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В работе обосновывается проблема определения маршрутов доставки древесного сырья на перерабатывающее предпри-

ятие, обуславливающая актуальность разработки комплексной математической модели, а на ее основе — методики оптими-
зации маршрутов транспортировки древесины. Реализация математической модели призвана снизить затраты на транс-
портировку и хранение лесных ресурсов. Ставится задача нахождения маршрутов минимальной стоимости доставки опре-
деленного количества древесины с разных лесных участков в транспортной сети в заданное количество периодов времени. 
Математическое моделирование процесса вывозки древесины с лесного участка до пункта доставки представлено в виде 
транспортной сети  с использованием теории графов. Предложен алгоритм определения маршрута доставки древесины с 
минимальной стоимостью. Обосновываются необходимость определения и учета пропускной способности определенного пу-
ти (маршрута), а также расчет стоимости вывозки и хранения древесины на маршруте с учетом факторов времени, при-
родно-климатических  условий, типа дороги и способа транспортировки сырья. Разработанная методика апробируется на 
одном из крупнейших лесозаготовительно-деревоперерабатывающих предприятий Красноярского края. Проводятся расчеты 
стоимости отдельных составляющих транспортировки древесины для разных периодов времени. В результате получен вари-
ант оптимизации маршрутов доставки древесины на предприятие, который является наиболее эффективным и выгодным по 
технологическим и экономическим показателям. 
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The paper substantiates the problem of determining the routes of delivery of wood raw materials to the processing enterprise, which 

determines the relevance of the development of a complex mathematical model, and on its basis - methods of optimization of wood 
transportation routes. The implementation of the mathematical model is designed to reduce the cost of transportation and storage of 
forest resources. The task is to find the routes of the minimum cost of delivery of a certain amount of wood from different forest areas in 
the transport network in a given number of time periods. Mathematical modeling of the process of timber removal from the forest area 
to the point of delivery is presented in the form of a transport network using graph theory. An algorithm for determining the route of 
wood delivery with a minimum cost is proposed. The necessity of determining and taking into account the capacity of a certain path 
(route) is substantiated. The calculation of the cost of transportation and wood storage on the route, taking into account the factors of 
time, climatic conditions, type of road and method of transportation of raw materials. The developed technique is tested at one of the 
largest logging and wood processing enterprises of the Krasnoyarsk territory. Calculations of cost of separate components of transpor-
tation of wood for different periods of time are carried out. As a result, the option of optimizing the routes of wood delivery to the enter-
prise, which is the most effective and profitable in terms of technological and economic indicators, was obtained. 
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Введение 

На сегодняшний день важнейшим фактором, сдер-
живающим возможности наращивания объемов заго-
товки и доставки потребителю древесины, является не-
решенность задачи оптимизации маршрутов транспор-
тировки [1; 2]. 

При организации лесозаготовительного процесса 
неизбежно встает вопрос выбора: на каком участке, в 
какой период времени наиболее выгодно заготавливать 
древесину, какой транспортный маршрут будет опти-
мален для доставки заготовленной древесины, какой 
технологией возможна разработка лесного участка, на 
каком участке наиболее эффективно расположить 
склад и т.д. 

В настоящее время задача развития транспортной 
инфраструктуры на территории лесосырьевой базы, ос-
ваиваемой много лет, потеряла свою актуальность. За 
долгие годы эксплуатации построено достаточно дорог 
для вывозки древесины, однако в большинстве случаев 
для целей транспортировки создаются дороги времен-
ного типа. Получается, что существует множество раз-
личных маршрутов доставки древесины, но их исполь-
зование носит сезонный характер. Природно-
климатические, почвенно-грунтовые условия в различ-
ные периоды года значительно разделяют дороги по 
затратам на их восстановление, обслуживание, себе-
стоимости транспортировки древесины, пропускной 
способности.  

Это обуславливает актуальность разработки ком-
плексной математической модели,  а на ее основе —
методики оптимизации маршрутов транспортировки 
древесины. Реализация подобной математической мо-
дели должна привести к снижению затрат на транспор-
тировку и хранение лесных ресурсов. 

Разработано большое количество алгоритмов реше-
ния задач нахождения оптимальных маршрутов [3–5]. 
Многие из них направлены на определение кратчайше-
го пути [6], многие — на преодоление маршрута за ми-
нимальное время [7; 8],однако на сегодняшний день 
наиболее актуально нахождение минимальной стоимо-
сти маршрута [9]. При этом главная задача состоит в 
нахождении маршрутов минимальной стоимости дос-
тавки определенного количества древесины с разных 
лесных участков в транспортной сети в заданное коли-
чество периодов времени. 

В данной статье приведена методика, основанная на 
исследованиях А.В. Боженюк [10], Е.М. Герасименко 
[11], К.П. Рукомойникова [12], Е.В Платоновой [13] и 
других исследователей. 

Предложенный алгоритм позволяет находить опти-
мальный маршрут перевозки древесины от начального 
пункта к конечному в течение нескольких временных 
периодов, находить минимальный по стоимости мар-
шрут транспортировки, а также максимальный объем 
древесины, который можно транспортировать по уча-
сткам дороги, учитывая пропускную способность и 
временные периоды [14]. Таким образом, данная мето-
дика позволяет найти оптимальный маршрут транспор-
тировки с учетом хранения древесины на складе и ис-
пользованием необходимого вида транспорта (автомо-
бильного и водного) с лесных участков до потребителя. 

Постановка задачи исследования. Математиче-
ское моделирование процесса вывозки древесины с 
лесного участка до пункта доставки представлено в ви-
де транспортной сети —связного ориентированного 
графа G=(V, E), где существует V—множество вершин 
хi (i=1,…,n), Е—множество дуг (xi,xj). Одна из вершин 
соответствует лесному участку (источник s), другая —
пункту доставки (сток t), остальные —промежуточным 
пунктам; дуги соответствуют участкам дорог, соеди-
няющих указанные пункты. 

Каждой дуге (xi,xj) графа поставлены в соответствие 
неотрицательное число uij, называемое пропускной 
способностью дуги, и поток fij—перевозимое по дан-
ному участку количество груза. Кроме того, каждой 
дуге сопоставлено неотрицательно число cij—
стоимость перевозки единицы потока по дуге. Пропу-
скная способность uij дуги (xi,xj) транспортной сети оп-
ределяет наибольшее значение потока, которое может 
протекать по этой дуге [2; 8]. 

Критерием оптимальности маршрута является ми-
нимальная стоимость транспортировки древесины с 
лесного участка до потребителя за суммарное количе-
ство периодов времени. Определяется маршрут мини-
мальной стоимости от sк t  методом Басакера– Гоуэна, 
в котором на этапе поиска кратчайшего пути использует-
ся алгоритм Форда– Беллмана [10; 11]. 

В связи с тем, что в реальных условиях пропускные 
способности дуг, стоимости перевозки единицы потока 
по дуге и поток q, который требуется перевезти по сети, 
не могут быть точно известны и меняются в зависимо-
сти от периода θ, в котором осуществляется перевозка, 

необходимо рассматривать нечеткие числа  θiju~ ,

 ,~ θijc  ,~
θijf q~ . 

Так как параметры дуг являются нечеткими числа-
ми, зависящими от периода прохождения потока по ду-
ге, то задача сводится к нахождению минимальной 
стоимости транспортировки от источника заданного 
количества потока в нечеткой динамической транс-

портной сети  EVG
~

,
~
 [15–17]. В рассматриваемом 

нами графе  EVG
~

,
~
 E

~
—нечеткое множество дуг, 

где в качестве степени принадлежности  jiE
xx ,~ ду-

ги (xi,xj) множеству E
~

 применяется нечеткая пропуск-
ная способность дуги [3], а время прохождения потока 
по дуге (xi,xj) не задается явно, а учитывается при опре-
делении ее пропускной способности. Кроме того, задан 
временной горизонт Т={1,…,р}, определяющий, что 
все единицы потока, отправленные из источника, 
должны прибыть в сток не позднее, чем в период р. 

Математическая модель задачи имеет вид [16; 17]: 
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где q~ —заданное нечеткое значение потока в транс-

портной сети, не превышающее максимальный поток; 

0
~

—нечеткое число формы (0, 0, 0) отражает отсутст-

вие потока;  ixÃ —множество вершин, к которым 

идут дуги из вершины хi;  ixÃ 1 —множество вершин, 

из которых идут дуги в вершину хi. 
Выражение (2) означает, что заданное количество 

потока q~ зар периодов времени равно суммарному по-

току, выходящему из источника за р периодов времени. 
Выражение (4) показывает, что поток q~ зар периодов 

времени равен суммарному потоку, входящему в сток 
за р периодов времени. Суммарное количество потока, 
входящее в источник за р периодов времени, равно 
суммарному количеству потока, покидающему сток за 
р периодов времени. В уравнении (3) утверждается, что 
количество потока, втекающее в любую вершину xi, 
кроме источника и стока, за р периодов времени, равно 
количеству потока, вытекающему из вершины xi. Огра-
ничение (5) указывает, что потоки для всех периодов 
времени должны не превышать пропускные способно-
сти соответствующих дуг [18]. 

Объемы транспорта древесины находятся в зависи-
мости от многих факторов. Это грамотная организация 
производственного процесса, применение современно-
го высокотехнологичного оборудования, состояние и 
структура грунтов, по которым происходит вывозка 
древесины из лесосеки, и многое другое. Однако в наи-
большей степени объемы транспортировки зависят от 
природно-климатических условий, сложившихся в 
данном регионе [19; 20].  

Согласно разрабатываемой методике, главным по-
казателем, определяющим деление лесовозных дорог 
на категории, должна быть величина пропускной спо-
собности. Пропускная способность по дорогам общего 
назначения в настоящее время исследована достаточно 
подробно, в то же время вопросы, касающиеся пропу-
скной способности автомобильных лесовозных дорог, 
изучены недостаточно, что создает необходимость 
проведения углубленных исследований [2; 13]. Пропу-
скная способность —это максимальное количество пе-
ревозимого груза, которое может пропустить участок 
дороги в единицу времени в одном или двух направле-
ниях в рассматриваемых дорожных и погодно-
климатических условиях.  

Алгоритм определения маршрута минимальной 
стоимости приведен на рис. 1. 

Пропускная способность зависит от большого числа 
факторов, изменение которых приводит к существен-
ным колебаниям пропускной способности в течение 
суток, месяца, сезона и года [14; 21]. Наиболее про-
стым способом является использование нормативной 
пропускной способности, которая задается в офици-
альных нормативных документах. Однако при этом не 
может быть учтен весь комплекс факторов и условий, 
характеризующих определенный участок дороги. По-
этому значения пропускной способности для одних 
конкретных условий являются заниженными, а для 
других —завышенными. 

 

 

 
 

Рис. 1. Алгоритм определения маршрута доставки мини-
мальной стоимости 

 
Для расчета пропускной способности лесовозной 

дороги предлагается рассматривать дорогу как звено 
транспортной системы на вывозке леса. Звено транс-
портной системы представляет собой следующие сту-
пени [13]: движение автопоезда с нижнего склада на 
погрузку (порожняковое направление);погрузка; дви-
жение автопоезда с грузом с места погрузки на нижний 
склад; разгрузка. 

Грузопотоки должны быть сформированы так, что-
бы обеспечить непрерывную работу всей транспортной 
сети, избежать узких мест и довести до минимума    
перегрузочные работы при перевозке древесины, чтобы 
достичь максимального значения пропускной способ-
ности. 

Содержание лесных дорог заключается в система-
тическом уходе за дорогой с целью поддержания ее в 
надлежащем состоянии в течение всего периода экс-
плуатации для обеспечения непрерывного и безопасно-
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го движения автотранспорта с установленными скоро-
стями и нагрузками. 

Работы по содержанию различаются по направлен-
ности:  

1) весенние —по ликвидации последствий зимы и 
подготовке к летнему периоду;  

2) летние —по обеспечению наилучших условий 
для движения; 

3) осенние —по подготовке к зимнему периоду [22].  
Транспортный фактор формирует значительную до-

лю затрат, связанных с производством лесопродукции. 
Особенно он характерен для лесозаготовок, где, наряду 
с затратами на вывозку древесины, формируются за-
траты на строительство и содержание дорог.  

Стоимость транспортных расходов формируется из  
следующих пунктов: 

–стоимость строительства (восстановления) 1 км 
транспортных путей в зависимости от их типа z (ус, 
ветка, магистраль, временная, постоянная, водный 
транспортный путь), Cz

ст; 
–стоимость транспортировки 1 м3 древесины в зави-

симости от вида транспортных путей, Cz
в; 

–количество периодов времени k, в которые не про-
исходят значимые изменения транспортных путей под 
воздействием природно-климатических или иных ус-
ловий, а также их продолжительность (по датам) в те-
чение года в зависимости от их типа z; 

–пропускная способность определенного вида 
транспортного пути, определяемая по формуле (6): 

 

Uij = Uz
сут· Tij .  (6) 

 

Пропускная способность определенного вида 
транспортного пути зависит от количества дней работы 
участка дороги Tij .и суточной пропускной способности 
Uz

сут.  
Также необходимо присваивать и учитывать коэф-

фициенты: 
–искажающий (уточняющий) пропускную способ-

ность транспортного пути  ���; 
–искажающий (уточняющий) базовые затраты на 

строительство транспортного пути kсh
ст; 

–искажающий (уточняющий) содержание в рабочем 
состоянии транспортного пути kсh

сод и транспортировки 
древесины kсh

в. 
Для этого необходимо учитывать тип  лесовозных 

транспортных путей; природно-климатические усло-
вия; законодательные условия; виды грунтов, рельеф 
(уклон) местности (0–50; 6–100; 11–150; >150). 

Стоимость транспортировки древесины можно рас-
считать по формуле (7): 

 

С�� =
�	
ст∙��∙�с�

ст

��∙���
+ ��

сод
∙ ��� ∙ �с�

сод
+ ��

в ∙ ��� ∙ �с�
в , (7) 

 

где 
�	

ст∙��∙�с�
ст

��∙���
 - стоимость строительства участка транс-

портного пути, проходящего от i-того к j-тому участку,  
приходящийся на один кубометр транспортируемого 
максимального потока в определенный период, руб/м3; 
С�

сод
∙ ��� ∙ �с�

сод  - стоимость содержания в рабочем со-
стоянии участка транспортного пути, проходящего от i-
того к j-тому участку, приходящаяся на один кубометр 

транспортируемого максимального потока в опреде-
ленный период , руб/м3; ��

в ∙ �� ∙ �с�
в  - стоимость транс-

портировки одного кубометра древесины по участку 
транспортного пути, проходящего от i-того к j-тому 
участку  в определенный период, руб/м3. 

В составе себестоимости строительства и содержа-
ния дорог выделяют прямые затраты и накладные рас-
ходы. В прямые затрат входят: стоимость материалов, 
израсходованных на производство дорожных работ; 
основная заработная плата рабочих; расходы на экс-
плуатацию дорожно-строительных машин (ГСМ и об-
служивание). Накладные расходы включают следую-
щие группы затрат: административно-хозяйственные, 
расходы по обслуживанию рабочих, а также на органи-
зацию и производство работ. 

Состав себестоимости строительства и содержания 
дорог можно представить следующим образом (8): 

побгсмзпмдор СССССС  ,
           

(8) 

где дорС —себестоимость строительства и содержания 

дорог; мС —стоимость материалов, израсходованных 

на производство дорожных работ; зпС —основная за-

работная плата рабочих;  гсмС —расходы на эксплуа-

тацию дорожно-строительных машин (ГСМ); обС  —

расходы на эксплуатацию дорожно-строительных ма-

шин (обслуживание); пС  —прочие расходы. 

Структура себестоимости при строительстве дорог 
претерпевает существенные колебания даже в рамках 
одной дорожной организации. Высокая материалоем-
кость работ определяет существенный удельный вес 
затрат по статье «материалы, полуфабрикаты, конст-
рукции, детали» (50 % в общей сумме прямых затрат). 
Более высокий удельный вес (до 20%) в составе пря-
мых затрат, чем среднем по строительству, имеют рас-
ходы на эксплуатацию машин, что объясняется высо-
ким уровнем механизации дорожных работ. Из них 
расходы на ГСМ составляют 35%. Заработная плата 
рабочих составляет в среднем 24% от величины пря-
мых затрат. 

Апробация разработанной методики. В ходе ап-
робации разработанной методики в качестве объекта 
исследования выступает лесозаготовительно-дерево-
перерабатывающее предприятие ЗАО «Новоенисей-
ский ЛХК» (Лесосибирск). На сегодняшний день пред-
приятие вынуждено нести большие затраты на транс-
портировку заготовленного леса, это составляет до 
70 % от себестоимости древесины. 

Предприятие ЗАО «Новоенисейский ЛХК» занима-
ется всем циклом лесозаготовительных работ: отводом 
лесосечного фонда, заготовкой и раскряжевкой хлы-
стов на верхнем складе в зимний период, подготовкой 
подъездных путей, погрузкой материала для дальней-
шей транспортировки. Карта дорог по Богучанской 
группе ЛЗУ (Гремучинский и Хребтовский) представ-
лена на рис. 2. 
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Вывозка пиловочника осуществляется по двум на-
правлениям: на лесном участке по договору аренды 
№ 92-з по магистральной дороге протяженностью 
140 км, в том числе 101 км круглогодового действия; 
на лесном участке по договору аренды № 169-з —

160 км, в том числе 125 км круглогодового действия. 
Большая часть лесовозных веток, примыкающих к ма-
гистралям, зимнего действия. Планирование, прорубка 
и строительство новых веток производятся ежегодно, в 
соответствии с планом освоения лесосырьевой базы. 

 

Рис. 2. Карта дорог по Богучанской группе ЛЗУ (Гремучинский и Хребтовский) 
 
Транспорт леса включает в себя: в зимний и весен-

ний периоды —вывозку и разгрузку, а также хранение 
сортиментов на промежуточном складе, который нахо-
дится на 93-м км лесовозной дороги. В летний период 
сортименты транспортируются на нижний склад. Он 
расположен на берегу р.Ангара, около населенного 
пункта Гремучий. На складе производят разгрузку, 
хранение и подготовку сортиментов к лесосплавным 
работам. Затем организуют транспортировку леса по 
реке до предприятия (длина водного пути составляет 
587 км). 

Анализируя существующий порядок вывозки дре-
весины, можно сделать вывод, что ЗАО «Новоенисей-
ский ЛХК» вынуждено нести большие затраты на 
транспортировку. Для минимизации существующих 
расходов представлена методика оптимизации мар-
шрутов транспортировки древесины с лесных участков 
на лесозаготовительное и деревоперерабатывающее 
предприятие ЗАО «Новоенисейский ЛХК». 

Решение задачи поиска оптимального маршрута. 

Задача состоит в необходимости поиска маршрутов с 
минимальной стоимостью доставки определенного ко-
личества древесины с разных лесных участков в транс-
портной сети за заданное количество периодов времени. 

Ввиду различных природных условий различные 
лесовозные дороги эксплуатируются по-разному или не 
эксплуатируются вообще (простаивают). Для того, что-
бы избежать дополнительных расходов на содержание 
малоэксплуатируемых или неэксплуатируемых лесо-
возных дорог в разные периоды времени, рассмотрим 
возможность осуществления маршрутов транспорти-
ровки древесины через территорию Хребтовского ЛЗУ. 

Исходные данные для поиска маршрутов по достав-
ке древесины с лесных участков до потребителя мини-
мальной стоимости ЗАО «Новоенисейский ЛХК» 
включают в себя карты по Гремучинскому ЛЗУ: с 
арендными участками и сетью дорог (рис. 3), рельефа; 
гидрографии, почвы. 
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Рис. 3. Карта с арендными участками и сетью дорог по Гремучинскому ЛЗУ 
 
Для разных периодов времени на основании разра-

ботанной методики проводятся расчеты стоимости от-
дельных составляющих транспортировки древесины: 

1) 1м3 древесины по дороге круглогодичного дейст-
вия (р./м3 ·км);  

2) 1м3 древесины по дорогам временного действия 
(р./м3 ·км); 

3) 1м3 древесины сплавом по реке (р./м3 ·км);  
4) стоимость содержания 1 км дороги круглогодич-

ного действия; 
5) стоимость содержания 1 км дороги временного 

действия; 
6) стоимость содержания нижнего склада с учетом 

сплотки (р./м3); 
7) стоимость содержания промежуточного склада 

(р./м3). 
Расчеты стоимости в различные периоды года све-

дены в таблице 1. 
При оптимизации маршрутов доставки древесины 

капитальные вложения будут состоять из покупки про-
граммного обеспечения (ГИАС), стоимость которой 
составляет 1,5 млн. р., и организации нового склада — 

20 млн. р. Общая сумма капитальных вложений соста-
вит 21,5 млн. р. 

Годовой экономический эффект от оптимизации 
маршрутов можно найти как разницу между стоимо-
стями транспортировки древесины: 

ГЭЭ = Сп � Сб ,  (9) 

где Сп—стоимость транспортировки древесины по про-
ектному варианту, р.; Сб—стоимость транспортировки 
древесины по базовому варианту. 

Подставляя значения в (9), получим:  
ГЭЭ=15 024 680 р. 

Далее рассчитаем стоимость дороги круглогодично-
го и временного назначения в зависимости от рельефа 
и вида почв в разные периоды года по формулам (7),(8). 

По представленным исходным данным выстраива-
ется сетевая модель для поиска маршрута, представ-
ленная на рис.4. Пронумерованными окружностями на 
рисунке показаны вершины, лесосеки или отправочные 
пункты, пункты доставки. Участки дорог показаны ли-
ниями, соединяющими точки вершин. 
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Таблица 1 

Расчеты стоимости отдельных составляющих транспортировки древесины для разных периодов времени 

Стоимость 

1-й период 2-й период 3-й период 4-й период 5-й период 

Зимний 
(с 10.11по 

20.03) 

Зимне-
весенний 

(с 20.03 по 
20.04) 

Весенний 
(с 20.04 по 

30.06) 

Летний 
(с 1.07 по 

31.08) 

Осенний 
(с 1.09 по 

10.11) 

Транспортировка1м3 древесины по дороге 
круглогодичного действия (р./м3/км) 

4 4,8 5,2 5,2 6 

Транспортировка1м3 древесины по дорогам   
временного действия (р./м3/км) 

7,2 8,64 10,8 8,64 10,44 

Транспортировка1м3 древесины сплавом 
по реке (р./м3/км)  

– – 0,50 0,50 0,50 

Содержание1 км дороги круглогодичного 
действия 

30000 30500 29000 27000 27500 

Содержание 1 км дороги временного действия  54000 54900 52200 48600 49500 

Содержание нижнего склада с учетом сплотки 
(р./м3) 

723 625 239 598 503 

Содержание промежуточного склада (р./м3) 46,11 43,5 34,5 32 – 

 

Рис. 4. Карта с сетью маршрутов и вершин по Гремучинскому ЛЗУ 
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В результате определения маршрутов минимальной 
стоимости транспортировки древесины с лесосек до 
потребителя получен оптимальный маршрут. 

Маршрутом минимальной стоимости является сле-
дующий маршрут (по периодам): в первый период 
предлагается осуществлять вывозку 100 тыс.м3 по 
маршруту 190-159-137-132-127-129-139-146-143-152-
161-164-166-170-175-200 сразу до нижнего склада (рас-
положенного около пос.Хребтовый), расстояние соста-
вит 160 км, стоимость пути — 108 млн. р. Также в пер-
вый период предлагается вывозить 70 тыс.м3 по мар-
шруту 198-172-151-148-147-146-144-143-152-161 и 50 
тыс.м3— по маршруту 173-172-151-148-147-146-144-
143-152-161 до промежуточного склада, расстояние 
вывозки —60 и 78 км соответственно, стоимость пути 
— 33,6 и 31,2 млн. р. В третий период предлагается 
вывезти сортименты из промежуточного склада, стои-
мость пути будет составлять 79,2 млн. р., и далее осу-
ществить транспортировку 220 тыс. м3 древесины по 
реке от Хребтовского нижнего склада до предприятия, 
расстояние по реке — 594 км, стоимость транспорти-
ровки — 65,34 млн. р. В итоге стоимость всего мар-
шрута составит 317,34 млн. р. 

Выводы 

Анализируя полученный маршрут, можно сделать 
следующие выводы: 

–при организации нижнего склада в поселке Хреб-
товом общая стоимость транспортировки снижается; 

–в течение 2-го периода года не рекомендуется про-
изводить транспортировку, поскольку он характеризу-
ется повышенной стоимостью транспортировки и ми-
нимальными пропускными способностями дорог; 

–изменилось местонахождение промежуточного 
склада: с вершины 172 в вершину 161, поскольку путь 
между данными вершинами имеет временный характер, 
и древесина между ними доставляется только в 1-й пе-
риод времени; 

–из вершины 200 (нижний склад) до предприятия 
вся древесина доставляется в 3-йпериод, так как дан-
ный маршрут предполагает сплав по реке, а в другие 
периоды его пропускная способность равна нулю; 

–полученный маршрут логичен, а значит, разрабо-
танная методика по поиску маршрута минимальной 
стоимости работоспособна. 

Можно сделать вывод, что выбранный вариант оп-
тимизации маршрутов доставки древесины на ЗАО 
«Новоенисейский ЛХК» является наиболее эффектив-
ным и выгодным по технологическим и экономическим 
показателям. Предприятие имеет все предпосылки для 
реализации предложенной темы. 
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