 и подсистемы 5, получаем систему с 
функцией: заготовка древесины и поставка через 

промежуточный склад лесозаготовительного 
предприятия непосредственно потребителю на 
терминал. Эта система, в свою очередь, может 
явиться подсистемой более высокого уровня.

Доходы:

I  j  n  л \  к  р  к г

Дб= X X X  X X X  Х ц й2а 7„„цМ2 - т ах-
7=1 7=1 /7=1 a l= l£= l /7=1 А: 2=1

Прибыль:

Пр5 — Дб~36 —

ik2Qijnci\kpk2
7= 1 7 = 1 /i=l a l= l£ = l / 7= 1 £ 2 = 1

Qijna\kpk2^tjnaUcpk2 * таХ-
7=1 7 = 1  /» = 1 д 1 = 1 £ = 1  / 7 = 1 £ 2 = 1

Аналогично составляются математические 
модели всех возможных подсистем.

В макрологистической системе лесопро-
мышленного комплекса продукция поставляет-
ся как в виде непереработанной продукции /, 

продукции первичной переработки ц (доски, 

брус и т. п.) или в виде продукции глубокой 
переработки /2 (бумага, мебель и т. п.).

Затраты на каждом уровне включают стои-
мость приобретения с предыдущего логистиче-
ского уровня и затраты на переработку и по-
ставку на следующий логистический уровень.

Затраты по всей макрологистической сис-
теме равны сумме затрат на всех подсистемах.

Прибыль макрологистической системы рав-
на разности сумм доходов и сумм затрат, вклю-

чая налоги и прочие сборы, на всех подсисте-

мах или сумме прибылей на каждом логистиче-
ском уровне.

Логистическая система, описывающая ра-
боту лесозаготовительного предприятия, как 
одна из подсистем макрологистической сис-

темы лесопромышленного комплекса, вклю-
чающая функции: заготовку древесины, по-

ставку частично непосредственно на нижний 
склад, частично через сезонные склады, пере-

работку части древесины в цехах и поставку 

потребителям на терминал, на региональный 

или на оптовый склад и конечному потреби-
телю, может быть представлена следующей 
математической моделью.

r  j  n  л\ к  р  кг

ххххххх

/  J  N  А1 К Р  К  2

=ХХХХХХХц
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Затраты: , ;
I J  N  A K l I  J  N  D

Z Z Z Z  Z e ^ W  +ZZZZeiM3#w +
/“ 1 У=1 л=1 а=1 А:1=1 1=1 У=1 /1=1 //=1

/  J  N  Р К \ Р \ К 2

i - Z Z Z Z Z Z Z e ^ i , ^  ijnpk \p i к 2 
/=1 7=1 и=1 /?=1 &1=1р1=1£2=1

I  J  N  К \ Р2 D \

+ZZZZZ Ze^lp2rfl3 i jn k \p 2 d \

/=1 7=1 и=1 &1=1р2=1 d  1=1 

/1 /  J  N  D Р \ К 2

+ZZZZZZZau* w 3 i\ijndp\k2

/1=1 i=l 7=1 «=1 </=1 р  1=1 А: 2=1 

I \  I  J  N  D Р2 D \

 ̂ Z / i Z / Z ^  ̂ Z  2 - /  Z j  ŷ ~*Q i\ijndp2d\^i\ijndp2d\

/1=1 /=1 7=1 и=1 rf=l p 2= l rfl= l

/  V  Л/ AT! РЗ КЗ

+ZZZZZZ<2W «3ijnk\p3k3

/=1 7=1 n=l *1=1//3=1 *3=1 

I  J  N  K\ PA KA

'+ZZZZZ Zsw *43 ijnklpAkA

/=1 7*=1 «=1 * l= l//4= l *4=1 

/  J  N  K\ PS K5

i-ZZZZZZfiflrt^  i//i*l />5*5
/=1 7=1 л=1 £1=1 p5=l A: 5=1 

/1 /  J  Л/ D РЗ К З

+

1 ijndp 5 * 5 ^  HijndpSkS m m -
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Доходы:
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Прибыль равна разности суммы доходов и 
суммы затрат и может рассматриваться как 
корпоративная прибыль, так и отдельно по ви-
дам сортиментов или по предприятиям, входя-
щим в единую систему.

Ограничениями в задаче являются: провоз-
ные возможности соответствующих типов 
транспорта; пропускные способности термина-
лов и складов; ограничения по объемам лесоза-
готовок по видам сортиментов и по объемам 
лесосек; объем выпуска продукции первичной 
обработки и глубокой переработки должен 
быть равен соответствующим объемам поста-
вок всем потребителям; объем поставок каждо-
му потребителю не может превышать его по-
требностей; объемы перевозок и поставок не 
могут быть отрицательными величинами.

В связи с небольшим объемом статьи, в 
качестве примера приведем математическое 
описание только нескольких ограничений. 
Объем лесозаготовок не должен быть мень-
ше объема поставок круглого леса всем по-
требителям:

I  J  N  I  J  N  К \ А

ZZZ Qiin +ZZZZZ Qmta +
i= l 7=1 я=1 Z=1 7=1 я=1 £ l= la= l

I  J  N  К  A \ I  J  N  PI K2
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I  J  N  P2 D \ 1 J  N  РЗ КЗ

+ZZZ Z Ze^2dl +ZZZ Z Z a ^  +
/=1 7=1 и=1 //2=1 ̂ 1=1 /=1 7=1 «=1 //3=1 A: 3=1
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Объем леса, поступающего на нижний 
склад, равняется объему поставок круглого ле-
са в свои цеха и всем потребителям:*
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i= l ,/=1я=1р 4=1£ 4=1 i= l ./=1 я=1 P 5=l £5=1
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Объем круглого леса, поступающего на 
терминал, должен равняться объему леса, по-
ставляемого с терминала потребителям кругло-
го леса разных уровней:
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Аналогично описываются все ограничения 
по всем видам лесопродукции.

Решение общей задачи оптимизации функ-
ционирования макрологистической системы 
представляет собой достаточно сложную зада-
чу. Однако эта задача может быть решена по-
следовательно оптимизацией отдельных под-
систем.

Метод последовательного решения задач 
планирования и управления производственно- 
транспортно-технологической и коммерческой 
деятельностью обоснован тем, что современ-
ные лесопромышленные комплексы представ-
ляют собой вертикально-интегрированные струк-
туры, объединенные единой корпоративной 
целью, но имеющие каждый на своем уровне 
собственные интересы. Метод последователь-
ной оптимизации позволяет найти обоснован-
ные компромиссные решения.

Выводы. Представленная логистико-
математическая модель и принцип ее после-
довательной реализации позволяют найти оп-
тимальные решения при планировании и 
управлении производственной транспортно-
технологической коммерческой деятельно-
стью лесопромышленного комплекса с уче-
том локальных интересов отдельных произ-
водственных или коммерческих структур и 
общих корпоративных целей комплекса. Ин-
формационное обеспечение системы позволя-
ет установить происхождение и наличие сер-
тификации исходного сырья на каждом этапе 
логистической сети.


