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ССМ, включающей концептуальную модель объекта исследования, базу
графических атрибутов ГИС и БД временных рядов, моделирующих все
виды сигналов, которыми обмениваются элементы объекта.
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В Республике Карелия (РК) лесопромышленный комплекс (ЛПК) за-
нимает ведущее место в структуре промышленного производства. За «пере-
строечный» период в лесопромышленном комплексе РК было накоплено
множество проблем, что привело весь комплекс к кризисному состоя-
нию [1]. Причины сложившегося положения кроются также в отсутствии
полноценного механизма принятия управленческих решений по пробле-
мам ЛПК.

Причины замедленного принятия решений органами государствен-
ной власти по сложившимся и предстоящим проблемам кроются в отсут-
ствии эффективной системы обеспечения информацией для поддержки
принятия решений. Недостаток оперативной информации, отсутствие
методологии ее сбора, хранения и обработки затрудняет выполнение
функций планирования, контроля, принятия решений.

Особенностью принятия управленческих решений по использова-
нию лесных ресурсов является высокий уровень риска из-за большой
продолжительности технологического цикла получения спелой древеси-
ны. Высокий риск требует особой ответственности в принятии решений,
а, следовательно, учете всех факторов, от которых зависит решение и учете
всех последствий принимаемого решения. В таких условиях высока роль
научных методов и применения современных информационных техноло-
гий при принятии решений и контроле их исполнения.

Для развития регионального ЛПК Правительством Республики Ка-
релия в 2003–2004 гг. были определены принципы региональной лесо-
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промышленной политики и стратегии, основанные на анализе республи-
канских проблем и влиянии внешних факторов на процесс управления
лесопромышленным комплексом на данном этапе развития рыночных
отношений в ЛПК. Продолжением принятой «Лесопромышленной поли-
тики и стратегии» стал стратегический план развития лесопромышленного
комплекса Республики Карелия на период до 2010 года. Основная страте-
гическая цель региональной политики — это обеспечение экономически
и экологически безопасного развития отраслей ЛПК Республики Карелия
на основе привлечения инвестиций, сбалансированности интересов заго-
товителей, переработчиков и государства, выведение отрасли из кризиса
и определение дальнейших перспектив развития лесного бизнеса и укреп-
ление роли Правительства Республики Карелия, как его полноправного
партнера.

Горнопромышленный комплекс (ГПК) Республики Карелия также
как и ЛПК занимает ведущее место в структуре промышленного произ-
водства региона. Несмотря на разительные отличия в специфике лесных
и горно-минеральных ресурсов, проблемы, связанные с развитием того
и другого промышленных комплексов, носят общий характер.

Задачи, возникающие при управлении лесными и горно-минераль-
ными ресурсами, с одной стороны определяются спецификой самого вида
природных ресурсов и их использования и, следовательно, носят само-
стоятельный характер, с другой стороны связаны между собой, так как
разделяют одно местоположение и находятся в рамках одной экономиче-
ской, природной, территориальной и социальной систем (рис. 1).

На государственном уровне управление разными видами природных
ресурсов относится к компетенции разных отделов и ведомств, в рамках
которых рассматриваются проблемы, определяемые локальными целями
управления конкретным видом ресурсов, но это не только не исключает
постоянного пересечения их интересов, но и предполагает совместное
решение возникающих задач.

Общность территориального расположения лесных и горно-мине-
ральных ресурсов порождает задачу выбора ресурса для выполнения работ
по его освоению. Освоение лесных ресурсов, включая их восстановле-
ние, делает невозможным освоение минеральных ресурсов, находящихся
на той же самой территории. Освоение минеральных ресурсов требует
перевода лесных земель в нелесные, т. е. означает потерю территории для
выращивания и заготовки леса.

Освоение каждого вида природных ресурсов связано с транспорти-
ровкой его от места производства к месту потребления, включая места
обработки и переработки ресурсов. На этапе транспортировки независимо
от вида ресурса возникают задачи выбора маршрута, создания терминалов
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Рис. 1. Фрагмент карты лесных и минеральных ресурсов

для хранения и перегрузки с одного транспортного средства на другое, оп-
тимизации транспортных потоков, расширения транспортной сети в связи
с появлением новых пунктов производства или потребления, в связи с воз-
растанием транспортных потоков на отдельных участках транспортной се-
ти. Одновременное использование одной и той же транспортной сети для
двух видов природных ресурсов должно способствовать более активному
развитию транспортных путей, а, следовательно, повышению инвестици-
онной привлекательности удаленных районов и их социальному развитию.

Кроме транспортной компоненты освоение обоих видов ресурсов
затрагивает вопросы формирования кадров, развития социальной сферы
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территории, природоохранные функции. С этой точки зрения, так же как
и относительно транспортной сети, освоение одного вида ресурсов будет
как способствовать освоению другого, так и вступать в противоречие.
В любом случае с точки зрения развития региона в целом, стабилизации
его экономики вопросы освоения двух видов природных ресурсов необ-
ходимо рассматривать в комплексе.

Таким образом, комплексное управление освоением двух видов при-
родных ресурсов порождает ряд задач:

� выбор одного из двух видов природных ресурсов для освоения на за-
данной территории на заданный момент времени;

� перспективное планирование освоения природных ресурсов в регио-
не: этапы и вид природного ресурса;

� оптимизация транспортных потоков продукции, вырабатываемой
из обоих видов природных ресурсов в рамках одной транспорт-
ной сети;

� перспективное планирование развития транспортной сети: опреде-
ление места и времени строительства ветви транспортного пути,
терминала и др.
Решение задач развития ЛПК и ГПК региона зависит не только

от эффективной законодательной базы, регламентирующей отношения
разных уровней власти, производителей, природопользователей и насе-
ления страны, но и во многом от качества принимаемых решений при
управлении региональными отраслевыми комплексами. Чтобы получить
качественные управленческие решения, их основу должна составлять си-
стема научно-обоснованных методов и современных информационных
технологий, включающая взаимосвязанную схему освоения природных
ресурсов, взаимосвязанные полные и актуализируемые базы данных о раз-
личных видах природных ресурсах, технологических схемах их освоения,
балансе производства и потребления природных ресурсов в регионе и т. д.,
включающих оценку всех последствий принятого решения, учитывая все
цели развития обеих отраслей и экономики региона в целом, принимая
во внимание интересы и государства, и производителя, и населения.

В период планового управления народным хозяйством рассматрива-
лись задачи развития взаимосвязанных групп отраслей, рассматриваемых
в качестве территориально-производственных комплексов [2–5, и др.].
В новых экономических условиях необходим новый подход к этим задачам.

В Петрозаводском государственном университете совместно с Кар-
НИИЛПК разрабатывается математическое, информационное и про-
граммное обеспечение для поддержки принятия решений при совместном
управлении двумя видами природных ресурсов — лесных и горно-мине-
ральных.
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Рассмотрим задачу оптимизации транспортных потоков продукции,
вырабатываемой из обоих видов природных ресурсов в рамках одной
транспортной сети.

Каждое лесозаготовительное предприятие располагает несколькими
лесными участками, характеризующимися арендуемым ими объемом рас-
четной лесосеки и породо-сорто-крупностным составом. Объем заготовки
на лесном участке не может превышать установленный годовой объем рас-
четной лесосеки.

Каждое горнодобывающее предприятие ведет разработку месторож-
дения с определенным годовым объемом добычи.

Деревообрабатывающие и деревоперерабатывающие предприятия по-
требляют лесоматериалы определенного породо-сорто-крупностного со-
става. Известны максимальные мощности переработки лесоматериалов.
Перерабатывающиепредприятиямогут быть самостоятельными, а могут вхо-
дить в качестве подразделения в состав лесозаготовительного предприятия.

Известны потребности в минеральном сырье для горноперерабаты-
вающих предприятий.

Имеется единая транспортная сеть, соединяющая участки лесозаго-
товки и деревоперерабатывающие предприятия, а также горнодобываю-
щие предприятия и горноперерабатывающие предприятия.

Транспортную сеть можно представить в виде графа, ребрами которо-
го являются участки дорог, которые могут различаться типом транспорт-
ных средств (автомобильный, железнодорожный, водный), а в вершинах
графа находятся пункты производства, пункты потребления, а также раз-
вилки и пункты перевалки, соединяющие участки дорог с разным типом
транспортных средств.

Каждый участок дороги характеризуется стоимостью затрат на пере-
возку единицы массы продукции по нему и пропускной способностью,
которая является ограничением сверху на суммарный (не зависящий от ти-
па продукции) поток продукции по этому участку дороги. Под потоком
продукции понимаются лесные и горно-минеральные грузы, перемещае-
мые по транспортной сети.

Каждый пункт перевалки также может характеризоваться максималь-
ным объемом перевалки.

Таким образом, появляется возможность выбора транспортного пути
от пункта производства до пункта потребления, причем количество та-
ких путей для пары пунктов может быть достаточно большим. Однако
на практике не имеет смысла рассматривать все возможные пути, доста-
точно выбрать несколько (не более 10) маршрутов, включающих не более
1–2 перевалок.
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Рис. 2. Граф маршрутов транспортной сети

Для продукции ЛПК возможны следующие варианты:
— автомобиль;
— автомобиль—перевалка—ж/д вагон—перевалка—автомобиль;
— автомобиль—перевалка—ж/д вагон;
— автомобиль—перевалка—автомобиль.

Для каждого из этих вариантов можно выбрать 1–3 маршрута.
Каждую пару пунктов производства и потребления связывает не-

сколько маршрутов, состоящих из участков транспортной сети (рис. 2).
Участки маршрутов, выкрашенные на рисунке одним цветом, представля-
ют собой один и тот же участок транспортной сети, вошедший в разные
маршруты.

Задача заключается в определении наиболее эффективных путей
транспортировки лесных и минеральных грузов с точки зрения миними-
зации затрат на транспортировку.

Построим математическую модель. Введем следующие обозначения:

� — множество участков заготовки и мест добычи полезных иско-
паемых — пунктов производства;

� — множество перерабатывающих предприятий ЛПК и ГПК —
пунктов потребления;

� — множество видов продукции ЛПК и ГПК;

�3 — множество видов продукции, являющейся взаимозаменяемой
для пункта потребления E (E �� );

M — множество участков дорог транспортной сети;

0 — множество пунктов перевалки;

B�3 — множество маршрутов между пунктом производства � (� � � )
и пунктом потребления E (E � � ), их объединение обозначим через

B = ���� ,3�6B�3 ;

B 1	 — множество маршрутов � (� � B ), включающих участок дороги �

(� � M );

B 2	 — множество маршрутов � (� � B ), включающих пункт перевал-
ки � (� � 0 );

�	 — максимально возможный поток по участку дороги � (� � M );
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.	 —максимально возможный объем перевалки в пункте перевалки �

(� � 0 );

����3 — сумма затрат на транспортировку единицы продукции по каж-
дому участку дороги � (� � M ), входящему в маршрут �, плюс сумма затрат
на перевалку для каждого пункта перевалки, включенного в маршрут �;

@1�� — максимальный объем производства продукции вида � (� � �)
в пункте производства � (� � � );

@23 — минимальный объем потребления взаимозаменяемой продук-
ции в пункте потребления E (E �� );

Переменные:

4���3 —объем продукции вида �, перевозимый по маршруту � от пункта
производства � в пункт потребления E (� � � , E �� , � � � , � � B�3 ).

Ограничения:
1. Суммарный объем вывозимой из пункта производства � продукции
вида � не должен превышать максимальный объем:�

3�6

�
�����
4���3 � @1��, � � � , � � �. (1)

2. Суммарный объем привозимой в пункт потребления E взаимозаме-
няемой продукции не должен быть меньше минимального:�

���

�
����

�
�����
4���3 � @23 , E �� . (2)

3. Ограничение на пропускные способности участков дороги:�
���

�
3�6

�
��� 1�����

�
���
4���3 � �	, � � M . (3)

4. Ограничение на пропускные способности пунктов перевалки:�
���

�
3�6

�
��� 2�����

�
���
4���3 � .	, � � 0 . (4)

5. Неотрицательность транспортных потоков:

4���3 � 0, � � � , E �� , � � �, � � B�3. (5)

Целевая функция отражает минимальные затраты на транспортировку,
включая затраты на перевалку:�

���
�

���

�
3�6

�
�����
����34
��

�3 � min . (6)

Поставленная модель (1)–(6) относится к классу задач линейного
программирования и может быть решена соответствующими методами.
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Труды ИСА РАН 2008. Т. 39

Региональное планирование деятельности

предприятий энергоснабжения на основе

задач с интервальными переменными

Р. В. Воронов, А.М. Воронова, В. В. Поляков

Петрозаводский государственный университет

Проблемы энергосбережения сегодня весьма актуальны для многих
регионов, включая Республику Карелия, где проводятся мероприятия
по переводу небольших предприятий теплоснабжения (например, котель-
ных), работающих на угле и мазуте, на местные виды топлива, в частности
торф и топливную щепу [1]. Переход на местные энергоресурсы обоснован
экономической выгодой от использования более дешевых видов топлива,
уменьшением зависимости от нестабильных поставок ресурсов из других
регионов, а также возможностью снижения вредных выбросов в атмо-
сферу. Кроме того, вовлечение торфа и древесных отходов в топливно-
энергетический баланс благотворно влияет на развитие торфодобываю-
щей отрасли республики и способствует эффективному использованию
низкокачественной древесины и древесных отходов лесозаготовительных
предприятий.

Однако полностью отказаться от привозных энергоресурсов нельзя
по нескольким причинам. Во-первых, объемы добычи торфа и сырья для
переработки на топливную щепу ограничены возможностями торфодо-
бывающего и лесозаготовительного оборудования соответственно. При
этом процесс производства местных энергоресурсов непрерывен во вре-
мени, а отгрузка и поставка привозных ресурсов осуществляется партиями
определенных объемов, размер которых ограничен снизу — до тех пор,
пока партия не будет сформирована, ее не отправят потребителю. Во-
вторых, для изготовления топливной щепы требуется специальное обору-
дование — щепорубительные установки. Стационарные щепорубительные
установки создают запасы топливной щепы в тех котельных пунктах, где
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