
 
Технологии. Машины и оборудование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

204                                              Лесотехнический журнал 2/2024 

Научный обзор  

DOI: https://doi.org/10.34220/issn.2222-7962/2024.2/12 

УДК 630*32:65.014.011.56 

Автоматизированное оперативное управление лесосечными работами: 

методологический анализ 
 

Анатолий Н. Заикин1, zaikin.anatolij@yandex.ru,  https://orcid.org/0000-0002-1831-6893 

Владимир В. Сиваков1, sv@bgitu.ru,  https://orcid.org/0000-0002-0175-9030 

Владимир А. Зеликов2, zelikov-vrn@mail.ru  https://orcid.org/0000-0003-2317-9413 

Алексей С. Чуйков3, offlex88@belstu.by  https://orcid.org/0000-0002-6923-7212 

Артур И. Новиков2, arthur.novikov@vglta.vrn.ru  https://orcid.org/0000-0003-1230-0433 

Владимир В. Стасюк2 , stasiuk.volodya@yandex.ru  0000-0002-8689-955X 

 
1ФГБОУ ВО «Брянский государственный инженерно-технологический университет», пр. Станке Димит-

рова, 3, г. Брянск, 241037, Российская Федерация 
2ФГБОУ ВО «Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г.Ф. Морозова», 

ул. Тимирязева, 8, г. Воронеж, 394087, Российская Федерация 
3Учреждение образования «Белорусский государственный технологический университет», ул. Свердлова, 

13а, г. Минск, 220006, Республика Беларусь 

 

Лесосечные работы выполняются различными типами машин и механизмов, которые обычно объединя-

ются в комплекты. Состав комплекта зависит от технологической схемы, по которой организуются работы непо-

средственно на каждой делянке в зависимости от климатических, ландшафтных и других факторов. Повышение 

производительности комплекта машин связано с эффективностью работы машин и механизмов на отдельных 

операциях, но в значительной степени зависит и от правильности подбора машин в составе комплекта, их коли-

чества, производственных возможностей, конструктивных особенностей в зависимости от различных условий на 

каждой площадке. Важно в процессе планирования и управления лесосечными работами, учитывать согласован-

ность работы лесных машин в комплекте, что предполагает определение оптимальных режимов работы каждой 

машины, количество определенных групп машин, производительности машин, времени их работы и т.д. По ис-

следованиям, ученых различных научных организаций на предприятиях лесного комплекса, был сформирован 

список задач, для решения которых создаются автоматизированные системы оперативного планирования лесо-

сечными работами (АОП ЛР). На основании АОП ЛР организовывается автоматизированное оперативное управ-

ления лесозаготовительными работами (АОУ ЛР). В состав комплекса первоочередных задач АОУ ЛР входят 

сведущие группы задач; учета объемов выполненных работ на операциях лесосечных работ; анализ выполнения 

плановых заданий на лесосеке, определенных при решении задач оперативного планирования; выработка управ-

ляющих воздействий на процесс лесосечных работ; составления отчетных документов. Первоочередной состав 

задач оперативного управления логически следует из состава задач планирования. Положительным следствием 

данной взаимосвязи является общность информационной базы обоих комплексов задач, что значительно упро-

щает их эксплуатацию, как единого целого в качестве математического обеспечения автоматизированной си-

стемы управления лесосечными работами. 

Ключевые слова: лесосека, лесосечные работы, комплекты машин, комплекс задач, автоматизирован-

ная система оперативного планирования, автоматизированное оперативное управление, лесозаготовительные 

работы программное обеспечение, лесной комплекс, лесовосстановительные работы, лесозаготовки, информа-

ционное пространство. 
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Abstract 

Logging operations are performed by various types of machines and mechanisms, which are usually combined 

into sets. The composition of the kit depends on the technological scheme according to which work is organized directly 

on each plot, depending on climatic, landscape and other factors. Increasing the productivity of a set of machines is 

associated with the efficiency of machines and mechanisms in individual operations, but it also largely depends on the 

correct selection of machines in the set, their number, production capabilities, design features depending on the different 

conditions at each site. It is important in the process of planning and managing logging operations to take into account 

the consistency of the operation of the complete forest machines, which involves determining the optimal operating modes 

of each machine, the number of certain groups of machines, the productivity of machines, their operating time, etc. Ac-

cording to research conducted by scientists of various scientific organizations at enterprises of the forestry complex, a list 

of tasks was formed, for which automated systems of operational planning of logging operations (AOP LR) are being 

created. Automated operational management of logging operations (AOU LR) is organized on the basis of AOP LR. The 

complex of priority tasks of the AOU LR includes knowledgeable groups of tasks; accounting for the volumes of work 

performed on logging operations; analysis of the fulfilment of planned tasks on the logging site, determined when solving 

operational planning tasks; development of control actions on the process of logging operations; preparation of accounting 

documents. The primary composition of operational management tasks logically follows from the composition of plan-

ning tasks. A positive consequence of this relationship is the commonality of the information base of both sets of tasks, 
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which greatly simplifies their operation as a single whole as a mathematical support for an automated logging manage-

ment system. 

Keywords: logging area, logging operations, sets of machines, a set of tasks, automated operational planning 

system, automated operational management, logging operations software, forest complex, reforestation, logging, infor-

mation space. 
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Введение 

Объектом управления на лесосечных работах 

являются производственные операции – валка, тре-

левка, обрезка сучьев, погрузка, выполняемые про-

изводственными подразделениями и бригадами с 

использованием машин различного типа, а также 

оперативные запасы между этими операциями. 

Возможность реализации производительно-

сти лесозаготовительных машин, заложенной про-

изводителем, зависит от технологических процессов 

лесосечных работ, ландшафтных условий, климати-

ческих условий и многих других случайных факто-

ров, все эти факторы сложно прогнозировать и 

учесть при проектировании лесосечных работ. 

Статистический анализ работы лесозаготови-

тельных машин, показывает, что их производитель-

ность не только не стремится к какой-либо единой 

величине, но и наоборот, значительно отдаляется 

друг от друга. Например, трелевочные машины по 

производительности до трех раз отстают от валоч-

ных машин, а от машин по обрезке сучьев примерно 

в два раза. Поэтому крайне сложно подобрать коли-

чество лесных машин разного профиля, чтобы про-

изводительность при выполнении каждой операции 

лесосечных работ приблизительно совпадала. Смен-

ная производительность всего комплекса будет 

равна наименьшей производительности машины на 

одной из операций. Как следствие машины с более 

высокой производительностью будут частично про-

стаивать. Кроме того, объемы выработки машин с 

течением времени изменяются, а не остаются посто-

янными [1, 2, 3]. 

Колебание объемов выработки лесозаготови-

тельных машин на смежных операциях и практиче-

скую невозможность выравнивания их производи-

тельности вызывает необходимость иметь запас де-

ревьев между валкой и трелевкой; трелевкой и об-

резкой сучьев; а также запас хлыстов между обрез-

кой сучьев и погрузкой-вывозкой [1, 4, 5].  

Проведенные авторами наблюдения [5, 6, 7], 

а также другими коллективами авторов [1, 3, 8, 9, 10] 

показали, что объемы запасов должны быть заранее 

определены для каждой лесосеки в отдельности, со-

здаваться, пополняться, потребляться и вырабаты-

ваться по предварительно рассчитанным режимам 

работы машин. Иначе, или производительность ва-

лочных (валочно-пакетирующих) машин окажется 

значительно выше требуемой, что грозит затовари-

ванием площадей значительным объемом свален-

ных деревьев, или наоборот, трелевочные машины 

начнут простаивать из-за нехватки, также будут про-

стаивать сучкорезные машины, погрузчики. 

Известными (традиционными) методами рас-

считать все необходимые данные для согласован-

ного выполнения лесосечных работ сложно и 

трудно. 
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Задача решается значительно проще и легче с 

применением автоматизированного оперативного 

планирования и управления. 

Информационные технологии [76] в настоя-

щее время стали активно проникать во все сферы 

производственной деятельности человека – образо-

вание [11], промышленность [12, 13, 14], транспорт 

[15], проектирование [16, 17, 18, 19] и производство 

[20, 21], охрану труда [22]. Основой используемых 

цифровых технологий является широкое примене-

ние интернета вещей [23], интеллектуальных нави-

гационных алгоритмов [70, 71], а также цифровых 

двойников изделий и процессов [24- 26].  

При выборе лесных [82] машин (харвестеров, 

форвардеров, погрузчиков, сортиментовозов) входя-

щих в комплекс для обеспечения необходимой про-

изводительности лесозаготовительного процесса 

[27-29] и возможностей дальнейшего лесовосста-

новления [72, 74] следует учитывать как техниче-

ские и энергетические [73] характеристики машин, 

их ЭКБ [68, 69, 80], так и их способность адаптиро-

ваться в общее цифровое пространство [79, 81] пред-

приятия, эффективно осуществлять планирование 

работ [30-31].  

Лесозаготовительные машины – это сложная 

техника, а любая техника требует сервисного обслу-

живания и ремонта, поэтому при планировании ле-

созаготовительных работ является важным, чтобы 

техника была в исправном состоянии. Для управле-

ния сервисным обслуживанием машин на предприя-

тиях, наряду с планово-предупредительной систе-

мой технического обслуживания и ремонта находят 

применение и другие системы, такие как планово-

диагностический ремонт (плановое периодическое 

обслуживание с контролем технического состояния 

машин [32, 33], ремонт по фактическому состоянию 

[34, 35, 75], сервис [84], ориентированный на надеж-

ность [36], предотвращение рисков [37]. Примене-

ние такого рода систем основано на использовании 

удаленного контроля технического состояния узлов 

и агрегатов машины [38-39]. 

Цель исследования – сравнить авторскую  ме-

тодику с существующими методиками автоматизи-

рованного оперативного управления лесосечными 

работами для повышения эффективности работы ле-

созаготовительных машин на основе цифровизации 

оперативного управления данными о работе машин. 

Материалы и методы 

Объект и предмет исследования 

Объектом исследования являются машины и 

оборудование лесосечных работ. 

Предмет исследования - алгоритм взаимодей-

ствия лесосечных машин в процессе эксплуатации.  

Сбор данных 

Использовали систематический поиск, кото-

рый проводили по базам данных ELibrary.ru и ресур-

сам сети Интернет по следующему алгоритму за-

проса: первоочередные задачи оперативного управ-

ления лесосечными работами. Проведенный анализ 

дал возможность определить круг задач оператив-

ного управления лесосечными работами на основе 

исследований, проведенных научными группами ка-

федр Московского государственного технического 

университета, Брянского государственного инже-

нерно-технологического университета, Воронеж-

ского государственного лесотехнического универ-

ситета и др. вузов на предприятиях лесного ком-

плекса. Определен комплекс задач, разработка и 

внедрение которого составляет первый этап созда-

ния автоматизированной системы оперативного 

управления лесосечными работами. 

Описание авторской методики автоматизи-

рованного оперативного управления работой лесо-

заготовительных машин 

Целью автоматизированного оперативного 

управления лесозаготовительными работами (АОУ 

ЛР) является своевременное определение и реализа-

ция эффективных управляющих воздействий на 

производственные операции, распределение работ 

[66, 78] и трудовых ресурсов [67, 77], обеспечиваю-

щих выполнение плановых объемов с наименьшими 

затратами [40]. 

Методика включает следующие шаги:  

- перечень задач оперативного управления ра-

ботой лесосечных машин; 

- состав комплекса технических средств для 

автоматизированного оперативного управления ра-

ботой лесосечных машин; 

- принципиальная схема оперативного управ-

ления работой лесосечных машин;  
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- последовательность и функциональная 

схема автоматизированного решения задач опера-

тивного управления работой лесосечных машин. 

В состав комплекса первоочередных задач 

АОУ ЛР (табл. 1) входят сведущие группы задач: 

УЛ-1. Учет объемов выполненных работ на 

операциях лесосечных работ; задачи учета расходов 

материальных ресурсов на лесосечных операциях. 

Назначением задач этой группы является формиро-

вание входной информации для решения остальных 

задач комплекса. 

УЛ-2. Анализ выполнения плановых заданий 

на лесосеке, определенных при решении задач опе-

ративного планирования. Результатами решения 

данных задач являются показатели степени отклоне-

ния фактических значений параметров функциони-

рования объекта управления от соответствующих 

им расчетных значений. 

УЛ-3. Выработка управляющих воздействий 

на процесс лесосечных работ. Если наблюдаемые 

отклонения параметров управляемого процесса пре-

вышают заданную норму, решение задач этой 

группы позволяет определить вид и оптимальную 

размерность результирующего воздействия на те 

или иные операции процессов лесосечных работ с 

целью выравнивания показателей выработки и, в ко-

нечном итоге, выполнения плановых заданий. 

УЛ-4. Составления отчетных документов. В 

их состав будут входить оперативные данные по 

ходу лесосечных работ для составления отчетов и 

сравнения их с принятыми планами. 

Таблица 1  

Состав задач оперативного управления лесосечными работами 

Table 1 

The composition of the tasks of operational management of logging operations 

Индекс 

задачи 

Task 

index 

Назначение задачи 

Task assignment 

Состав входных данных 

The composition of the 

input data 

Состав выходных данных 

The composition of the 

output data 

Тип устрой-

ства 

Device Type 

УЛ-1 Учет объема выполненных 

работ и расхода ресурсов 

Accounting for the amount of 

work performed and resource 

consumption 

   

УЛ-1.1 на валке леса 

on the felling of the forest 

Параметры деревьев и 

хлыстов, расход ресурсов

Parameters of trees

and whips, resource con-

sumption 

Общий объем обработанной 

древесины за смену, наличие 

ресурсов 

Total volume of processed 

wood per shift, availability of 

resources 

Измерительные 

устройства ле-

созаготовитель-

ных машин 

Measuring de-

vices of logging 

machines 

УЛ-1.2 на трелевке леса 

on the skidding of the forest 

УЛ-1.3 на обрезке сучьев 

on pruning branches 

УЛ-2 Обработка и анализ данных 

по объемам выполненных ра-

бот, расходу ресурсов и со-

стоянию машин 

Processing and analysis of data

on the volume of work per-

formed, resource consumption 

and machine condition 

Данные об объемах вы-

полненных работ, 

 израсходованных ресур-

сах по операциям и состо-

яние машин 

Data on the amount 

of work performed, 

resources spent on opera-

tions and the condition of 

machines 

Суммарные данные об объе-

мах работ, ресурсах запасах 

по бригадам, мастерским 

участкам за смену и состоя-

ние машин 

Summary data on the volume 

of work, inventory resources by

teams, workshop sites per shift 

and the condition of the ma-

chines 

Персональные  

ЭВМ 

Personal 

computers 
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Окончание табл. 1 

Индекс 

задачи 

Task 

index 

Назначение задачи 

Task assignment 

Состав входных данных 

The composition of the in-

put data 

Состав выходных данных 

The composition of the output 

data 

Тип устрой-

ства 

Device Type 

УЛ-3 Выработка управляющих воз-

действий на производствен-

ный процесс 

Development of control actions

on the production process 

Текущие данные по объе-

мам работ, режимам ра-

боты машин, запасам дре-

весины, ресурсам по ма-

шинам, бригадам, участ-

кам 

Current data on the volume 

of work, modes of opera-

tion of machines, wood re-

serves, resources by ma-

chines, crews, sites 

О времени простоя маши, 

производственно-экономиче-

ские показатели, вид 

 управляющих воздествий 

About machine downtime, pro-

duction and economic indica-

tors, type  control actions 

Персональные  

ЭВМ 

Personal 

computers 

УЛ-4 Формирование, передача от-

четной информации или пе-

чать отчетных документов 

Formation, transmission of ac-

counting information or printing

of accounting documents 

То же 

Too 

Оперативная сводка о выпол-

нении плана – расход и нали-

чие ресурсов 

Operational summary on the 

implementation of the plan – 

xpenditure and availability of 

resources 

Персональные  

ЭВМ 

Personal 

computers 

Источник: собственные данные авторов 

Source: authors' own data 

 

Поскольку возможно контролировать лишь 

показатели, фигурирующие в качестве результатов 

решения задач АОП ЛР, первоочередной состав за-

дач оперативного управления логически следует из 

состава задач планирования. Положительным след-

ствием данной взаимосвязи является общность ин-

формационной базы обоих комплексов задач, что 

значительно упрощает их эксплуатацию, как еди-

ного целого в качестве математического обеспече-

ния автоматизированной системы управления лесо-

сечными работами. 

Автоматизацию оперативного управления 

планируется осуществлять без увеличения или 

даже с уменьшением штатов управленческого пер-

сонала на лесосечных работах, только путем авто-

матизации операций учета, обработки и анализа 

данных учета и выработки на их основе соответ-

ствующих управленческих решений. 

Вполне очевидно, что это возможно лишь 

при оснащении производства техническими сред-

ствами связи и учета. 

Схему оперативного управления лесосеч-

ными работами в общем виде можно представить 

себе следующим образом. Установленные на лесо-

заготовительных машинах (валочных, трелевоч-

ных, сучкорезных и д.р.) специальные устройства 

индивидуального учета выполненных работ пере-

дают с помощью встроенных в конструкцию ма-

шины изготовителем или устанавливаемого допол-

нительно телематического оборудования информа-

цию на сервер компании, а затем владельцу тех-

ники (рис. 1).  
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Рисунок 1. Схема работы с информацией, 

получаемой от машин, производителю, имеющему 
собственное аналитическое ПО 

Источник: Собственная схема авторов 
Figure 1. A scheme for working 

with information received from machines 
to a manufacturer with its own analytical 

software 
Source: Authors' own scheme 

 

Такой вариант работы используется компа-

ниями Komatsu и John Deere, пользователи с помо-

щью программ MaxiXplorer и TimberLink (рис. 2) 

имеют возможность получения информации о со-

стоянии машины, ее производительности.  

 
Рисунок 2. Пример интерфейса системы 

управления TimberLink 
Источник: Система удаленного мониторинга 
техники JDLink. URL: https://tmbk.ru/media/ 

k2/attachments/Буклет%20Система%20удален-
ного%20мониторинга%20техники%20JDLink.pdf 

(дата обращения: 20.02.2024) 
Figure 2. An example of the TimberLink management 

system 
Source: https://tmbk.ru/media/k2/attachments/ 

Буклет%20Система%20удаленного%20монито-
ринга%20техники%20JDLink.pdf (20.02.2024) 

 
Рисунок 3. Схема работы с информацией, 

получаемой от машин, разных производителей, 

имеющих собственное аналитическое ПО 

Источник: Собственная схема авторов 

Figure 3. The scheme of working with information 

received from machines from different manufacturers 

that have their own analytical software 

Source: Authors' own scheme 

 

В случае использования на предприятии ма-

шин нескольких производителей, владелец сталки-

вается с необходимостью использования специали-

зированного программного обеспечения каждого 

производителя, что создает дополнительные слож-

ности при анализе деятельности всего парка машин 

(разных производителей) (рис. 3). 

Выходом из создавшейся ситуации может 

стать такой вариант работы, когда информация с ма-

шин разных производителей поступает не на сервер 

соответствующего производителя, а в используе-

мую предприятием ERP систему (рис. 4). Такой 

принцип работы применяется компанией Ponsse, ис-

пользуя для этого технологию API (рис. 5). Устанав-

ливаемые при этом комплекты оборудования на ра-

бочие машины позволят получать данные со всех 

машин (такое решение уже применяется в сельском 

хозяйстве) [41].  
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Рисунок 4. Схема работы с информацией, 

получаемой от машин, разных производителей, 

в ERP систему владельца 

Источник: Собственная схема авторов 

Figure 4. The scheme of working with information 

received from machines from different manufacturers 

into the ERP system of the owner 

Source: Authors' own scheme 

 

Применение технологий контроля режимов 

работы и технического состояния лесозаготовитель-

ной техники повысит эффективность планирования 

и управления посредством комплексного монито-

ринга транспорта, минимизирует затраты на заго-

товку и вывозку древесины. Так, по данным компа-

нии Omnicomm оборудование контроля топлива 

дает до 30 % экономии ГСМ, обеспечивает безопас-

ность технологических процессов и улучшает выра-

ботку техники на 30-35 % за счет оснащения авто-

парка бортовыми устройствами ГЛОНАСС / GPS, 

собирающими и передающими в платформу мони-

торинга большое количество параметров состояния 

и движения, а также события в реальном времени. 

При работе машин вне зоны покрытия сотовой сети, 

данные можно загружать в облако через специально 

предусмотренную систему Omnicomm PORT (Си-

стемы мониторинга для лесозаготовительной тех-

ники) (рис. 6). 

 
Рисунок 5. Веб-страница ресурса 

Источник: https://www.ponsse.com/en/ponsse-data-

api#/ 

Figure 4. The web page of the resource  

Source: https://www.ponsse.com/en/ponsse-data-api#/ 

 

Как показывают работы ряда авторов [42, 43, 

44], применение новых технологий, например, дат-

чиков, отслеживающих состояние отдельных дере-

вьев, позволяет повысить эффективность использо-

вания харвестеров на лесозаготовках. 

Имеющаяся информация о состоянии древе-

сины на каждом этапе – от заготовки до транспорти-

ровки позволяет эффективно распоряжаться имею-

щимися ресурсами [45, 46, 47]. 

Необходимо учитывать, что достаточно низ-

кий уровень прохождения сигналов в лесу [48] со-

здает проблемы в плане оперативной передачи ин-

формации с работающих машин на сервер предпри-

ятия, поэтому возникает необходимость в использо-

вании дополнительных средств ретрансляции сиг-

нала [49, 50].  
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Рисунок 6. Последовательность и функциональная схема автоматизированного решения задач 

оперативного управления лесосечными работами израсходованных ресурсах по операциям, режимах 

работы и состоянию машин 

Источник: Собственная схема авторов 

Figure 6. The sequence and functional scheme of the automated solution of tasks of operational management 

of logging operations of spent resources on operations, modes of operation and condition of machines 

Source: Authors' own scheme 

 

Передаваемая информация о количестве дре-

весины, поступающей от валки к трелевке, от тре-

левки к обрезке сучьев и от обрезки сучьев к по-

грузке, режимах работы машин, израсходованных 

ресурсах по операциям и состоянию машин, должна 

накапливается на сервере и выводиться при необхо-

димости на компьютер или смартфон. Все это поз-

воляет руководителю в любой момент времени 

иметь информацию о ходе лесосечных работ по объ-

ему сваленных деревьев, объему стрелеванных дере-

вьев, объему деревьев, очищенных от сучьев, объ-

ему запасов между операциями, режимах работы ма-

шин, израсходованных ресурсах по операциям и со-

стоянию машин. Анализ полученных данных даст 

возможность определить наличие отклонений в вы-

полнении плана разработки лесосеки. 

Выработка управляющих решений 
Development of management solutions УЛ-3 

Корректировка оперативного плана на следующую смену 
Adjustment of the operational plan for the next shift 

ЗЛ-
3.2 

Учет и передача информации о выполнении объемов работы, израсходован-
ных ресурсах по операциям, режимах работы и состоянию машины 

Accounting and transmission of information on the performance of work volumes, 
resources spent on operations, operating modes and machine condition 

ЗЛ-4 

Учет и передача информации о выполнении объемов работы, израсходованных ресурсах  
по операциям, режимах работы и состоянию машины 

Accounting and transmission of information on the performance of work volumes, resources spent 
on operations, operating modes and machine condition 

УЛ-1 

Учет и передача информации о выполнении объемов работы, израсходован-
ных ресурсах по операциям, режимах работы и состоянию машины 

Accounting and transmission of information on the performance of work volumes, 
resources spent on operations, operating modes and machine condition 

УЛ-3 

Прием, анализ и обработка информации о выполнении объемов работы, израс-
ходованных ресурсах по операциям, режимах работы и состоянию машины 
Receiving, analyzing and processing information about the performance of work 
volumes, resources spent on operations, operating modes and machine condition 

УЛ-2 

Реализация управляющих воздействий 
Implementation of control actions 
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Задача УЛ-3 может также решаться в автома-

тическом режиме. Смыслом этой задачи является 

определение вида управляющего воздействия при 

отклонении хода выполнения операций лесосечных 

работ от планового. Такими управляющими воздей-

ствиями могут быть подключение и вывод резерв-

ных машин, вывод из работы основных машин, до-

ставка горючих и других материалов, проведение 

технического обслуживания и ремонта и т.д. Эффек-

тивная работа парка машин в этом случае будет за-

висеть от создания единой  цифровой среды [51, 52, 

53, 54, 55, 56, 57]. 

Анализ данных 

С целью определения места авторской мето-

дики в ряду имеющихся методик автоматизирован-

ного управления сформировали пять критериев при-

менимости (или эффективности): 

Критерий 1 – Направленность (ориентация на 

область использования) 

Критерий 2 - Тип применяемой модели (осно-

ванность решения задачи) 

Критерий 3 - Встраиваемость (Возможность 

встраивания в имеющееся ПО 

Критерий 4 - Возможность учета техниче-

ского состояния машин   

Критерий 5 - Возможность использования ма-

шин разных производителей 

Статистическую обработку данных для 

оценки степень сходства и различия известных и 

авторской методики проводили с помощью специа-

лизированного программного обеспечения SPSS Sta-

tistics v25 по аналогии с ранее проведенными иссле-

дованиями [3]. 

Визуализацию сравнения критериев, со-

гласно А.Н. Заикину и др. (2023) [3], проводили кла-

стерной [83] «диаграммой (рис. 7), по оси абсцисс 

которой откладывали меру Жаккара (Jaccard) для 

бинарных данных, вычисленную по методу меж-

групповой связи, а по оси ординат – критерии 

оценки 3-5 [3]». 

Результаты 

Результаты сравнения имеющихся методик с 

учетом предложенных нами критериев приведены в 

таблице 2. таблица выполнено на основании анализа 

научных разработок, результаты которых представ-

лены списком литературы. 

Кластерная диаграмм, построенная на осно-

вании табл. 2, отображена на рис. 7. 

 

Таблица 2 

Сравнение методик автоматизированного управления работой лесосечных машин  

Table 2 

Comparison of methods of automated control of cutting machines 

Методика 

Methodology 

Критерий 1 

Criterion 1 

Критерий 2 

Criterion 2 

Критерий 3 

Criterion 3 

Критерий 4 

Criterion 4 

Критерий 5 

Criterion 5 

1 методика (ав-

торская) 

methodology 

(author's) 

Максимальный объем 

выработки комплекта 

машин при минимуме 

затрат 

The maximum volume of 

production of a set of ma-

chines at a minimum cost 

Математическое и 

имитационное моде-

лирование 

Mathematical and 

simulation modeling 

Имеется 

is available 

Планируется 

предусмот-

реть 

It is planned to 

provide 

Возможно 

Possible 

2 методика  [2] 

methodology [2] 

Минимальная себесто-

имость вывозки леса 

Minimum cost of timber 

removal 

алгоритмы    

Басакера — Гоуэна и 

Форда — Беллмана 

algorithms    

Не преду-

смотрено 

Not provided 

Не имеется 

Not available 

Возможно 

Possible 
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Методика 

Methodology 

Критерий 1 

Criterion 1 

Критерий 2 

Criterion 2 

Критерий 3 

Criterion 3 

Критерий 4 

Criterion 4 

Критерий 5 

Criterion 5 

Basaker—Gowan and 

Ford—Bellman 

3 методика [64] 

Джон Дир 

Methodology 

[64] John Deere 

Максимальный объем 

выработки машин 

Maximum output of 

machines 

Анализ статистиче-

ских данных 

Analysis of statistical 

data 

Имеется 

is available 

Имеется 

is available 

Нет 

No 

4  методика [59] 

methodology 

[59] 

Максимальный объем 

выработки машин 

Maximum output of 

machines 

Системный анализ 

System analysis 

Имеется 

is available 

Не имеется 

Not available 

Возможно 

Possible 

Источник: собственные данные авторов 

Source: authors' own data 

Рисунок 7. Кластерная диаграмма для 

сравнительного анализа авторской (методика 1) 

и существующих (2-4) методик (ось Y) 

автоматизированного управления работой 

лесосечных машин по критериям 3-5 из табл. 2 

Figure 7. Cluster diagram for comparative analysis of 

the author's (method 1) and existing (2-4) methods 

(Y-axis) of automated control of the operation of 

cutting machines according to criteria 3-5 in table 2 

Источник: собственные результаты авторов 

Source: own results 

 

Обсуждение 

Используемые машины должны быть макси-

мально автоматизированы для снижения нагрузки 

на оператора, уменьшения совершаемых им оши-

бок. Например, определять характеристики древе-

сины, автоматически определять породу дерева [58, 

59, 60, 61, 62], а при работе в сложных условиях, та-

ких как заготовка древесины в лесах, подвергшихся 

радиационному загрязнению [63], определять уро-

вень радиационного загрязнения древесины. 

Безусловным является также постепенность 

или этапность работ по созданию АОП и АОУ для 

лесосеки; в процессе которых определится экономи-

чески и производственно оптимальная по сложности 

система управления. 

Проведенный анализ имеющихся методик ав-

томатизированного управления работой лесозагото-

вительных машин показал, что рассматриваемые ме-

тодики разноплановы и требуют обобщенности. 

Методика 2 (табл. 2) ориентирована, в основ-

ном, на логистические операции по транспорти-

ровке леса. 

Методики 3, 4 направлены на повышение эф-

фективности использования отдельных машин.    

Предлагаемая авторская методика автомати-

зированного управления работой лесосечных ма-

шин может быть создана как на базе специализиро-

ванных программных решений отдельных произво-

дителей, так и на базе универсального программ-
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ного обеспечения с установкой дополнительных мо-

дулей, позволяющих собирать необходимые данные 

о режимах работы лесосечных машин на каждой 

операции лесозаготовок, объему заготовленной дре-

весине и состоянию технических средств. 

Для автоматизированного решения задач опе-

ративного управления лесосечными работами (со-

став, назначение и методика использования изло-

жены выше) требуются следующие технические 

средства: 

устройства для измерения объемов работ 

(УО) запоминания и передачи информации (УЗ и 

УП) на всех лесозаготовительных машинах; 

пункт ретрансляции для организации пере-

дачи информации на сервер предприятия, ее обра-

ботки и выработки управляющие решений (УПР). 

При разработке перечисленных средств опе-

ративного управления следует иметь в виду, что они 

должны надежно работать в лесных условиях [64, 

65]. 

Вычислительные, запоминающие устройства 

желательно использовать из серийно выпускаемых с 

возможностью блочной замены и ремонта. Большое 

значение имеет также стоимость и простота обслу-

живания. 

Заключение 

Предлагаемая авторами методика дает воз-

можность максимально реализовать заложенный из-

готовителем потенциал производительности каждой 

машины из комплекта, обеспечить требуемый объем 

выработки, уменьшить сроки разработки лесосеки 

при минимальных эксплуатационных затратах с 

учетом улучшения экологичности лесосечных ма-

шин. 

В настоящее время проводятся работы по 

совершенствованию предлагаемой методики в обла-

сти учета простоя машин по техническим причинам, 

в том числе по ТО и Р.  
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