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В последнее десятилетие наблюдается активная компьютеризация производственных процессов, позволяющая вывести
уровень принятия управленческих решений на более высокий автоматизированный уровень, исключающий влияние субъектив-
ных факторов на итоговый результат, но при этом отразить основную массу большого количества параметров входящих
величин. Снижение темпов роста экономики лесной отрасли и появление большого количества компьютеризированной высо-
копроизводительной техники для проведения лесозаготовительных работ неизбежно приводит к выводу о необходимости
применения аналитических систем для обработки большого массива данных, базирующихся на пространственных ГИС-
технологиях. При этом наблюдается отставание нормативно-правовой базы, используемой для планирования производствен-
ных показателей и проектирования новых предприятий. Существующие информационно-аналитические комплексы имеют
низкий уровень адаптации к специфическим особенностям лесозаготовительной отрасли, что не позволяет в полной мере
включить в аналитическую базу весь цикл технологического процесса заготовки древесины, начиная с подбора арендной базы
и заканчивая поставкой готовой продукции глубокой переработки. Наблюдаемая в лесозаготовительной отрасли диверсифи-
кация производства также требует перехода на автоматизированные системы принятия управленческих решений. Малый
опыт их эксплуатации в области лесозаготовительного производства не позволяет оценить в полной мере функциональные
возможности систем и степень их применимости в условиях реального производства. В статье рассматривается начальный
этап проведения сравнительного анализа производственных показателей, полученных согласно существующим нормам про-
ектирования технологических процессов и результатам аналитической работы, выполненной в структуре информационно-
аналитической системы. Выводы, полученные в результате анализа работы валочно-пакетирующей машины, свидетельст-
вуют о применимости существующих информационно-аналитических программных комплексов для определения взаимосвязей
внутри технологических процессов и совместимости данных с наиболее употребимыми программными пакетами для обра-
ботки статистических данных и моделирования, а также о необходимости более тщательного изучения данной тематики.
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In the last decade, there has been an active computerization of production processes, allowing to bring the level of management de-
cision making to a higher automated level, eliminating the influence of subjective factors on the final result, but at the same time reflect-
ing the bulk of a large number of parameters of input variables. The emergence of a large number of computerized high-performance
equipment for logging operations inevitably leads to the conclusion that it is necessary to use analytical systems for processing a large
array of data based on spatial GIS-technologies. At the same time, there is a lag in the regulatory framework used for the planning of
performance indicators and the design of new enterprises. The existing information and analytical complexes have a low level of adap-
tation to the specific features of the logging industry, which does not allow the full cycle of the wood harvesting process to be fully in-
cluded in the analytical base, starting with the selection of rental base and ending with the delivery of finished products of deep
processing. The production diversification observed in the logging industry also requires a transition to automated decision-making
systems. Small experience of their operation in the field of timber-preparation production does not allow to fully evaluate the functional-
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ity of systems and their degree of applicability in real production conditions. The article discusses the initial stage of a comparative
analysis of production indicators, obtained according to the existing standards for the design of technological processes and the results
of analytical work carried out in the structure of the information-analytical system. The conclusions obtained from the analysis of the
work of the felling-buncher indicate the applicability of the existing information and analytical software systems for determining the
interrelationships within technological processes and the compatibility of data with the most commonly used software packages for
statistical data processing and modeling, as well as the need for more careful study of this subject.

Keywords: logging; information and analytical systems; feller buncher; productivity.

Введение
Любое предприятие на современном этапе эконо-

мического развития необходимо рассматривать в по-
стоянной взаимосвязи как поставщиков производст-
венных ресурсов, так и потребителей готовой продук-
ции. Особенностью же любого лесозаготовительного
производства является использование в качестве по-
ставщика производственных ресурсов не только произ-
водственного предприятия, но и арендуемого лесного
фонда [1].

В условиях экономического кризиса высокий уро-
вень конкурентоспособности предприятия зависит от
скорости реагирования на постоянные изменения внут-
ренних и внешних условий функционирования произ-
водства, в том числе с учетом природно-производс-
твенных условий лесозаготовительной отрасли [2]. С
этой целью лесозаготовительные предприятия все чаще
обращаются к механизмам управления, позволяющим в
режиме реального времени осуществлять адаптацию к
рыночным условиям, конкуренции на рынке произво-
дителей и широкому диапазону природно-производс-
твенных условий лесозаготовок. Лесозаготовительное
производство представляет собой совокупность обра-
батывающих и переместительных операций, причем
большую долю  технологического процесса занимают
именно переместительные операции [3]. Данные опе-
рации ввиду природных и технологических особенно-
стей лесозаготовительного процесса выполняют при
использовании большого количества технологических
схем и транспортных средств.

Методика исследований. До последнего времени
оперативный контроль всей цепочки лесозаготовитель-
ного производства, от лесосеки до потребителя, являл-
ся практически неразрешимой задачей. Массовому
внедрению информационно-аналитических систем в
технологические процессы лесопромышленных пред-
приятий препятствовали достаточно высокая стоимость
и сложность внедрения новых программ, базирующих-
ся на ГИС-технологиях, невысокая степень централи-
зованного распространения и низкий уровень адапта-
ции к лесной промышленности [4]. С увеличением в
последнее десятилетие доли использования в техноло-
гических процессах машин и механизмов, имеющих
техническую возможность установки систем для опе-
ративного регистрирования условий их функциониро-
вания [5], а также с развитием информационно-
аналитических программ, базирующихся на геоинфор-
мационных системах, появилась возможность в онлайн
режиме контролировать и управлять технологическим
процессом лесопромышленного производства [6;7].

Примером таких программ может служить про-
граммный комплекс «АвтоГРАФ» [8], предназначен-
ный для мониторинга транспортно-переместительных

операций и формирования отчетности. Данное про-
граммное обеспечение предназначено для работы в
составе системы спутникового мониторинга транспор-
та ГЛОНАСС/GPS на базе бортовых контроллеров
«АвтоГРАФ» всех модификаций: АвтоГРАФ-GSM,
АвтоГРАФ-Mobile, АвтоГРАФ-GSM+, АвтоГРАФ-SL,
АвтоГРАФ-Navigator, АвтоГРАФ-Info, АвтоГРАФ-
Stealth, АвтоГРАФ-Drive. Программное обеспечение
«АвтоГРАФ» позволяет получать данные от контрол-
леров как через выделенный интернет-сервер, так и с
помощью SMS (через GSM-терминал или мобильный
телефон), а также напрямую, с помощью интерфейса
USB. Полученные данные сохраняются в базе данных
диспетчера, что позволяет подключаться к сети
Internet,получать данные по мере надобности и затем
анализировать их без необходимости подключения к
серверу. Кроме того, это позволяет использовать дан-
ные, полученные одним диспетчером, другими диспет-
черами по локальной сети и, таким образом, миними-
зировать трафик. Основные возможности программно-
го обеспечения «АвтоГРАФ»:

– интуитивно понятный интерфейс позволяет сразу
начать работу даже без специальной подготовки;

– отображение транспортных средств и маршрутов
движения на карте в реальном времени;

– воспроизведение движения транспортных средств
с помощью плеера треков;

– настраиваемая цветовая схема курсоров и отобра-
жения трека;

– поддержка экспорта треков для использования в
сторонних программах (GoogleEarth, OziExplorerи т. д.);

– работа с контрольными точками (создание, удале-
ние, учет прохождений);

– ведение списка контролируемого транспорта с
разбивкой по группам;

– работа с «оперативными группами»;
– индивидуальная настройка различных параметров

транспортных средств;
– гибкая разбивка на рейсы по времени, контроль-

ным точкам или событиям;
– контроль расхода и уровня топлива с возможно-

стью тарирования бака и датчиков расхода топлива
различных производителей;

– учет мото-часов, времени движения и простоев,
пробега, средней и максимальной скорости и т.п.;

– ведение журнала событий;
– учет в журнале и отображения на карте остановок

и стоянок;
– работа со сложными событиями;
– построение графических зависимостей «время–

скорость– параметр»;
– гибкая и полностью настраиваемая на вывод лю-

бого набора параметров система отчетов;



Systems Methods Technologies. O.K. Danilenko et al. The study of the applicability …2019 № 1 (41) p. 84-89

86

– экспорт данных в MSExcel и файлы данных раз-
личных форматов;

– наличие алгоритма фильтрации данных, получен-
ных с приборов, заданным набором программируемых
фильтров;

– создание списков карт, автовыбор карты, много-
уровневые карты;

– встроенный плагин оповещения о наступлении
различных событий;

– поддержка плагинов оповещения производства
сторонних производителей и др.

Еще одним программным продуктом, отвечающим
требованиям решения управленческих задач лесозаго-
товительного производства, является отраслевое реше-
ние «1С:Предприятие 8. Лесозавод» [9], предназначен-
ное для использования на предприятиях лесопромыш-
ленного и целлюлозно-бумажного комплекса. Данная
система позволяет решить следующие задачи:

– создание единой информационной системы для
управления всеми аспектами деятельности предприятия;

– комплексная автоматизация всех бизнес-
процессов, от оценки состояния лесного фонда до от-
грузки готовой продукции;

– повышение взаимодействия всех структурных
единиц предприятия за счет единого информационного
пространства и одновременного доступа к данным;

– холдинговая автоматизация, мониторинг деятель-
ности холдинга, анализ и консолидация отчетности;

– автоматизация оперативного учета, что позволяет
вовремя подстраиваться под изменяющуюся среду и
помогает при принятии управленческих решений;

– повышение оперативности получения данных и их
достоверности, снижение влияния человеческого фак-
тора за счет интеграции  с АСУТП;

– оперативный анализ результатов деятельности пред-
приятия за счет большого количества отчетов, сокраще-
ние трудозатрат на сбор оперативной информации.

В условиях крупных лесозаготовительных предпри-
ятий Иркутской области все чаще используется монито-
ринговая информационно-аналитическая система «Анга-
ра» [10]. Она позволяет отслеживать технологический
процесс практически в режиме реального времени.

Данная мониторинговая информационно-аналити-
ческая система отвечает следующим требованиям:

– простое общение ИАС с пользователем, не имею-
щим обширных навыков обращения с информационно-
коммуникативными технологиями;

– снижение информационной нагрузки на конечно-
го пользователяблагодаря представлениютолько опера-
тивно значимойинформации;

– легкость технической эксплуатации системы;
– автоматизация отображения на ГИС-источниках

пространственно-распределенных событий заданной
тематики;

– возможность реализации основных аналитических
функций.

Возможности реализации той или иной информаци-
онно-аналитической системы в условиях конкретного
предприятия определяется не только финансовыми
возможностями данного предприятия, но и техниче-
ской возможностью реализации программного ком-
плекса на конкретной единице техники, поскольку на

отечественной лесозаготовительной технике не всегда
имеется техническая возможность установки системы
контроллеров для получения оперативной информации
о выполнении технологических операций.

Для лесозаготовительных предприятий информаци-
онно-аналитическая система «Ангара» чаще всего
представляет собой табличную форму, в которой пред-
ставлена информационная база с указанием следующе-
го перечня данных: наименование мастерского участка;
номер лесосеки или делянки; метка и инвентарный но-
мер механизма; год выпуска техники; дата принятия на
учет и снятия с учета; величина фонда календарного
времени; величина простоев техники с разбивкой по
причинам; величина фонда рабочего времени, структу-
рированного по статьям; сменность работы единицы
техники; производственные показатели технологиче-
ского процесса, структурированные по видам лесома-
териалов; продолжительность работы ДВС; величина
общего и удельного расхода топлива на 1 м3 и на 1 мо-
то-час; величина наработки ДВС; таксационные пока-
затели разрабатываемого участка. При этом основная
часть вышеуказанных данных вносится в автоматизи-
рованном режиме, что снижает риск возникновения
ошибок, связанных с человеческим фактором.

Достаточно часто информационно-аналитические
системы «АВТОграф» и «Ангара» объединяют в один
программный комплекс для оптимизации процесса
сбора и обработки массива данныхипринятия наиболее
оптимального управленческого решения. Интерфейс
программы имеет возможность графического отраже-
ния результатов управления, что делает программные
продукты достаточно наглядными и информативными.

Сегодняшний уровень развития рыночных отноше-
ний диктует лесозаготовительной отрасли требования к
постоянному повышению показателей производитель-
ности труда и снижению производственных затрат [11].
Наиболее полная эксплуатация функциональных воз-
можностей машин и оборудования в значительной сте-
пени зависит от соответствия их конструктивных осо-
бенностей и параметров организации работы конкрет-
ным природно-производственным условиям. Соответ-
ствие параметров организации работы или параметров
взаимосвязи машин достигается в процессе технологи-
ческих расчетов с определением оптимальных режимов
функционирования [12]. Использование современных
программных продуктов позволит в разы сократить
сроки поиска оптимального решения выбора режима
работы той или иной единицы техники [13]. Процесс
оптимизации технологического процесса включает в
себя установление оптимальных режимов работы лесо-
заготовительной техники в зависимости от параметров
предмета труда, т.е. требует решения обратной задачи
исследования операций — определения величины
входных параметров, при которых показатель эффек-
тивности приобретет экстремальное значение [14;15].

С научной точки зрения, данные программные ком-
плексы также являют собой достаточно большой по-
тенциал для изучения и оптимизации технологического
процесса заготовки древесины современными лесоза-
готовительными комплексами, поскольку нормативная
база отраслевых значений норм выработки техники
сильно отстает от требований к сегодняшним лесозаго-
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товительным процессам [16;17]. Нормативная база
формировалась в годы, когда уровень производствен-
ных показателей регулировался государством и не от-
ражался на факте существования предприятия. К тому
же, постоянное совершенствование операторов лесоза-
готовительной техники позволило выйти на новый
уровень эффективной работы [18].

Результаты исследований. В качестве примера ука-
занного несоответствия можно привести сравнительные
данные по работе валочно-пакетирующей машины, ука-
занные в нормативной документации для проектирова-
ния технологических процессов лесозаготовительных
предприятий и полученные по результатам работы ин-
формационно-аналитических систем [19].

Сравнение показателей позволяет сделать вывод об
устаревании нормативной базы, принимаемой для проек-
тирования лесозаготовительных предприятий, базирую-
щихся на системах машин зарубежного производства.

Таблица 1

Сравнительные данные по нормам выработки
при валке деревьев валочно-пакетирующей машиной

в лесах Иркутской области

Средний
объем хлыста,

м3

Норма выработки, м3/эфф. час
(норматив для отечественной

техники, данные ИАС)
0,22–0,29 26,8/62,7
0,30–0,39 30,5/75,9
0,40–0,49 37,1/88,03

0,50–0,59 44/100,8

На рис.1 видно, что таксационные показатели лес-
ного фонда, такие как запас на 1га и средний объем
хлыста, оказывают значительное влияние на уровень
производительности труда лесозаготовительной маши-
ны, однако объем единицы предмета труда имеет пре-
валирующее влияние [20]. Следовательно, можно пре-
дусмотреть применение высокопроизводительных ма-
шин, например валочно-пакетирующих,  на участках с
более продуктивными древостоями.

Рис. 1. Взаимосвязь таксационных показателей участков
арендной базы с производительностью харвестера

Рис. 2. Анализ нормальности рассеивания статистических
данных

Анализ выборки статистических данных, получен-
ных информационно-аналитической системой «Анга-
ра», позволяет судить о нормальности рассеивания ста-
тистических данных, т.е. их можно использовать для
выявления закономерностей технологических процес-
сов лесосечных работ.

На рис. 1 показан пример обработки данных, полу-
ченных при совмещении информационно-аналитичес-
ких программ «Ангара» и «АвтоГРАФ». Табличная
форма массива данных, поступающих в обработку,
достаточно легко переносится для обработки в про-
грамму STATISTICA 6.0, что представляет высокую
ценность при работе с большим количеством варьи-
руемых факторов, неизбежном при работе в ресурсодо-
бывающих отраслях [21].

При этом взаимосвязь производительности с такса-
ционными показателями представляет собой степен-
ную зависимость вида:

у = 157,16 x0,6677.

Объемы хлыста более 0,6 м3 не брались для выведе-
ния зависимостей, поскольку малое их число не обес-
печивало должного объема выборки для адекватной
оценки результатов.

Рис. 3. Взаимосвязь производительности с объемом хлыста
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Проведенная обработка статистических данных ин-
формационно-аналитических систем позволила сделать
следующие выводы:

1. В настоящее время назрела производственная не-
обходимость внедрения информационно-аналитичес-
ких систем для повышения эффективности технологи-
ческих процессов заготовки древесины и увеличения
уровня конкурентоспособности лесной промышленно-
сти Иркутской области на мировом рынке.

2. Применяемые в настоящее время информацион-
но-аналитические системы обеспечивают независи-
мость получаемых производственных показателей и
могут быть использованы для выявления математиче-
ских зависимостей сложных и многофакторных произ-
водственных процессов.

3. Формат данных, получаемых информационно-
аналитическими системами, позволяет произвести их
математический анализ в большинстве программных
пакетов для обработки статистической информации и
математического моделирования технологических
процессов.

4. Существующие в настоящее время нормы проек-
тирования технологических процессов лесосечных
работ требуют существенной корректировки и переут-
верждения ввиду массового перехода лесозаготови-
тельной отрасли на эксплуатацию высокопроизводи-
тельной техники. Также требуют пересмотра перечень
работ, выполняемых на лесозаготовительных участках,
и нормативы на их выполнение, поскольку с внедрени-
ем высокопроизводительных лесозаготовительных
комплексов появилась возможность совмещения
операций.

5. Внедрение программных комплексов на базе
ГИС-технологий позволит сделать более открытым
процесс заготовки древесного сырья, что положительно
повлияет на экологизацию лесосечных работ и обеспе-
чит снижение количества нарушений границ участков
лесосырьевых баз. Открытость технологического про-
цесса лесозаготовок, в свою очередь, позволит легче
пройти процедуру сертификации древесного сырья, что
обеспечит доступ на мировые рынки большего количе-
ства поставщиков древесной продукции.
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