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В экономическом решении проблемы отказов техники функции, 
изображенные на рис. 1 и 2, nодлежат суммированию, которое в общем 
виде выполнено на рис. 3. 

На рис. 1 можно выделить точку А - максимально возможное ко­
личество отказов в интервале наработки, ВС- участок стабилизации 
количества отказов при большом увеличении затрат на их предотвра­
щение. На рис. 2 можно выделить точку А', которая соответствует 
точке А на рис. 1, т. е. обозначает максимально возможное количество 
отказов в интервале наработки, а соответственно показывает нанболь­
шие экономические nотери от отказов. Минимальное значени~ сумми­
рующей кривой 1: (I + II) на рис. 3, по нашему мнению, позволяет 
установить оnтимальный уровень затрат иа предотвращение и профи­
лактику отказов техники (точка Н) при нанменьших возможных nотерях 
от отказов (точка Р). Одновременно получим максимально допустимую 
(экономически обоснованную) частоту отказов техники в иитер вале 
наработки (точка Д). За интервал наработки техники обычно прини-­
мают 100 (1 000) мото-ч или маш.-ч работы. 

Итак, полученная кривая суммы ясно указывает минимум, опреде­
ляющий экономически обосноваиную частоту допустимых отказов, на 
которую надлежит ориентировать nрактические действия организаторов 
nроизводства. Естественно, для этого необходимы расчеты в конкретной 
форме, исходя из конкретных условий производства, nримеиительно к 
конкретной технике в опр·еделенных технологиях. 
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ОБ ОПТИМИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ МОЩНОСТЕй 

ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИй 

Е. С. РОМАНОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Принято считать [1-3], что оптимальные задачи текущего Плани­
рования заключаются в максимизации результатов nри фиксированных 
ресурсах, а задачи nерсnективного планирования- в достижении фик­
сированных результатов nри минимуме ресурсов. Такой подход обус­
ловлен фактором времени: в короткий срок невозможно существенно 
увеличить ресурсы. 

Мощность относится к ресурсам. Для ее увеличения часто требу­
ется строительство зданий, сооружений, а значит, и время. Так, даже 
nри ежегодном удлинении лесовозных дорог мощность по <<дорожному 

фактору» обычно проявляется лишь к осени- концу строительного се­
зона. Еще серьезнее обстоит дело при строительстве сооружений ниж­
них складов, жилья. Следовательно, nриведение мощностей в опти­
малыrое состояние- nерспективная задача, где мощность выступает 

как ресурс объема производства. Точнее говоря, ресурсом является как 
сама мощность, так и капиталовложения на ее прирост. Объем произ­
водства (у нас- объем вывозки леса) выстуnает как фиксированный 
результат. Другими ресурсами при оптимизации могут быть трудовые 
.(численность персонала или только рабочих), денежные (себестоимость 
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nродукции), материа.пьные (отпуск .neca) и др. Одни из ресурсов при­
нимается как критерий оптимизации, другие- как ограничения. 

Набор критериев не сто.пь широк. Отпадают приведеиные затраты: 
этот ПОI{азатель не связан с реальными плановыми и отчетными пока­

зате.пями производства и не вызывает интереса у лиц н органов, при­

нимающих решения. Максимум прибыли н минимум себестоимости, по 
существу, тождественны, когда речь идет о вывозке леса. 

Критерий должно выбирать руководство объединения. В з,ависи­
мости от экономической (и социальной) ситуации в качестве критерия 
принимают ресурс, наиболее дефицитный или особо важный для дан­
ного объединения в данный период. Так, ныне на Севере и в районах 
нового освоения (зона БАМа и т. п.) критерием может быть минимум 
численности рабочих, в других случаях минимум себестоимости и т. д. 
Со временем в том же месте может быть выдвинут другой критерий. 
При этом прежний критерий переходит в разряд ограничений. 

Оптимизация мощностей может быть локальной (с позиций лес­
промхоза) и глобальной (в рамках объединения и шире). В локальной 
оптимизации критерии могут быть «свою>, т. е. отличные от принимае­
мого по объединению, так как в разных предприятиях дефицитны раз­
ные ресурсы. Но в целом локальная оптимизация должна быть подчи­
нена глобальной. Ведь даже в условиях расширения самостоятельно­
сти и самофинансирования предприятий вопрос, в каком из них и 
насколько целесообразно расширить мощность, будет решаться с об­
щегосударственных позиций. 

Результаты глобальной оптимизации выступают как ограничения 
в локальных ( <<Леспромхозовских>>) задачах, а решение последних мо­
жет (и должно) улучшать глобальный результат. 

О локальной оптимизации мы писали ранее [4, 5]. Здесь речь пой­
дет об оптимизации в рамках объединения. В дальнейшем мы поста­
раемен наказать, как увязываются оба подхода. 

Для записи математической модели введем следующие обозначения: 
Mij - производственная мощность i-го леспромхоза по 

j-й фазе производства, тыс. м3 (i = 1, N; j = 

= 1 L)· ' ' N -число оптимизируемых леспромхозов; 
L - число фаз производства; 

k1J -удельная приростная капиталаемкость i-го лес­
промхоза по j-й фазе, р./м3 ; 

Б,- исходный (базисный) годовой объем вывозки 
i-го леспромхоза, тыс. м3 ; 

с;- себестоимость годового объема вывозки Б 1, 

тыс. р.; 

с; - базисная себестоимость 1 м3 i-го леспромхо­
за, р.; 

Х,- искомый годовой объем вывозки i-го леспром­
хоза, тыс. мз; 

Hl - ограничение годового объема Х i' тыс. м3 ; 
С1 - себестоимость годового объема вывозки Х 1, 

тыс. р.; 

ci- то же на 1 м3 , р.; 
Э1 = (с; - с1 ) Х1 -годовая экономия в i-м леспромхозе, ты с. р.; 

L 

1~= ~ kij(X1-Mif) -капиталовложения . на устранение диспропор-
J ~ 1 ций и прирост мощности в i-м леспромхозе, 

тыс. р.; 

Х - плановый годовой объем вывозки по объедине­
нию, тыс. м3 ; 
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К.- лимит nроизводственных капиталовложений по 
объединению иа планируемый год, тыс. р.; 

С- оптимизируемая себестоимость годового объ­
ема вывозки по объединению, тыс. р.; 

Э - оптимизируемая годовая экономия по объедине­
нию, тыс. р. 

Математическую модель можно выразить в следующем виде. На­
ходим экстремум целевой функции 

или 

N 

с~~ c,;?-min 
l=l 

N 

Э = ~ (с~ - с1 ) Х, * т ах i= 1 l 

при ограничениях 

С учетом того, что 

с,= а,+ е1Х1 , 

где а, и е 1 - коэффициенты регрессии, 

целевая функция ( 1) принимает вид: 
N 

С~ ~ (а,+ е,Х,) * min. 
i ~ 1 

Поскольку 

, ai + а· ci = Бl et и ci = xi + ei, 

целевая функция (2) выразится: 

Э ~ _i, а, ( 1' - 1) *т ах. 
t = 1 l 

Возможно также максимизировать коэффициент эффективности 

N 
kэ, 

(1) 

(2) 

(3} 

(4) 

(5) 

(6) 

(7)' 

(8} 

(9) 

Е- i= 1 
- N *max. (10) 

k к, 
i = 1 

Особые условия: 

а) Под M;j понимают мощности, умноженные на плановый коэф­

фициент использования мощности. Это делает M,j непосредственно со­
поставимыми с Х ,. Получив оптимальное решение, нетрудно перейпr 
обратно от Х, к Ми· 

б) Исходные годовые объемы Б 1 принимают равными М U• мини­

мальным для данного (i-го) леспромхоза. Этим утверждается, что 
все M 1i определены как максимально возможные объемы, которые не 

могут быть увеличены без дополнительных капиталовложений. 
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Новизна модели выражена: соотношениями (4) и (6), где зависи­
мости должны быть nредставлены по каждому лесnромхозу, 
а в (4) еще и по фаз а м производства; особыми условиями а и б; 
постановкой задачи в целом, когда минимизация себестоимости свя­
зывается с улучшением состояния nроизводственных мощностей. 

Условия ( 1) и (2) и вся задача могут быть нацелены на минимум 
численности рабочих (или работающих), т. е. на максимум производи­
тельности труда. Можно сделать целевой функцией минимум каnита­
ловложений (4), а nлановую себестоимость- ограничением, т. е. nо­
менять их роли. 

В результате оптимизации лимит каnиталовложений оказываетс·я 
расnределенным между лесnромхозами (!( 1). Как было отмечено вы­
ше, капиталовложения Ki служат ограничениями в локальной оптими­
зации по лесовозным дорогам. 

Ниже цриведен фрагмент решения и дана интерnретация резуль­
татов. Числа условные, округленные, но соответствуют реальным дан­
ным лесnромхозов Севера (табл. 1 и 2). 

Таблица 

Исходные данные о мощностях и капиталовложениях 

Лес- Фаза Мощ-
Капитала- Суш.tа капи-

н ость nром- nронз-

Mij' 
емкость таловложен11й 

хоз водства kij' р./мз Kij' тыс. р. 
i j тыс. м3 

1 1 200 2 2 (Х, -200) 
2 160 4 4 (Х 1 -160) 

3 170 3 3 (Х 1 -170) 

2 1 300 3 3 (Х2 - 300) 
2 270 5 5 (Х2 - 270) --
3 320 4 4 (Х2 -320) 

3 1 400 3 3 (Хз -400) 
2 420 . 2 2 (Х3 -420) 
3 390 2 2 (Хз- 390) --

Из табл. 1 и особого условия б следует, что исходный годовой 
объем вывозки по трем лесnромхозам (будем далее говорить- по объ­
единению) равен 160 + 270 + 390 = 820 тыс. м3• Будем считать, что 
планом (государственным заказом) nредусмотрено увеличить его на 
100 тыс. м3, т. е. nолучить Х = 920 тыс. 1!113• Примем лимит каnитало­
вложений !( < 550 тыс. р. 

Таблица 2 
Исходные данные о себестоимости вывозки 

Себе- Эмnирические 

Лес- стон- Jюэффиц11енты 

nромхоз МОСТЪ 

i ' 1 ' ai, ei, р.fмз ci' р. м 
тыс. р. 

1 15 800 10 
2 13 ] 080 9 
3 16 ] 365 12,5 

Б табл. 3 приведены nромежуточные результаты по каждому nред­
nриятию. С увеличением годовых объемов вывозки снижается себестои­
мость 1 м3 , растет годовая экономия. Но увеличиваются и каnиталовло­
жения для смягчениЯ неравенства мощностей и их прироста. 
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Таблица 3 
Промежуточные результаты по леспромхозам 

Годовой Сумма Годовая 
объем ка пита- Себестоп- эка- Пр11рост 

проы- вывоз- ловло- м ость 
номия объема 

жений, 1 м~ cz· 

В а-
ри-

ан т 

--
1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

хоа 

i 

1 

1 

2 

3 

х, 

ки, 

э" 
вывоз-

xi. Kz· р.[мз IШ, о/о 
тыс. М3 тыс. р. 

тыс. р. 

2 3 4 5 6 

!60 - 15,00 - -
!70 40 14,71 50 6,2 
!80 110 14,44 100 12,5 
190 180 14,21 !50 18,8 

270 - 13,00 - -
280 50 12,86 40 3,7 
290 100 12,72 80 7,4 
300 !50 12,60 120 11,1 
310 230 12,48 160 14,8 

390 - 16,00 - -
400 20 15,91 35 2,6 
410 70 15,83 70 5,1 
420 120 15,75 105 7,7 
430 190 15,67 140 10,3 
440 260 15,60 175 12,8 

Таб.Тiица 4 
Варианты решения оптимизационной задачи 

Объем вывозки 
Сум- Коэффи-
м а Год о- циент Срок 

каnи- nая эффек- оку-

тало- эк о- тиn- пае-

Ито- вло- HOMIIЯ HOCTII мости 

х, х, со 
же- э Е т 

ний к -------- --
2 3 4 5 6 7 8 9 

170 310 440 920 530 395 0,745 1,34 
180 310 430 920 530 400 0,755 1,325 
185 3!0 425 920 530 407,5 0,769 1,30 
185 315 420 920 535 410 0,766 1,30 
190 310 420 920 530 415 0,783 1,28 
190 305 425 920 525 412,5 0,786. 1,27 
190 300 430 920 520 410 0,788 1,27 
200 310 410 920 550 430 0,782 1,28 
200 300 420 920 520 425 0,817 1,22 
200 290 430 920 540 420 0,778 1,28 

Уложиться в лимит капиталовложений К= ЕК1 ..( 550 можно 
юри множестве сочетаний объемов вывозки по леспромхозам. Некото­
:рые из 'них показаны в табл. 4. В дело вступают критерии и ограни­
чения. 

По критерию максимума годовой экономии лучшими являются 
варианты 8, 9, по критерию минимума капиталовложений- 7, 9, 6. 

Синтетические критерии- коэффициент эффективности и срок оку­
паемости- указывают на варианты 9, 7, 6. Обращает на себя внима­
ние то, что по всем показателям различия невелики. Поэтому очень 
важно правильно установить ограничения годовых объемов по леспром­
хозам Н1 • 

Допустим, что лесnромхоз 3 имеет истощенную лесасырьевую базу 
и объем вывозки в нем возможен не более 430 тыс. м3• А в леспромхо­
зах 1 и 2 по условиям отпуска леса, обеспеченности жильем и т. д. 
рост объемов ограничен соответственно 190 и 310 тыс. м3 . Тогда отпа-
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дают варианты 1, 4, 8-10, оставшиеся 2, 3, 5-7 удовлетворяют огра­
ничениям. 

ЭВМ дает однозначные решения: по критерию максимума годовой 
экономии- вариант 5, по минимуму капвложений - 7, по максимуму 
Е- 7. Но органу, принимающему решение, надо представить не один 
(скажем, 7) и не два (7 и 5), а все пять вариантов 2, 3, 5-7. Это по­
зволит полнее учесть дополнительные факторы по каждому леспромхо­
зу: напряженность планов, вывозку по франко, возможности освоения 
капвложений и т. д.,- формальная оптимизация завершается систем­

ным анализом. 

Капиталовложения из графы 6 табл. 4 распределяются между лес­
промхозами согласно условию ( 4). Так, если руководство объедине­
ния остановится на варианте 2, то леспромхозам выделяется соответст­
венно 110, 230 и 190 тыс. р. (ер. табл. 4 с табл. 3, графа 3). В свою 
очередь, в каждом леспромхозе эти суммы надлежит использовать для 

подтягивания или наращивания мощностей, применяя локальную оп­
тимизацию. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ 

В ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

В. М. КОЖИН. В. А. КОНДРАТЮК 

ЦНИИМЭ 

Обобщающим показателем ресурсосбережения является материа­
лоемкость продукции, 1юторая выражает расход материальных ресур­

сов на единицу полезно.го эффекта и характеризует структуру как 
материалопотребления, так и выпуска продукции. В стоимостном вы­
ражении материалоемкость продукции может изменяться не только 

в зависимости от действительного материалопотребления, но и за счет 
изменения цен на продукцию. Поэтому снижение материалоемкости 
продукции показывает условную экономию материальных затрат (см. 
таблицу). 

Размер действительного материалопотребления определяется уров­
нем материальных затрат по каждому виду продукции. В лесозагото­
вительном производстве этот показатель находят как отношение объема 

материальных затрат (в натуральном или стоимостном выражении) 
к объему вывозки древесины. Снижение расхода материальных ресур­
сов в расчете на 1 м3 древесины не всегда указывает на достигнутое 
ресурсосбережение в данном предприятии, так как может быть полу­
чено и за счет снижения качества продукции. Вместе с тем, при анали­
зе динамики уровня материальных затрат (а также межзаводском 


