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Статья посвящается описанию процесса оценки эффективности организации транспортных потоков для 

разных вариантов размещения предприятия по производству гофрошпонных панелей с помощью специализиро-

ванной имитационной модели, разработанной в Петрозаводском государственном университете. Панели данного 

типа изготавливаются из шпона мягколиственных пород древесины, объемы переработки которой в Республике 

Карелия в настоящее время незначительны, и местные лесозаготовители испытывают определенные трудности с 

ее сбытом. Решение поставленной задачи базируется на использовании имитационной модели транспортных по-

токов на перевозках древесины, реализованной в среде ПО AnyLogic. С помощью предложенной имитационной 

модели возможно получать точные оценки эксплуатационной скорости автомобилей-сортиментовозов на кон-

кретном маршруте с учетом дорожных условий, ограничений скорости, а также с учетом изменения интенсивно-

сти потока транспортных средств на разных участках маршрута. Благодаря этому появляется возможность срав-

нения экономической эффективности различных вариантов организации транспортных потоков. Для сравнения 

были выбраны варианты размещения производства в г. Медвежьегорске и в п. Пряжа. В качестве источников 

ресурсов выступают семь южных лесничеств Республики Карелия. Полученные результаты позволяют заклю-

чить, что более выгодным следует считать размещение предприятия в п. Пряжа. В этом случае суммарные транс-

портные затраты оказываются меньше на 2%, что соответствует экономии 5,8 млн. рублей в год. При этом годо-

вой пробег всех транспортных средств сокращается на 42 900 км, что составляет 3,5%, однако это не приводит к 

сокращению общего времени работы транспортных средств, т. к. средняя эксплуатационная скорость оказыва-

ется на 0,6% меньше, чем в случае размещения в Медвежьегорске. Средние удельные транспортные затраты при 

размещении завода в Пряже оказываются меньше на 24,1 руб/м3. Таким образом, сокращение пробега на 3,5% 

ведет к сокращению затрат только на 2%. 
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Abstract 

The article describes the process of efficiency estimation of different variants for locating an enterprise for the 

production of corrugated veneer panels using a specialized simulation model developed at Petrozavodsk State University. 

A corrugated veneer panel is a new type of panel-type building facing materials intended for interior decoration. Panels 

of this type are made of softwood veneer, the processing volumes of which in the Republic of Karelia are currently 

insignificant, and local loggers experience certain difficulties with its sale. The solution to the problem is based on the 

use of a simulation model of traffic flows in timber transport, implemented in the AnyLogic software environment. Using 

the proposed simulation model, it is possible to obtain accurate estimates of the operating speed of timber trucks on a 

specific route, taking into account road conditions, speed limits, and changes in the traffic intensity on different sections 

of the route. This makes it possible to compare the economic efficiency of different variants for traffic flows organizing. 

For comparison, the options of production placement in Medvezhyegorsk and Pryazha were selected. In this case, seven 

southern forestries of the Republic of Karelia act as sources of resources. The obtained results allow us to conclude that 

the placement of the enterprise for the production of corrugated veneer panels in Pryazha is more profitable. In this case, 

the total transport costs are 2% less, which corresponds to savings of 5.8 million rubles per year. In this case, the annual 

run of all trucks is reduced by 42,900 km, which is 3.5%, but this does not lead to a reduction in the total trucks operating 

time, since the average operating speed is 0.6% less than in the case of placement in Medvezhyegorsk. The average 

specific transport costs when placing the plant in Pryazha are 24.1 rubles/m3 less. Thus, a 3.5% reduction in the run leads 

to a reduction in costs by only 2%. 
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Введение 

Изменения, происходящие в последние годы 

в экономике России, в том числе, обусловленные 

взятым курсом на широкое импортозамещение, раз-

витие глубокой переработки природных ресурсов 

внутри страны, сокращением экспорта товаров с 

низкой степенью переработки, санкционной поли-

тикой ряда западных стран и т. д. требуют выра-

ботки новых эффективных решений по использова-

нию древесины в промышленных и потребитель-

ских целях [1]. Данная проблема особенно актуальна 

для приграничных районов, в течение длительного 

времени ориентировавшихся именно на экспорт 
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многих видов продукции. Отсутствие таких реше-

ний или их недостаточная эффективность станет 

причиной снижения объемов лесозаготовок и далее 

по цепочке, к необходимости уменьшения объемов 

переработки древесины и последующему сокраще-

нию занятости населения, что может привести к 

весьма негативным экономическим и социальным 

последствиям. Поэтому представляется актуальной 

разработка новых способов переработки временно 

невостребованных видов древесины и новых видов 

продукции их нее. 

Новым перспективным материалом именно 

такого рода является гофрошпонная панель. Гоф-

рошпонная панель – это новый вид строительных 

облицовочных материалов панельного типа, предна-

значенный для внутренней отделки помещений [2, 

3]. Такие панели изготавливаются из шпона мягко-

лиственных пород древесины, объемы переработки 

которой в Республике Карелия в настоящее время 

незначительны, и местные лесозаготовители испы-

тывают определенные трудности с ее сбытом. По-

этому создание нового предприятия по производ-

ству гофрошпонных панелей с годовым объемом пе-

реработки около 240 000 м3, позволило бы в суще-

ственной мере увеличить эффективность функцио-

нирования лесного комплекса региона. 

Важное значение имеет правильный выбор 

конкретного места размещения нового производ-

ства, в первую очередь с точки зрения бесперебой-

ного снабжения предприятия сырьем при обеспече-

нии приемлемого уровня затрат на транспортировку 

древесины. Это определяется тем, что по разным 

данным [4-7] транспортная составляющая в произ-

водственных затратах лесозаготовительных и дере-

вообрабатывающих предприятий может достигать 

50-60%. 

Данная статья посвящается описанию про-

цесса оценки эффективности организации транс-

портных потоков для разных вариантов размещения 

предприятия по производству гофрошпонных пане-

лей с помощью специализированной имитационной 

модели, разработанной в Петрозаводском государ-

ственном университете. 

 

 

 

Материалы и методы 

Решение поставленной задачи базируется на 

использовании имитационной модели транспорт-

ных потоков на перевозках древесины, реализован-

ной в среде ПО AnyLogic. 

Имитационное моделирование широко ис-

пользуется при решении задач анализа и планирова-

ния цепей поставок [8-11]. В области лесозаготови-

тельного производства этот метод тоже давно нашел 

свое успешное применение. При этом хорошо заре-

комендовал себя метод агентного моделирования. 

Например, в работе [12] он используется для обос-

нования условий устойчивости лесохозяйственной 

деятельности. Также очень часто применяется дис-

кретно-событийное моделирование. В работе [13] 

оно применяется для построения имитационной мо-

дели технологического заготовки древесины, в ра-

боте [14] – для моделирования технологического 

процесса вывозки древесины. Часто имитационное 

моделирование применяется для оценки параметров 

процессов взаимодействия лесных машин с лесной 

средой [15]. 

Разработанная имитационная модель осно-

вана на одновременном использовании агентного и 

дискретно-событийного моделирования и позволяет 

с большой точностью определять удельные транс-

портные затраты, которые вычисляются по формуле 

[16]: 

𝐶் =

஼ೡೌೝ∙௅

ఉ
+ 𝐶௙௜௫ ∙ ቀ

௅

௏
+ 𝑡௟ቁ

𝑞
, (1) 

где CT - удельные транспортные затраты, 

руб/м3; 

Cvar - переменные затраты, руб/км; 

L - расстояние ездки, км; 

β - коэффициент использования пробега; 

Cfix - постоянные затраты, руб/ч; 

V - эксплуатационная скорость с учетом пере-

рывов на отдых, км/ч; 

tl - суммарное время погрузки и разгрузки, ч; 

q - грузовместимость транспортного сред-

ства, м3. 

 

При использовании одних и тех же транс-

портных средств, однотипном грузе и неизменном 



Технологии. Машины и оборудование 
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

126                                        Лесотехнический журнал 1/2025 

подходе к организации перевозок, удельные транс-

портные затраты фактически будут зависеть только 

от реализующейся на маршруте эксплуатационной 

скорости V. 

Для точного определения эксплуатационной 

скорости с учетом дорожных условий, ограничений 

скорости, а также с учетом изменения интенсивно-

сти потока транспортных средств на разных участ-

ках маршрута была разработана математическая мо-

дель, описанная в работе [17]. В соответствии с этой 

моделью эксплуатационная скорость на маршруте 

вычисляется по формуле: 

𝑉 =
𝐿

∑ ∑
௟೔ೕ

௏೔
బିఈ೔∙ఊ೔ೕ∙ே೔

್
ଵଶ
௝ୀଵ + 𝑡௜

௢௨௧ெ
௜ୀ଴

, (2) 

где M - число участков маршрута с разными 

характеристиками; 

lij - расстояние, пройденное автомобилем по 

участку i внутри временного периода j, км; 

Vi
0 - скорость движения по участку i одиноч-

ного автомобиля при отсутствии помех, км/ч; 

αi - коэффициент снижения скорости, кото-

рый зависит от состава транспортного потока [18]; 

γij - доля среднесуточного числа транспорт-

ных средств, следующих через участок i в течение 

периода j; 

Ni
b - среднесуточная интенсивность движения 

в одном направлении для участка i, сут-1; 

ti
out - время остановок на отдых, пришедшихся 

на участок i, ч. 

Как известно, интенсивность дорожного дви-

жения изменяется в течение суток. Это также под-

тверждается исследованиями, выполненными в от-

ношении перевозок древесины [19]. В разработан-

ной модели для учета изменения интенсивности 

движения, сутки были разбиты на двенадцать двух-

часовых интервалов. Изменение интенсивности учи-

тывается с помощью коэффициентов γij. Значения 

коэффициентов для двухчасовых интервалов, на ко-

торые разбиваются сутки в описываемой модели 

были приняты в соответствии с исследованием [20]. 

Среднесуточная интенсивность движения по 

участкам дорог была определена с использованием 

интернет-ресурса государственной системы кон-

троля за формированием и использованием средств 

дорожных фондов (СКДФ). Сайт создан и поддер-

живается Федеральным дорожным агентством Ро-

савтодор и содержит большой объем информации 

практически о всех дорогах Российской Федерации. 

В состав данных в том числе входят и постоянно об-

новляющиеся данные мониторинга интенсивности 

движения. 

Схема альтернативных вариантов размеще-

ния предприятий и соответствующих им транспорт-

ных потоков показана на рис. 1.  

 

 
Рисунок 1. Альтернативные варианты разме-

щения предприятия и транспортные потоки:  

(1)-(7)–коды лесничеств (см. табл. 1) 

Figure 1. Enterprises allocation alternatives and 

traffic flows: (1)-(7) – forest district IDs (see Table 1) 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

Как можно заметить (рис. 1) значительные за-

пасы мягколиственной древесины сосредоточены в 

южной части Республики Карелия: в Пудожском, 

Суоярвском, Олонецком, Пряжинском, Прионеж-
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ском, Кондопожском и Медвежьегорском лесниче-

ствах [21]. Поэтому предприятие по производству 

гофрошпонных панелей также целесообразно разме-

стить в этой части республики. Производство 

должно располагаться в черте крупного населенного 

пункта или вблизи него, для достаточного обеспече-

ния производства трудовыми ресурсами, удобства 

их доставки к месту работы, а также с точки зрения 

более простого подключения к коммунальным се-

тям. Для сравнения были выбраны варианты разме-

щения производства в г. Медвежьегорске и в п. 

Пряжа. В качестве источников ресурсов в данном 

случае выступают семь южных лесничеств, вклад 

каждого из которых в снабжение предприятия был 

принят пропорциональным их годовой расчетной 

лесосеке в разрезе мягколиственной древесины 

(табл. 1, рис. 2). Это было сделано из соображений 

равномерности и неистощительности лесопользова-

ния. В целях экономии пространства на рис. 2 и в 

дальнейшем в таблицах и на рисунках наименования 

лесничеств будут заменяться их номером в скобках 

в соответствии с табл. 1. 

 

Таблица 1 

Распределение поставок сырья  

по лесничествам 

Table 1 

Contribution of each forest district to the wood 

supply 

Лесничество | 
Forest  
district 

I
ID 

Рас-
четная 

лесосека 
по лист-
венному 
хозяй-

ству, м3 | 
Decidu-
ous An-
nual Al-
lowable 
Cut, m3 

Доля | 
Share 

Плано-
вые годо-
вые по-
ставки, м3 

| Annual 
deliveries, 
m3 

Пудожское 
| Pudozhskoye 

(
(1) 

410 300 0,233 55 975 

Суоярвское 
| Suoyarvs-
koye 

(
(2) 

165 700 0,094 22 606 

Олонецкое 
| 

Olonetskoe 

(
(3) 

166 100 0,094 22 660 

Пряжинское |  
Prya-
zhinskoye 

(
(4) 

339 700 0,193 46 344 

При-
онежское | 
Prionezhskoye 

(
(5) 

229 200   0,130 31 269 

Кондопож-
ское | Kon-
dopozhskoye 

(
(6) 

183 600 0,104 25 048 

Медве-
жьегорское | 
Medvezhyego
rskoye 

(
(7) 

264 600  0,150 36 098 

Всего | 
Total 

 1
 1 759 200 11 

2
240 000 

 

 

Рисунок 2. Распределение поставок сырья по 

лесничествам: (1)-(7)–коды лесничеств (см. табл. 1) 

Figure 2. Contribution of each forest district to 

the wood supply: (1)-(7) – forest district IDs  

(see Table 1) 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 
 

           Результаты и обсуждение 

Для оценки величины транспортных затрат 

было выполнено 14 имитационных экспериментов в 

среде AnyLogic. В первых семи экспериментах 

пунктом назначения являлся г. Медвежьегорск, во 

вторых семи – п. Пряжа. Точкой отправления в каж-

дом эксперименте было одно из семи рассматривае-

мых лесничеств. При этом места погрузки распола-

гались вблизи географических центров лесничеств. 
Для определения средней эксплуатационной скоро-

сти движения автомобилей-сортиментовозов по 

маршруту в применяемой в данном исследовании 

имитационной модели используется так называе-

мый метод контрольного транспортного средства.  
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В общем случае метод контрольного транспортного 

средства заключается в прямом замере времени дви-

жения транспортного средства от места погрузки до 

места разгрузки. Для изучения динамики изменения 

эксплуатационной скорости в течение суток было 

принято решение имитировать отправку автомоби-

лей-сортиментовозов грузовместимостью 40 м3 из 

пунктов отправления с периодичностью 10 мин. К 

анализу представлялись результаты для полных су-

ток, начиная с 8.00. Базовые скорости движения 

устанавливались для федеральных трасс – 90 км/ч, 

для региональных – 40-75 км/ч в зависимости от их 

состояния, для лесных дорог – 15-25 км/ч. Внутри 

населенных пунктов базовые скорости задавались в 

пределах 30-70 км/ч, при этом принималось во вни-

мание наличие знаков, ограничивающих скорость, и 

светофорных объектов в каждом конкретном насе-

ленном пункте. Коэффициенту использования про-

бега в данном исследовании было задано значение 

0,6, а коэффициенту снижения скорости – 0,008 в со-

ответствии с рекомендациями [18]. Используемое в 

исследовании значение переменных затрат состав-

ляло 90 руб/км, постоянных затрат – 3500 руб/ч, 

суммарного времени погрузки и разгрузки – 1 час. 

Перерывы для отдыха водителей были заданы в со-

ответствии с Приказом министерства транспорта 

Российской Федерации от 16.10.2020 № 424 [22] сле-

дующим образом: первый перерыв продолжитель-

ностью 45 мин. через 4 часа 30 минут после начала 

движения и далее пятнадцатиминутные перерывы 

каждые полтора часа движения. 

В результате моделирования были получены 

значения времени движения, эксплуатационной ско-

рости и удельных транспортных затрат для каждого 

из рейсов, стартовавших каждые 10 мин. в течение 

суток. На рис. 3 показаны графики изменения экс-

плуатационной скорости в течение суток для случая 

с размещением производства гофрошпонных пане-

лей в г. Медвежьегорске. 

Можно видеть, что эксплуатационная ско-

рость варьируется в широких пределах от маршрута 

к маршруту: минимальное значение составляет 34 

км/ч, максимальное – 70 км/ч. Кроме того, хорошо 

видны заметные суточные колебания скорости. Ко-

лебания тем больше, чем выше интенсивность дви-

жения на участках дорожной сети, включенных в 

маршрут. Для всех маршрутов заметно снижение 

эксплуатационной скорости в случае начала движе-

ния в промежутке времени между 15.00 и 21.00. Та-

кие же графики для случая с размещением производ-

ства гофрошпонных панелей в п. Пряжа, приведены 

на рис. 4. 

Можно отметить общее снижение эксплуата-

ционной скорости и сокращение ее разброса. Сум-

марные результаты экспериментов приведены  

в табл. 2, табл. 3 и на рис. 5. 

 

 
Рисунок 3. Эксплуатационная скорость для случая с размещением производства в г. Медвежьегорске, км/ч: 

(1)-(7)–коды лесничеств (см. табл. 1) 

Figure 3. Operating speed for the case where the plant is located in Medvezhyegorsk, km/h: (1)-(7) – forest  

district IDs (see Table 1) 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 
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Рис. 4. Эксплуатационная скорость для случая с размещением производства в п. Пряжа, км/ч:  

(1)-(7)–коды лесничеств (см. табл. 1) 

Figure 4. Operating speed for the case where the plant is located in Pryazha, km/h: (1)-(7) – forest district IDs 

(see Table 1) 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

Таблица 2 

Результаты (первая часть) 

Table 2 

Results (the first frame) 

Лесничество | 
Forest district 

ID 

Длина маршрута, км | 
Distance, km 

Годовой пробег, км x 103 | 
Yearly run, km x 103 

Суммарное время рейсов, 
ч x 103 | Total truck operat-

ing time, h x 103 

I II 

Изме-
нение | 
Differ-
ence 

I II 

Измене-
ние | 

Differ-
ence 

I II 

Измене-
ние | 

Differ-
ence 

Пудожское (1) 221 414 +88% 308,8 579,9 +87,8% 327,8 633,7 +93,3% 
Суоярвское (2) 334 175 -47% 188,8 99,2 -47,5% 254,0 181,6 -28,5% 
Олонецкое (3) 267 74 -72% 151,0 41,9 -72,3% 133,4 44,1 -66,9% 

Пряжинское (4) 247 54 -78% 286,4 63,1 -78,0% 242,9 60,1 -75,3% 
Прионежское (5) 223 109 -51% 174,0 84,9 -51,2% 202,9 124,8 -38,5% 

Кондопожское (6) 86 140 +63% 53,9 87,7 +62,9% 57,8 78,1 +35,0% 
Медвежьегорское (7) 75 256 +240% 68,1 231,3 +239,6% 107,0 214,6 +100,6% 

Всего | Total - - - - 1230,9 1188,0 -3,5% 1325,8 1336,9 +0,8% 
I – Вариант с размещением производства в г. Медвежьегорске; | The plant located in the city of 

Medvezhyegorsk 
II - Вариант с размещением производства в п. Пряжа | The plant located in in the village of Pryazha 
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Таблица 3 

Результаты (продолжение) 

Table 3 

Results (the second frame) 

Лесничество | 
Forest district 

ID 

Средняя эксплуатаци-
онная скорость, км/ч | 

Average operating 
speed, km/h 

Суммарные транспорт-
ные затраты, млн руб. | 

Costs per year, million rub. 

Удельные транспортные 
затраты, руб/м3 | Average 

unit costs, rub/m3 

I II 

Изме-
нение | 
Differ-
ence 

I II 

Измене-
ние | 

Differ-
ence 

I II 

Измене-
ние | 

Differ-
ence 

Пудожское (1) 56,5 55,0 -2,8% 70,3 128,9 +83,2% 1256,5 2302,0 +83,2% 
Суоярвское (2) 44,6 32,8 -26,6% 45,1 27,4 -39,2% 1996,0 1214,2 -39,2% 
Олонецкое (3) 68,0 57,0 -16,3% 32,4 10,8 -66,6% 1430,3 478,0 -66,6% 

Пряжинское (4) 70,8 63,1 -11,0% 61,2 17,0 -72,2% 1320,2 367,4 -72,2% 
Прионежское (5) 51,9 40,9 -21,2% 40,7 22,8 -44,1% 1300,5 727,6 -44,1% 

Кондопожское (6) 56,1 67,4 +20,1% 13,6 19,9 +45,9% 544,7 794,6 +45,9% 
Медвежьегорское (7) 38,3 64,7 +68,9% 19,6 50,4 +156,8% 543,4 1395,4 +156,8% 

Всего | Total - 55,9 55,6 -0,6% 283,0 277,2 -2,0% 1179,1 1155,0 -2,0% 
I – Вариант с размещением производства в г. Медвежьегорске; | The plant located in the city of 

Medvezhyegorsk; 
II - Вариант с размещением производства в п. Пряжа | The plant located in in the village of Pryazha 
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Рисунок 5. Суммарные результаты: (1)-(7) – коды лесничеств (см. табл. 1); I – Вариант с размещением 

производства в г. Медвежьегорске; II – Вариант с размещением производства в п. Пряжа 

Figure 5. The summary results: (1)-(7) – forest district IDs (see Table 1); I – The plant located in the city  

of Medvezhyegorsk; II – The plant located in in the village of Pryazha 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

Результаты, представленные в табл. 2 и 3 и на 

рис. 5, позволяют сделать нижеследующие выводы. 

С точки зрения транспортных затрат более выгод-

ным следует считать размещение предприятия по 

производству гофрошпонных панелей в п. Пряжа. В 

этом случае суммарные транспортные затраты ока-

зываются меньше на 2%, что в абсолютном выраже-

нии соответствует экономии 5,8 млн. рублей в год. 

При этом годовой пробег всех транспортных 

средств на перевозках мягколиственной древесины 

сокращается на 42 900 км, что составляет 3,5%, од-

нако это не приводит к сокращению общего времени 

работы транспортных средств, т. к. средняя эксплу-

атационная скорость при размещении предприятия 

в Пряже оказывается на 0,6% меньше, чем в случае 

размещения в Медвежьегорске – сказывается распо-

ложения п. Пряжа вблизи со столицей Республики 

Карелия г. Петрозаводском, т. е. в районе с гораздо 

большей интенсивностью движения по дорогам всех 

типов. Средние удельные транспортные затраты при 

размещении завода в Пряже оказываются меньше на 

24,1 руб/м3. 

Таким образом, сокращение пробега на 3,5% 

ведет к сокращению затрат только на 2%. Это еще 

раз подтверждает существенное влияние на эффек-

тивность транспортного процесса таких факторов, 

как интенсивность движения по разным участкам 

дорог, а также суточные ее колебания. Перенос про-

изводства с территории с меньшей интенсивностью 

дорожного движения (Медвежьегорск) на террито-

рию с большей интенсивностью (Пряжа) привел к 

сокращению затрат на величину меньшую ожидае-

мой. Таким образом, при оценке эффективности ор-

ганизации транспортных потов нецелесообразно 

ориентироваться только на изменение суммарного 
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пробега транспортных средств. Это подтверждает 

полезность описываемой в данной статье имитаци-

онной модели. 

Кроме того, результаты моделирования пока-

зывают, что величина суточных колебаний эксплуа-

тационной скорости существенно меньше в случае 

размещения производства в п. Пряжа (рис. 6). 

 
Рисунок 6. Размах средней оперативной ско-

рости, км/ч.: (1)-(7) – коды лесничеств (см. табл. 1) 

); I – Вариант с размещением производства в г. 

Медвежьегорске; II – Вариант с размещением про-

изводства в п. Пряжа 

Figure 6. Average operating speed range, km/h.: 

(1)-(7) – forest district IDs (see Table 2); I – The plant 

located in the city of Medvezhyegorsk; II – The plant 

located in in the village of Pryazha 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

Наибольший размах эксплуатационной ско-

рости в обоих случаях наблюдается на маршрутах с 

точкой погрузки в Прионежском лесничестве (ID 5). 

При доставке древесины в г. Медвежьегорск эксплу-

атационная скорость изменялась на этом маршруте 

на 16 км/ч в течение суток. При доставке древесины 

в п. Пряжа размах становится более чем в два раза 

меньшим – 6,8 км/ч. 

Это связано с размещением производствен-

ной площадки в черте достаточно большого города, 

в котором существенно меньше средняя эксплуата-

ционная скорость, а также велики ее суточные коле-

бания. Пряжа же представляет собой не слишком 

большой поселок городского типа. 

Наибольшие значения размаха для Прионеж-

ского лесничества связаны с тем, что оба рассматри-

ваемые маршрута в этом случае пролегают через 

территорию г. Петрозаводска – самого крупного го-

рода и столицы Республики Карелия. 

Необходимо отметить, что результаты, пред-

ставленные в таблице 2, в таблице 3 и на рис. 5. по-

лучены для случая круглосуточного и равномерного 

в течение суток осуществления перевозок. В случае 

использования другого режима работы, будут полу-

чены другие результаты. На рис. 7 представлены ре-

зультаты для нескольких альтернативных режимов: 

дневного, ночного, круглосуточного, с прибытием 

транспортных средств на пункты назначения в днев-

ное время. 

Как и следовало ожидать, наибольшие удель-

ные затраты приходятся на режим, предполагающий 

перевозки только в дневное время: с 8.00 до 20.00. В 

случае осуществления перевозок в ночное время, 

можно получить экономию 2 – 3,5 млн. руб. в год. 

Также на рис. 8 приведен вариант, когда предприя-

тие осуществляет приемку груза только в дневное 

время. В этом случае затраты оказываются в целом 

чуть меньше, чем в случае круглосуточной работы. 

Кроме того, на графиках приведен случай, обозна-

ченный как «Минимум» и представляющий собой 

затраты, определенные для самого выгодного из 

всех рассматриваемых 144 рейсов в сутки (с перио-

дичностью 10 мин). Основные параметры этих рей-

сов приведены в таблице 4. 

Все наиболее выгодные рейсы отправляются 

в ночное время и прибывают в точку назначения 

ранним утром. Учитывая, что при грузовместимости 

автомобилей-сортиментовозов в 40 м3, число рейсов 

в день по разным лесничествам варьируется от 1 до 

4, вполне возможно организовать перевозку в опти-

мальные сроки. В этом случае можно достичь годо-

вой экономии 3,5 – 5 млн. руб., в зависимости от ме-

ста расположения производства (рис. 8). 
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                    Выводы 

С помощью предложенной имитационной 

модели поставок древесины возможно получать до-

статочно точные оценки эксплуатационной скоро-

сти автомобилей-сортиментовозов на конкретном 

маршруте в разное время суток. Благодаря этому по-

является возможность сравнения экономической эф-

фективности различных вариантов организации 

транспортных потоков. 

 

  

Рисунок 7. Результаты для альтернативных режимов работы: I – Вариант с размещением производства 

в г. Медвежьегорске; II – Вариант с размещением производства в п. Пряжа 

Figure 7. The results for alternative operating modes: I – The plant located in the city of Medvezhyegorsk;  

II – The plant located in in the village of Pryazha 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition  

  

Таблица 4 

Оптимальные рейсы 

Table 4 

The best runs 

Лесничество | Forest 
district 

ID 

Медвежьегорск | Medvezhyegorsk Пряжа | Pryazha 

Отправление 
| Departure 

Прибытие 
| Arrival 

Удельные 
затраты, 

руб/куб. м 
| Unit 
costs, 

rub/cub. m 

Отправление 
| Departure 

Прибытие 
| Arrival 

Удельные 
затраты, 

руб/куб. м 
| Unit 
costs, 

rub/cub. m 
Пудожское (1) 2:10 5:57 1246,7 0:50 8:05 2277,3 
Суоярвское (2) 23:50 7:09 1981,3 1:40 7:00 1212,4 
Олонецкое (3) 2:00 5:43 1413,3 2:30 3:46 476,0 

Пряжинское (4) 2:40 5:59 1305,1 2:40 3:31 367,0 
Прионежское (5) 2:10 6:04 1264,3 2:40 5:09 712,5 

Кондопожское (6) 3:00 4:24 533,8 2:40 4:41 790,1 
Медвежьегорское (7) 2:40 4:31 533,5 0:50 4:43 1389,2 

Всего | Total - - - 1163,5 - - 1145,4 
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Полезность модели подтверждается на кон-

кретном примере решения задачи выбора места раз-

мещения нового производства. Полученные резуль-

таты подтверждают необходимость учета особенно-

стей конкретных участков дорожной сети, включая 

суточные колебания интенсивности движения, при 

оценке транспортных затрат. Выполнение оценки 

эффективности только на основе изменения пробега 

транспортных средств может приводить к доста-

точно большим погрешностям при определении 

транспортных затрат. 

Кроме того, модель позволяет выполнять 

оценку различных вариантов режимов работы мощ-

ностей на перевозках древесины и выявлять наибо-

лее эффективные промежутки времени внутри суток 

для совершения рейсов с наименьшими удельными 

затратами. 

В данном исследовании из соображений рав-

номерности и неистощительности лесопользования 

вклад каждого из семи лесничеств в снабжение 

предприятия по производству гофрошпонных пане-

лей был принят пропорциональным их годовой рас-

четной лесосеке в разрезе мягколиственной древе-

сины (табл. 1, рис. 2) и не подлежал варьированию. 

Принимая во внимание значительное превышение 

расчетной лесосеки над плановыми объемами поста-

вок внутри равномерного сценария, представляется 

вполне допустимым изменение баланса поставок в 

пользу тех лесничеств, для которых значение транс-

портных затрат является более выгодным. Это мо-

жет привести к существенному сокращению удель-

ных и суммарных транспортных затрат. 

Например, в случае с размещением предпри-

ятия по производству гофрошпонных панелей в п. 

Пряжа наивысшее значение удельных транспортных 

затрат показывает маршрут доставки древесины из 

Пудожского лесничества (рис. 5). Существенно со-

кратить транспортные затраты удастся, если, напри-

мер, отказаться от поставок из Пудожского лесниче-

ства и передать соответствующие объемы в Пря-

жинское лесничество, которое обладает достаточ-

ным запасом по расчетной лесосеке (табл. 1). Мы не 

стали приводить результаты моделирования для 

данного и подобных ему случаев. Это может стать 

темой для дальнейших исследований с использова-

нием разработанной модели. 
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