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работке не окоренных лесоматериалов. 
Данные нормативы могут быть использо-
ваны при оценке круглых лесоматериалов, 
поставляемых на экспорт для исключения 
объема коры в партии лесоматериалов.   
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Обоснование оптимальных вариантов 
комплексного использования древесных 
ресурсов региона является одной из 
стержневых задач. 

Распределение ресурсов древесного 
сырья по сложившимся потребителям и 
возможным вновь организуемым перера-
батывающим производствам должно удов-
летворять следующим условиям: 

1. предприятия снабжаются такими 
видами древесного сырья, которые опре-

деляют наилучшее соотношение компо-
нентов представленного ниже критерия 
оптимальности; 

2. обеспечивается наивысше возмож-
ный уровень коэффициента использования 
производственных мощностей на дейст-
вующих и вновь организуемых предпри-
ятиях; 

3. должна быть обеспечена миними-
зация затрат на доставку сырья от постав-
щиков к потребителям; 
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4. вновь организуемые предприятия, 
утилизирующие ранее неиспользуемые 
виды сырья, должны размещаться в наибо-
лее выгодных, с точки зрения отмеченных 
условий, местах. 

Критерием оптимизации является 
сумма прибыли на всю массу древесного 
сырья, используемого в регионе. 

Сумма прибыли по отдельному про-
изводству определяется по следующей 
формуле 

 
( ) ( ),np o c

jk jk k jk idjk ij
di

P TП Z C X C t     (1) 

где jkP  – прибыль k -го вида производства, 

расположенного в j – м пункте региона; 

jkT  – объем товарной продукции это-

го производства;  
np
kZ  – цена единицы товарной про-

дукции k-го вида производства;  
o
jkC  – затраты на обработку на еди-

ницу продукции;  

idjkX  – объем сырья d – го вида, посту-

пающего в переработку в k – е производство 
в j – м пункте от i – го заготовителя;  

cC  – цена франко-пункта отправле-

ния единицы d – го вида сырья; ijt  – тариф 

на перевозку единицы сырья [1]. 
Выражение ( )c

idjk ij
di

X C t   пред-

ставляет собой стоимость сырья, посту-
пающего в переработку. 

Качественный состав сырья влияет на 
данный критерий не только через цены на 

сырье cC , но и посредством нормы выхо-

да готовой продукции из сырья d – го вида. 
Это отражается следующей зависимостью 

           
,jk idjk dk

id
TП X                  (2) 

где dk – норма выхода готовой продукции 

из сырья вида в k – м производстве. 
Оптимизация на основе принятого 

критерия позволяет учесть основные ком-
поненты, формирующие себестоимость 
продукции. 

Критерий оптимизации для дейст-
вующих производств региона будет иметь 
вид  

                  
1 .jk

jk
P P                    (3) 

Для вновь организуемых произ-
водств, утилизирующих неиспользуемые 
виды древесного сырья  

                
2 ,mkn mkn

mkn
P P               (4) 

где mkn  – целое число, принимающее зна-

чение 1, если в оптимизационных расчётах 
будет установлено, что n – ю типовую 
мощность k – го вида производства целе-
сообразно разместить в пункте m, и 0 – в 
противном случае. 

В итоге общий критерий оптимиза-
ции в указанных условиях примет вид 

            
1 2 .jk mkn mkn

jk mkn
P P P P P         (5) 

Возможности обеспечения дейст-
вующих и вновь организуемых мощностей 
древесным сырьем за счет ресурсов регио-
на обуславливается их наличием и доступ-
ностью. 

Общие древесные ресурсы каждого 
арендатора лесных участков включают в 
себя используемое древесное сырье и ре-
зервы, освоение которых до настоящего 
момента признавалось нецелесообразным. 
Наличие данных по освоенной и неосвоен-
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ной частям лесосырьевых участков позво-
ляет математически формализовать рас-
пределение древесного сырья. Для этого 
обозначим объем d – го вида древесины из 
освоенной части лесного фонда i – го  
предприятия через 1idX , а неосвоенной – 

через 2idX . При этом запасы по обеим час-

тям известны и равны соответственно 1idR  

и 2idR . Тот факт, что освоенная часть лесо-

сырьевых ресурсов должна использоваться 
полностью, формализуется выражением 

1 1id idX R . Возможность использования 

резервов полностью или частично записы-
вается как 2 2id idX R . Тогда общий объем 

лесозаготовок по i – му предприятию мож-
но будет представить как 

             1 2 .id id idX X X                   (6) 

В принципе, сырье d – го вида из           
i – го источника может быть распределено 
по всем действующим и вновь организуе-
мым деревообрабатывающим производст-
вам региона 

         
,id idjk idmk

j k m k
X X X 



       (7) 

где idmkX   – объем d – го вида сырья, по-

ступающего из i – го пункта лесозаготовок 
на   – ю типовую мощность k – го вида 
производства, расположенную в пункте m. 

Каждое из действующих деревообра-
батывающих производств при максималь-
ной загрузке способно переработать не бо-
лее определенного количества древесного 
сырья. В то же время существует некото-
рый нижний предел загрузки мощности. 
Тот факт, что объем древесного сырья, по-
ступающего в переработку, не должен 
превышать мощности производства и быть 

меньше установленного уровня отражается 
выражением 

        
,H b

jk idjk jk
i d

A X A               (8) 

где b
jkA  и H

jkA – соответственно, верхняя и 

нижняя границы объемов переработки 
древесного сырья на k – м виде производ-
ства, расположенного в j – м виде террито-
риальном пункте. 

Аналогичная зависимость для вновь 
организуемых производств: 

            
.H b

mkn kH iamkn mkn kn
i d

A X A       (9) 

Ещё одним неиспользуемым или ис-
пользуемым недостаточно резервом явля-
ются отходы, образующиеся при обработ-
ке первичного древесного сырья. Объем 
отходов производства, образующихся в              
j – м территориальном пункте, равен  

            
,idjk ak

i d k
X                 (10) 

где ak  – норма образования отходов на            

k – м производстве из d – вида сырья.  
Если обозначить через ' 'yjj k объем 

потребления отходов в k – м производстве 
'j  – го территориального пункта, которые 

образуются в j – м пункте, то количествен-
ное соотношение ресурсов отходов и объ-
емов их использования примет вид 

 
' '

1 1.idjk ak
i d k j k

X yjj k        (11) 

Введение индексов 1j  и 1k  позволяет 
разделить территориальные пункты и про-
изводства в них на поставщиков и потреби-
телей отходов. При этом тот факт, что про-
изводства, на которых образуются отходы, 
не могут сами быть их потребителями за-
пишется как 1k k . С другой стороны, j 
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может совпадать с 1j , так как в одном мес-
те могут располагаться поставщики и по-
требители отходов переработки [2]. 

Указанные критерии оптимизации и 
формализованные условия распределения 
лесосырьевых ресурсов позволяют пред-
ставить данную проблему как задачу ли-
нейного программирования. Тогда матема-
тическая модель такой задачи будет иметь 
следующий вид 

Целевая функция 
( ( ) )

( ( ) )

o c
idjk dk k jk d ij

j k i d

o c
idmkn dk k kn l im

m k n i d

L X Z C C t

X Z C C t





    

    




' ' '

' '

3

' '( ( ) )

( ( ) ) min

o c
k k j k jj

j j k

o o
kn k kn jm

j m nk

yjj k Z C C t

yimkn Z C C t





    

    





         
Ограничения: 

I. 0id idjk idmkn
j k m k n

X X X     

II. 1( ) 0id id id d
i i

X X X Q      

III. H b
jk idjk jk

i d
A X A   

IV. H b
mkn kn idmkn mkn kn

i d
A X A    

V. 
' '

' ' 0idk dk
k i d m k nj k

X yjj k yjmkn     
 

VI. 1 1id idX R  

VII. 2 2id idX R  

VIII. 1k k  
Древесное сырье, потребляемое ря-

дом мелких потребителей региона, учиты-
вается в совокупности по видам сырья, 
объемы этого сырья по каждому виду ( dQ ) 

вычитаются из общих запасов (ограниче-
ние II). 

Вывод: решение данной задачи ли-
нейного программирования представляет 
собой довольно сложную проблему в силу 
больной её размерности и наличия цело-
численных переменных. Особую труд-
ность представляет формирование матри-
цы коэффициентов ограничений и целевой 
функции. Чтобы исключить такое положе-
ние, использовано автоматическое форми-
рование симплекс-матрицы. При этом вся 
исходная информация сводится в ряд таб-
лиц, характеризующих сырьевые и транс-
портные возможности региона, а также ха-
рактеристики потребностей древесного 
сырья.  
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