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МЕТОДИКА НАПОЛНЕНИЯ ДАННЫМИ ТРАНСПОРТНОЙ ЗАДАЧИ  
ПО ОПТИМИЗАЦИИ ПЕРЕВОЗКИ КРУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ 

В статье представлены результаты работы, проведенной на примере Лименского лесничества 
ГЛХУ «Чериковский лесхоз» по материалам на январь 2019 г. Целью исследования было постро-
ение транспортной задачи по перевозке круглых лесоматериалов с промежуточных складов по-
требителю. Вводными значениями в данную задачу являются возможные объемы лесоматериа-
лов, имеющиеся на складах поставщиков, потребности в продукции, тарифный план на перевозку 
от поставщика к потребителю. Исходными данными послужили отчеты об отводах лесосек под 
рубки, в которых представлена товарная структура вырубаемой древесины. Далее оценивались 
нижние склады, которые в течение месяца нуждаются в пиловочном бревне сосны диаметром 14–
24 см. Для получения тарифного плана расстояние вывозки древесины определялось с использо-
ванием мобильного приложения ГЕОТРЕКЕР. Дальнейшая работа проводилась в QGIS. Затем 
осуществлялась привязка планшета лесничества к карте для получения расположения промежу-
точных складов. При работе также был использован спутниковый снимок Landsat 8 в панхрома-
тическом канале для сравнения точности построения маршрута. 

Применение данной методики позволит лесхозам планировать свою деятельность по заго-
товке древесины с учетом оптимального расстояния вывозки, доводить планы по заготовке лес-
ничествам, что в конечном итоге даст возможность сократить затраты на вывозку древесины.  
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THE METHODOLOGY FOR THE PROVISIONING OF THE TRANSPORTATION 
PROBLEM TO OPTIMIZE THE TRANSPORT OF ROUND TIMBER  

The article presents the results of work carried out on the example Limanskogo forestry SFI Cheri-
kov forestry according to materials for the month of January 2019. The purpose of the study was to build 
a transport problem for the transportation of round timber from the daily warehouses to the consumer. 
The input values in this task are the possible volumes available in the warehouses of suppliers, the needs 
for products, the tariff plan for transportation from supplier to consumer. The initial data were the reports 
on allotments of cutting areas for cutting, in which the commodity structure of the cut wood is presented. 
It was further estimated lower warehouses, which within a month will need to saw the pine logs with a 
diameter of 14 to 24 sm, see To retrieve the tariff plan distance removals were determined using the 
mobile app GEOTRACKER. Further work was carried out in QGIS. Next, the forestry tablet was tied to 
the map to obtain the location of intermediate warehouses. The satellite image of Landsat 8 in the 
panchromatic channel was also used to compare the accuracy of the route. 

The use of this technique will allow forestry to plan their activities for timber harvesting, taking into 
account the optimal distance of removal, to bring plans for harvesting forestry, which ultimately will 
reduce the cost of timber removal. 

Key words: transportation task, transportation, optimization of transportation, wood, assortments. 

Введение. В настоящее время в лесном хо-
зяйстве Республики Беларусь стоит задача в уве-
личении объема выпуска продукции с высокой 
добавленной стоимостью. Однако с увеличением 
выручки, получаемой от реализации продукции 
лесохозяйственными учреждениями страны, про-
порционально растут и затраты на получение не-
обходимого продукта. Лесхозы и деревообраба-
тывающие предприятия ежедневно имеют целью 
осуществление непрерывной работы своих под-
разделений. Древесина – сырье, которое при  

несвоевременной обработке может потерять свои 
качественные характеристики. В связи с этим в 
нормативных документах четко отражено время, 
в течение которого заготовленная древесина мо-
жет храниться без химической или механической 
обработки. Оперативность доставки древесины 
дает возможность бесперебойно работать произ-
водствам и снижать простой механизмов. 

Древесина в настоящее время перемещается с 
промежуточных складов исключительно автомо-
бильным транспортом, затем может перегружаться 
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на железнодорожный транспорт. Загрузка желез-
нодорожного транспорта должна происходить 
незамедлительно. В этих условиях перед пред-
приятием стоит цель в сокращении временных 
затрат, необходимых на перевозку древесины с 
промежуточного склада к железнодорожной 
станции, включая погрузку-разгрузку лесовоза. 
Погрузка и разгрузка – это неотъемлемые работы 
в транспортном процессе перевозки лесных гру-
зов. Их относят к тяжелым и трудоемким рабо-
там, так как затраты на их выполнение сопоста-
вимы с затратами на собственно перевозки. 
Удельный вес погрузочно-разгрузочных работ 
при перевозках автомобильным транспортом в 
общих затратах составляют 25–30%, а при пере-
возках на короткие дистанции достигает 50% [1]. 

В условиях, когда скорость перевозки древе-
сины не так важна, сокращение материальных 
затрат на доставку 1 м3 древесины должно со-
ставлять одну из основных задач. 

Вопросами о планировании, организации, 
управлении и контроле движения материальных 
и информационных потоков в пространстве и 
времени от их первичного источника до конеч-
ного потребителя занимается логистика. 

Основная часть. Актуальность проблемы 
поиска эффективных методов решения задачи 
логистики лесоматериалов значительно выросла 
за последние несколько лет из-за увеличенных 
объемов лесозаготовок, осуществляемых с ис-
пользованием сортиментной (скандинавской) 
технологии. Однако данная технология услож-
няет задачу по поиску оптимального решения 
грузоперевозок, так как нет необходимости в 
нижних складах и увеличенной спецификации 
лесопродукции. Потребителю при сортимент-
ной заготовке древесина может реализовываться 
с промежуточного склада. Это приводит к тому, 
что стандартные схемы организации перевозок 
оказываются малоэффективными, а построение 
более эффективных планов, ввиду сложности 
задачи, может быть осуществлено только при 
условии использования современных логисти-
ческих методов, реализуемых в специальном 
прикладном программном обеспечении.  

А. П. Соколов, В. С. Сюнёв, Ю. Ю. Герасимов, 
Т. Каръялайнен [2] описали создание компьютер-
ной информационно-вычислительной системы 
поддержки принятия решений для оптимизации 
лесозаготовительных планов и логистики заго-
товленной древесины (СППР). СППР была со-
здана в среде MapInfo с использованием для про-
граммирования языков MapBasic и С++, а также 
Microsoft Excel для формирования отчетов. Среда 
MapInfo обеспечивает возможность создания с 
помощью MapBasic программ с интерфейсом 
пользователя и специализированными диалого-
выми окнами.  

Геоинформационная система (ГИС) исполь-
зуется для определения расположения и соеди-
нения посредством дорожной сети лесосек, тер-
миналов, потребителей и гаражей. 

Сделан вывод, что применение методов ло-
гистики, которые бы позволили решать эту за-
дачу в условиях компаний, существенно повы-
шает эффективность работ по вывозке продук-
ции лесозаготовок [2]. 

Оптимизация расписания вывозки древе-
сины с использованием СППР позволила увели-
чить объем древесины на 10%. Общий пробег 
остался на том же уровне, но общее рабочее 
время уменьшилось на 22%. Коэффициент ис-
пользования автопарка незначительно снизился 
на 19%, индекс пробега с грузом увеличился на 
30%, а общий объем перевезенной древесины на 
1 км пробега увеличился на 42% [2]. 

Логистический подход к управлению матери-
альными потоками на предприятии позволяет 
максимально оптимизировать выполнение ком-
плекса логистических операций. По данным фирм 
«Бош-Сименс», «Митсубиси», «Дженерал мо-
торс» [1], один процент сокращения расходов на 
выполнение логистических функций имел тот же 
эффект, что и увеличение на 10% объема сбыта. 

Детально вопросы теории и оптимизации 
лесной логистики рассмотрены в трудах ученых 
Санкт-Петербургского государственного лесо-
технического университета: Салминена Э. О., 
Яшина А. В., Стороженко С. С. и др.; Петроза-
водского государственного университета: Гера-
симова Ю. Ю., Катарова В .К., Соколова А. П., 
Сюнёва В. С. и др.; ученых Университета Йоэн-
суу: Tuomo Nurminen и Jaakko Heinonen. Тема 
имитационного моделирования логистических 
систем раскрыта в трудах Ю. И. Толуева,  
Т. П. Замановской, труды ученых Антоно- 
ва А. В., Волкова В. Н., Денисова А. А., Вент-
цель Е. С., Гайдеса В. А. посвящены систем-
ному анализу [3]. 

Крайне значимы работы ученых Санкт-Пе-
тербургского государственного лесотехниче-
ского университета в области оптимизации логи-
стики лесозаготовительных предприятий Салми-
нена Э. О., Яшина А. В., Стороженко С. С. и др. 
В работах приведен анализ особенностей функ-
ционирования транспортно-технологического про-
цесса лесозаготовительного предприятия, разрабо-
таны логистико-математические модели опти-
мизации транспортных потоков и алгоритмы  
оптимального планирования транспортных гру-
зопотоков на предприятии и управления ими  
в условиях многовариантности потребителей,  
использования различных типов транспортных 
средств, наличия погрузочных пунктов и с уче-
том сезонности грузоперевозок. Описана и апро-
бирована созданная интегрированная диалоговая  
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система планирования и управления транспорт-
ными грузопотоками. При решении постав-
ленных в работе задач авторы использовали 
различные аналитические методы линейной  
и нелинейной оптимизации, методы теории 
двойственности, методы календарного плани-
рования, математической статистики и приня-
тия решений [4, 5]. 

Ввиду того, что заказчики (потребители) ис-
пользуют различные виды лесопродукции (на-
пример, лесопильные комбинаты – сосновый, 
еловый и березовый пиловочник; целлюлозно-
бумажные комбинаты – еловые, сосновые или 
березовые балансы; дровяная древесина исполь-
зуется населением для отопления и сжигается в 
муниципальных котельных и котельных различ-
ных предприятий), оптимизировать процесс вы-
возки по суммарным объемам поставляемого 
всем предприятиям леса не представляется воз-
можным. Оптимизацию процесса транспорти-
ровки леса следует производить по каждому 
виду продукции [6].  

Задача определения плана перевозок лесо-
материалов (пиловочник, баланс, дрова) с лесо-
сечных пунктов в пункты их потребления опти-
мальным маршрутом сводится к постановке  
и решению транспортной задачи (задача 
Монжа – Канторовича). На основании этой за-
дачи построена математическая модель, в кото-
рой оптимальность маршрута характеризуется 
критерием минимальной стоимости перевозки 
лесной продукции. Расстояние транспорти-
ровки между лесосечными пунктами и пунк-
тами потребления, стоимость перевозки на 
один километр дороги для каждого вида про-
дукции, а также вырабатываемые и потребляе-
мые объемы лесной продукции задаются усло-
виями задачи. Общий план перевозок различ-
ных видов лесной продукции строится на осно-
вании решений нескольких задач для каждого 
из этих видов. Число задач зависит от количе-
ства видов рассматриваемых лесоматериалов. 
Для каждой задачи необходимо найти решения 
систем уравнений, в которых количество урав-
нений зависит от количества пунктов-потреби-
телей и пунктов, вырабатывающих лесную про-
дукцию [6]. 

В работах таких ученых, как Толуев Ю. И., 
Замановская Т. П. [7, 8, 9, 10], раскрываются 
сущность и основные принципы имитационного 
моделирования логистических сетей, процессов 
и материальных потоков, описываются различ-
ные инструменты, используемые для моделиро-
вания.  

Ю. И. Толуев [7] раскрыл понятие логисти-
ческой сети, и, согласно его классификации, ло-
гистические сети могут быть внутренними (сети 
логистики промышленного или логистического 

предприятия) и внешними (сети внешней логи-
стики предприятия, или сети поставок). 

Для построения логистических систем автор 
предлагает метод имитационного моделирова-
ния, так как имитационные модели, являясь про-
изводным количественных моделей, позволяют 
оценивать большую часть показателей произво-
дительности в виде временных рядов, а не в виде 
констант, что отражает динамику процессов, 
развивающихся в реальных системах [3]. 

Автор данной работы приводит пример ис-
пользования имитационных моделей для по-
строения концептуальных моделей логистиче-
ских систем, ориентированных на изучение ма-
териальных потоков в логистических сетях, и 
предлагает применять следующую методику, 
включающую принципы построения частичных 
моделей, а именно:  

– моделей структуры системы обработки ма-
териальных потоков;  

– моделей ассортимента и количества грузов 
в потоках;  

– моделей пространственной вложенности 
грузов, носителей груза, транспортных средств 
и стационарных хранилищ груза;  

– временных моделей входных потоков си-
стемы;  

– моделей для определения длительности 
технологических операций;  

– моделей маршрутизации динамических 
объектов (транспортных средств, носителей 
груза и самих грузов);  

– моделей объединения и разделения дина-
мических объектов;  

– моделей стратегий обработки очередей 
ожидания;  

– моделей стратегий управления запасами;  
– моделей процессов распределения ресур-

сов и диспетчеризации [3]. 
Примечательна работа ученых Универси-

тета Йоэнсуу Tuomo Nurminen и Jaakko 
Heinonen [11]. Здесь описывается исследование, 
проведенное с целью определения затрат вре-
мени на различные этапы транспортировки дре-
весины с делянок до потребителей в Финляндии. 
Основной задачей ученых в данном исследова-
нии было создание модели временных затрат 
для типовых перевозок древесины на террито-
рии Финляндии, а также статистическая обра-
ботка полученных данных. Полученные модели 
и результаты, по мнению авторов, являются 
многообещающим инструментом для под-
держки планирования и оптимизации транс-
портных маршрутов.  

Вопросами системного анализа и исследо- 
вания операций занимались такие ученые, как 
Антонов А. В. [12], Волкова В. Н., Дени- 
сов А. А. [13], Вентцель Е. С. [14], Гайдес В. А. [15].  
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Рис. 1. Возможные объемы заготовки древесины в течение предстоящего месяца работы 
 

Нами работа проводилась на примере Ли-
менского лесничества ГЛХУ «Чериковский 
лесхоз» по материалам на январь 2019 г. Исход-
ными данными послужили отчеты об отводах 
лесосек под рубки, в которых представлена то-
варная структура вырубаемой древесины. Эта 
информация может экспортироваться опера-
тивно, по мере потребности с помощью АРМ 
«Лесопользование». На рис. 1 представлена 
вводная таблица для составления возможной за-
готовки древесины в течение предстоящего ме-
сяца работы. Планирование заготовок и перево-
зок должно осуществляться в узком направле-
нии, например, по категориям крупности. Таким 
образом, мы получаем заготовленную продук-
цию в течение января и требующую дальнейшей 
транспортировки. 

Следующий шаг – просмотр нижних скла-
дов, которые в течение месяца будут нуждать- 
ся в пиловочном бревне сосны диаметром  
14–24 см. В лесхозе потребителями такого вида 
сортиментов являются цех деревообработки в 
деревне Гронов, индивидуальный предпринима-
тель, осуществляющий переработку при предо-
ставлении услуг лесхозам, и железнодорожная 
станция «Веремейки». 

Наилучшим образом обеспечить минималь-
ные затраты на перевозку груза помогает транс-
портная задача «Потребители – поставщики». По-
ставщиками в данной ситуации считаем промежу-
точные склады. Вводными значениями в данной 
задаче являются потребности в продукции, воз-
можные объемы, имеющиеся на складах постав-
щиков, тарифный план на перевозку от постав-
щика к потребителю. Чтобы получить тарифный 
план, необходимо знать расстояние вывозки дре-
весины. Для этого было использовано мобильное 
приложение ГЕОТРЕКЕР. Интерфейс представ-
лен на рис. 2. Данное приложение дает возмож-
ность построить маршрут перевозки.  

Дальнейшая работа проводится в геоинформа-
ционной системе QGIS. В ГИС маршрут в фор-
мате GPX загружается с трекера. В QGIS точки 
проходят векторизацию, затем идет построение 

линии маршрутов. Далее проводится привязка 
планшета лесничества к карте для получения рас-
положения промежуточных складов.  

При работе также был использован спутнико-
вый снимок Landsat 8 в панхроматическом канале 
для сравнения точности построения маршрута. 

 

 

Рис. 2. Интерфейс мобильного  
приложения ГЕОТРЕКЕР 

 
На следующем этапе на картографию необ-

ходимо нанести промежуточные склады. Это 
можно сделать несколькими способами. Первый – 
нанести непосредственно вручную на картогра-
фию. Второй – записать координаты точки GPS-
приемником.  

На рис. 3 представлена полученная картогра-
фическая информация о расположении промежу-
точных складов с продукцией, которую необхо-
димо транспортировать в течение предстоящего 
месяца. На картографию нанесена квартальная 
сеть Лименского лесничества. Промежуточные 
склады проектируются на основании данных о 
выписке лесорубочных билетов на предстоящий 
месяц. Необходимо понимать, что на один проме-
жуточный склад может подвозиться продукция 
с нескольких лесосек, находящихся на небольшом 
расстоянии. Участок маршрута по грунтовой до-
роге представлен серым цветом, участок по дороге 
с асфальтированным покрытием – белым. 
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Рис. 3. Картографическая информация по Лименскому лесничеству о расположении  
промежуточных складов с необходимой продукцией  

 

 

Рис. 4. Матрица транспортной задачи 
 

После построения векторной базы необхо-
димо определить расстояние вывозки. Его можно 
получить в QGIS, с помощью трекера, с помощью 
одометра сортиментовозов. Как правило, на тер-
ритории лесхоза маршруты перевозок остаются 
практически постоянными. Однако наиболее опе-
ративным способом является измерение расстоя-
ния с помощью ГИС-технологий, GPS-навигации. 

Заполненная матрица транспортной задачи в 
окончательном варианте представлена на рис. 4. 

Заключение. Использование данной методики 
позволит лесхозам планировать свою деятельность 
по заготовке древесины с учетом оптимального 
расстояния вывозки, доводить планы по заготовке 
лесничествам, что в конечном итоге позволит со-
кратить затраты на вывозку древесины.  
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