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Планированию производственных сил на предприятии в настоящее время уделяют важное значение, а следо-

вательно к методам прогнозирования относятся более требовательно. Главным элементом  производственных сил 
является перспективная потребность  в материальных ресурсах. Для ее определения на длительную перспективу не 
стоит полагаться на простые способы экономического прогнозирования, а необходимо разрабатывать и использовать 
особое методическое обеспечение, которое будет соответствовать специфике и отвечать задачам и целям предплано-
вых расчетов конкретной территории. В статье нами рассмотрены модели, предназначенные для решения двух групп 
задач: корреляционно-регрессионное моделирование прогноза экономических показателей ввоза-вывоза лесомате-
риалов и статистическое моделирование прогноза по динамическим рядам. Для определения перспективной потреб-
ности в лесных ресурсах принятые методы и модели должны отвечать главным критериям социально-
экономического развития, долгосрочным целям, научно-техническому прогрессу в области  потребления материаль-
ных ресурсов, территориальному разделению и специфическим особенностям регионов. К тому же предлагаемые 
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методы должны давать возможность проводить расчеты в условиях неопределенных показателей и отсутствия под-
робных  технико-экономических данных.  Задачу определения перспективной потребности в материальных ресурсах 
можно решить разными методами, но главное место в комплексном методологическом обеспечении должны занять 
экономико-статистические методы, так как  они имеют ряд преимуществ по сравнению с другими. Статистические 
методы, используемые при прогнозировании, дают удовлетворительные по точности результаты, если тенденция 
изменения рассматриваемого показателя и механизм формирования его значения устойчивы и сохраняются в анали-
зируемом периоде. Точность результатов будет ухудшаться при резких изменениях   тенденций и характера взаимо-
связей. При краткосрочном, например годовом, планировании резкие изменения происходят редко, что обеспечивает 
более широкую область применения статистических методов. 

Ключевые слова: потоки, лесоматериалы, модели, оптимизация, дороги, расстояние, целевая функция, 
планирование. 
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Abstract 

The planning of productive forces in the enterprise is now given great importance, and therefore the methods of fore-
casting are more demanding. The main element of productive forces is long-term need for material resources. To determine it 
for the long term, one should not rely on simple methods of economic forecasting, but it is necessary to develop and use spe-
cial methodological support that will meet the specifics, tasks and objectives of pre-plan calculations of a specific territory. In 
the article we considered models designed to solve two groups of problems: correlation-regression modeling of the forecast of 
economic indicators of timber imports and exports and statistical modeling of the forecast by dynamic series. To determine 
the future demand for forest resources, the adopted methods and models should meet the main criteria of social and economic 
development, long-term goals, scientific and technical progress in the field of consumption of material resources, territorial 
division and specific features of the regions. In addition, the proposed methods should make it possible to perform calcula-
tions in conditions of uncertain indicators and lack of detailed technical and economic data. The task of determining the long-
term need for material resources can be solved by different methods, but the main place in integrated methodological support 
should be taken by economic and statistical methods, since they have a number of advantages over other ones. Statistical 
methods used in forecasting yield satisfactory results in accuracy if the change tendency of the considered indicator and 
mechanism of its value formation are stable and persist in the analyzed period. The accuracy of the results deteriorates with 
sudden changes in trends and nature of relationship. In the short-term, for example, annual planning, drastic changes occur 
rarely, which provides a wider scope of application of statistical methods. 

Keywords: flows, timber, models, optimization, roads, distance, objective function, planning. 
 
Необходимым условием эффективности   лю-

бого производства, в том числе и лесопромышленно-
го, является активное использование в управлении 
современных математических методов. Только они в 
условиях  технического прогресса  обеспечивают не-
обходимые темпы роста производительности труда, 

повышение эффективности капитальных вложений. 
На сегодняшний день появляются принципи-

ально новые технологические и производственные 
процессы, автоматизированные системы управления 
и проектирования. Лесопромышленное производство 
является многоплановым, включающим решение во-
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просов формирования структуры предприятия и про-
изводственных процессов, перспективное планирова-
ние, календарное планирование и оперативное управ-
ление, подготовку производства на основе принципов 
математического моделирования производственных 
процессов и алгоритмизации задач управления. 

Планированию производственных сил на 
предприятии в настоящее время уделяют важное зна-
чение, а следовательно к методам прогнозирования 
относятся более требовательно. Главным элементом  
производственных сил является перспективная по-
требность  в материальных ресурсах. Под материаль-
ными ресурсами мы имеем в виду производственные 
ресурсы, которые необходимы для использования в 
процессе создания конечного продукта, и постоянно 
находящиеся в виде материальных запасов  на пред-
приятии. 

Задачу определения перспективной потребно-
сти в материальных ресурсах можно решить разными 
методами, но главное место в комплексном методоло-
гическом обеспечении должны занять экономико-
статистические методы, так как  они имеют ряд пре-
имуществ по сравнению с другими. Статистические 
методы, используемые при прогнозировании, дают 
удовлетворительные по точности результаты, если 
тенденция изменения рассматриваемого показателя и 
механизм формирования его значения устойчивы и 
сохраняются в анализируемом периоде. Например, 
для решения такого рода задач можно применять   
метод межотраслевого баланса и нормативный метод.  

Для нормативного метода требуется большой 
объем  детальной информации. На стадии предплано-
вых расчетов получить нужный объем информации  
порой очень сложно и иногда невозможно. Примене-
ние большого количества показателей   приводит к 
увеличению затрачиваемого  времени на сбор и под-
готовку исходных данных и повышению трудоемко-
сти расчетов. Это  снижает точность перспективных 
расчетов, приводит к накоплению погрешности в оп-
ределении значений самих исходных показателей.   

Метод межотраслевого баланса может быть 
использован для определения перспективной потреб-
ности в лесных ресурсах, только  лишь по хозяйству 
региона в целом. Это связано  с тем, что: 

-  перспективные межотраслевые балансы  от-
дельных регионов в составе комплексной программы 

научно-технического прогресса и схемы развития и 
размещения производительных сил региона в на-
стоящее время не разрабатываются;  

- продукция в перспективных межотраслевых 
балансах представляет собой определенную совокуп-
ность различных видов материальных ресурсов [1]. 

Все перечисленное  очень ограничивает воз-
можности использования рассмотренных методов при 
проведении расчетов на долгосрочную перспективу и 
оправдывает   необходимость применения   различных 
методов статистического прогнозирования. 

Действующий комплекс экономико-математи-
ческих моделей, который применяется для прогнози-
рования и анализа потребительского спроса на транс-
портные услуги по перевозке лесоматериалов и неко-
торых других транспортно-грузовых процессов, не в 
полном объеме описывает планирование сетевых по-
ставок, в особенности тарно-штучных лесных грузов. 
Поэтому, нами будут рассматриваться и формиро-
ваться  модели, которые предназначены для решения 
двух групп задач: корреляционно-регрессионное мо-
делирование прогноза экономических показателей 
ввоза-вывоза лесоматериалов и статистическое моде-
лирование прогноза поставок по динамическим ря-
дам. 

Основой задачей прогнозно-аналитического 
моделирования динамики  показателей совершенст-
вования лесотранспортного процесса является: 

- улучшение динамики экономических показа-
телей функционирования лесотранспортной состав-
ляющей за счет современных методов анализа и раз-
вития транспортных составляющих во времени; 

-   согласование прогнозов по увеличению  по-
ставок лесоматериалов с реальными рыночными от-
ношениями; 

- повышение точности плановых показателей 
лесотранспортного процесса; 

- уменьшение трудозатрат на  выполнения рас-
четов за счет автоматизированной обработки стати-
стических данных. 

Комплекс моделей используемых для стати-
стического анализа и прогнозирования транспортно-
грузовых процессов, изучается на   выявление основ-
ной тенденции развития и оценки отклонений. При 
этом   от конкретных условий лесопромышленных 
производств в анализируемом периоде должна обес-
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печиваться возможность нескольких вариантов рас-
четов планируемых показателей [2]. 

Планируемые показатели можно определять 
следующими группами методов: 

Первая группа – это  методы, которые предна-
значены для определения будущего значения показа-
телей не используя плановые и прогнозные значения 
других показателей. В эту группу относятся   стати-
стические методы прогноза по динамическим  рядам, 
которые  используют  только данные наблюдений и 
отчетов о прошлых значениях исследуемого показа-
теля в определенные моменты времени. 

Вторую группу составляют методы, которые 
используют в составе исходной информации пла-
новые значения других показателей. Сюда вклю-
чают:  

1) однофакторные и многофакторные моде-
ли регрессионно - корреляционного типа, исполь-
зующие в качестве независимых переменных не 
время, а другие факторы; 

2) нормативные методы, использующие раз-
личного рода зависимости между прогнозными 
значениями исследуемых показателей. 

Статистические методы, используемые при 
прогнозировании, дают удовлетворительные по точ-
ности результаты, если тенденция изменения рас-
сматриваемого показателя (объемы, расстояния, экс-
плуатационные затраты)  и механизм формирования 
его значения устойчивы и сохраняются в анализируе-
мом периоде. Точность результатов будет ухудшаться 
при резких изменениях   показателей и характера 
взаимосвязей. При краткосрочном, например годо-
вом, планировании резкие изменения происходят 
крайне редко, что обеспечивает более широкую об-
ласть применения статистических методов [3, 4]. 

При долгосрочном прогнозировании (на 10-
15 лет) и формировании транспортных связей на 
региональных уровнях надежность прогнозов экс-
пертов по сравнению со статистическими методами 
еще более возрастает. 

Разработка модели проводиться в два этапа, и 
начинается с определения её назначения и круга объ-
ектов, для которых она будет использоваться. Пер-
вый этап – это анализ прошлого развития лесовозно-
го транспорта и складывающихся тенденций. Этот 
этап очень важен, и ему необходимо уделять особое 

значение. Второй этап - оценка результатов произ-
водственной деятельности предприятий, прогнозиро-
вание, разработка экономических нормативов. 

Проектируемые объекты делятся по важней-
шим показателям на однотипные классы.  Для каж-
дого класса необходимо разрабатывать свои модели, 
которые будут удовлетворять всем требованиям. 
Обязательно устанавливается  уровень моделирова-
ния и перечень учитываемых факторов [5].  

Для успешного решения задач в транспортно 
технологических системах лесного комплекса   надо 
уметь правильно выбирать критерий, содержание 
которого не всегда очевидно. Разным критериям со-
ответствуют разные оптимальные результаты, по-
этому при выборе критерия следует руководство-
ваться требованиями, которым он должен соответст-
вовать. Значение критерия в модели позволяет опре-
делить, насколько точно и близко полученное  реше-
ние приводит к намеченной цели. Это дает возмож-
ность судить о правильности принятого решения.  

Тип зависимости между факторами и итоговой 
величиной устанавливается  из логических соображе-
ний. Наиболее распространенные и используемые 
типы зависимостей между экономическими показате-
лями приведены в таблице. 

Линейные равенства применяют обычно при 
анализе зависимости расходов по отдельным статьям 
эксплуатационных расходов лесного транспорта от 
одного или нескольких измерителей (производств, 
занимающихся смежными технологическими процес-
сами) [6, 7]. 

Причем 

ix  – значение измерителей; 

ia  – соответствующие расходные ставки; 

ca  – независящие издержки в составе данной 

статьи расходов. 
Обратная зависимость имеется, например, ме-

жду себестоимостью у и размерами (объемами) лес-
ной продукции (грузов) х в приведенных единицах. 

Причем 

ca  – переменные доходы на единицу; 

ia  – сумма постоянных издержек; 

с – величина издержек. 
Степенные зависимости применяются в случа-

ях, когда результирующая величина равна нулю 
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Таблица 
Типы зависимостей между экономическими показателями 

Номер строки Формы зависимости 
Вид зависимости 

Однофакторная Многофакторная 

1 Линейная 1cy a a x   1 ...c m my a a x x      

2 Обратно пропорциональная 1
c

ay a
x

   1

1

... m
c

m

y
x x


      

3 Степенная 1
cy x   1 2 ... ma

c i i my x x x    

4 Параболическая 2
1 2cy a x x      2

1 1 2
1

( )
m

c i i i
i

y a x x


      

5 Логистическая 
1

x

y
вa
с


  
 

 
 

 
при нулевом значении хотя бы одного из учтенных 
факторов. Степени i  могут быть дробными и от-

рицательными [8]. 
В данной форме выражается, например, зави-

симость валового (вывезенного и реализованного 
лесоматериала), дохода от числа работников и вели-
чины стоимости производственных фондов [8]. 
Приведение к линейной форме достигается лога-
рифмированием. 

0 1lgy  L a lgx  ,                          (1) 

где 0 0L   lga . 

Параболические модели чаще всего применя-
ются для анализа однофакторных зависимостей в 
случае нелинейного изменения в его составе ас > 0 
[9]. При а2 > 0 - зависимость выпуклая к верху, при а2 

< 0 - выпуклая снизу. Обозначив х2 = z, данную мо-
дель можно свести в двухфакторную линейную зави-
симость 

 c 1 2y a a x a z   .                        (2) 

Логическая кривая относиться к зависимости 
насыщения и описывает динамику спроса на про-
дукцию лесной отрасли на позиции, которые не яв-
ляются дефицитными. Время здесь важный и 
влияющий фактор. Кривая демонстрирует растущий 
спрос в период первоначального распределения но-
вого вида лесной продукции и повышения его попу-
лярности. После удовлетворения спроса кривая от-
ражает замедление роста [9]. 

Методом наименьших квадратов можно оп-
ределить численность величины параметров ис-

пользования грузоперевозок: 

 
1

min
n

в ф
i i

i
y y



  ,                     (3) 

где n - число пунктов ввоза-вывоза (объектов); 
в
iy  – вычисленное значение признака; 
ф
iy  – фактическое значение признака. 

Для определения коэффициентов рассматри-
ваемых зависимостей используется система нормаль-
ных уравнений метода наименьших квадратов, реше-
ние которой дает искомые значения ca  и ia . 

Значения 2, , , ,
ii i i i ix y x x x y       оп-

ределяются сложением соответствующих величин по 
всем объектам обследованной совокупности [10]. 

Системы нормальных уравнений имеют вид:  
- для линейной зависимости 
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- для линейно-логарифмической 
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- для многокритериальных зависимостей 
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Если найденные значения транспортно-
эксплуатационных параметров подставить в выбран-
ную формулу зависимости, то получим нужный вид 
модели [11]. Затем необходимо выбрать лучший ва-
риант. Для выбора используется остаточная диспер-
сия, которая позволяет судить об отклонениях факти-
ческих значений фу  от вычисленных по модели. Ос-

таточная дисперсия по совокупности n обследован-
ных объектов вычисляется по формуле 

 2

2 в ф
ост

у у
S

n



 ,                       (7) 

где ву  – вычисленное значения факторов по совокуп-

ности объектов. 

фу  – фактические значения факторов по сово-

купности объектов. 
Предложенная модель не должна повторять 

весь объект целиком. Она позволяет только описать 
наиболее важные при решении данной конкретной 
задачи свойства и стороны, которые в наибольшей 
степени влияют на поведение объекта с интересую-
щих нас позиций. Рассмотрим такой пример, если 
моделируется выпуск лесной продукции отраслью в 
целом, то в первую очередь должны учитываться: 

- число предприятий, которые выпускают кон-
кретную продукцию; 

- производственные мощности предприятий; 
- запасы сырья и материалов на предприятиях; 
- связи с потребителями и поставщиками; 
- возможности и перспективы реализации про-

дукции. 
В рассматриваемом примере модель не 

должна учитывать: 
 

- внутреннюю структуру каждого предпри-
ятия; 

- внутризаводские связи на предприятии; 
- количество и состояние технологического 

оборудования на каждом предприятии и т. п.  
Здесь это не являются определяющими факто-

ром, достаточно знать их производственную мощ-
ность. 

Другой пример, если моделируется функ-
ционирование конкретного предприятия. Тогда дру-
гие предприятия, производящие ту же продукцию, не 
являются определяющими. Здесь основную роль иг-
рают структура данного предприятия, возможности 
отдельных его подразделений (участков, цехов, бри-
гад, состав технологического оборудования).  То есть 
модели должны соответствовать реальным явлениям 
и процессам. 

Вывод:  Разработка предложенных подходов в 
едином межотраслевом  и территориальном аспекте 
должна быть увязана с развитием инфраструктуры, 
транспортом, материальными и трудовыми ресурса-
ми. Применяемые ранее статистические методы, ис-
пользуемые при прогнозировании, не дают удовле-
творительные по точности результаты, если тенден-
ция изменения рассматриваемого показателя и меха-
низм формирования его значения сохраняются в ана-
лизируемом периоде. Методы линейного программи-
рования и балансировочные так же не учитывают 
нелинейные и дискретные факторы, характерные для 
задач планирования проектирования мероприятий по 
комплексному освоению лесосырьевых баз. 
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