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 В последние годы существенно улучшилось качество натуральных 

показателей лесозаготовительного производства. Стандартизованы методы 

измерения и учета круглых лесоматериалов, что обеспечивает достаточно 

высокую точность и надежность обмеров транспортных пакетов древесины. 

На многих предприятиях ЛПК действуют системы автоматизированного 

контроля поступающего на нижние склады сырья и выхода лесопродукции. 

Для оперативного управления вывозкой древесины, контроля за продолжи-

тельностью рейса и пробегом лесовозных автопоездов применяют совре-

менные системы спутниковой навигации. 

 Использование обширных массивов первичных данных сводится, 

как правило, лишь к вычислению и анализу средних значений показателей, 

их абсолютных приростов, темпов роста и прироста по отношению к приня-

той для сравнения базе. Несоразмерность затрат на информационное обес-

печение управления производством с эффективностью использования ин-

формации очевидна. В действительности данные о вывозке древесины обла-

дают существенно большей информативностью, однако раскрыть ее с по-

мощью традиционных методов не представляется возможным.  

 Новый способ технологического анализа и интерпретации процессов 

лесозаготовок разработан в Архангельском государственном техническом 

университете. В качестве предмета анализа используют временные ряды 
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натуральных  показателей процессов. Способ включает определение авто-

корреляционных функций динамических рядов показателей; спектральных и 

кросс-спектральных характеристик процессов [2, 3]; последовательный ана-

лиз внутренней структуры рядов и анализ выбросов случайных остаточных 

процессов. Этот способ позволяет идентифицировать раздельно колебания 

объемов производства, вызванные действием объективных случайных фак-

торов, и колебания, связанные с установленной периодичностью статисти-

ческой отчетности, а также измерить и сравнить степень разупорядоченно-

сти процесса в разные периоды времени и своевременно выявить недопус-

тимые отклонения в рабочем ритме, обнаружить которые традиционным 

путем невозможно. На уровне конкретных предприятий может быть решена 

задача оперативного (в ритме с поступлением первичных данных) выявле-

ния разладки процессов, на уровне корпораций и отрасли в целом – задача 

своевременного обнаружения момента входа их в фазу кризиса.  

 Рассмотрим временной ряд данных о вывозке древесины одним из 

наиболее крупных лесозаготовительных предприятий Архангельской облас- 

 
Рис. 1. Спектральные характеристики стационарного остаточ-

ного ряда процесса вывозки древесины ОАО «Устьялес» в  

1998–2003 гг.: 1 – эмпирический спектр  дисперсий; 2 – оценка 

спектральной плотности при ширине спектрального окна  n = 18 

 

ти ОАО «Устьялес» в 1998–2003 гг. В соответствии с методикой [2, 3] выде-

лим стохастическую составляющую процесса вывозки и определим ее эм-

пирические спектральные характеристики.  

 В спектре на рис. 1 в целом ритмично протекающего процесса вы-

возки на частоте 0,67π обнаружена существенная циклическая составляю-

щая, почти в 10 раз превышающая среднее значение дисперсии процесса. 

Однако в данном случае эта частота соответствует 3 мес, т.е. выявленный 

пик спектра совпадает с периодичностью квартальной статистической от-

четности предприятия, поэтому вряд ли он может быть интерпретирован как 

выброс дисперсии, обусловленный спецификой функционирования процесса.   

 Сравним процесс вывозки древесины Корниловским ЛПХ объеди-

нения «Архлеспром» и его правопреемником ОАО «Двинлес» в разные пе-

риоды времени: 1981–1986 гг. и 1998–2003 гг. Для этого проанализируем их 
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временные ряды показателей обычным способом с позиций теории эконо-

мического роста.     

 Из приведенных на рис. 2 гистограмм видно, что фактические  

производственные мощности  сравниваемых   процессов  (среднегодовые  за  

 
                                           а                                                                              б 

Рис. 2. Динамика вывозки древесины Корниловским ЛПХ в 1981–1986 гг. (а)  

           и его правопреемником ОАО «Двинлес» в 1998 – 2003 гг. (б) 

 

рассматриваемый период значения объемов вывозки древесины) достаточно 

близки: X = 387,6 тыс. м3/год у Корниловского ЛПХ и X = 409,8 тыс. м3/год 

у ОАО «Двинлес». Представление о различии технологических ритмов про-

цессов дают выборочные дисперсии 2
1 = 177,2 (тыс. м3)2, 2

2 = 

= 932,7 (тыс. м3)2 и коэффициенты вариации 
1Vk = 0,412, 

2Vk = 0,894 исход-

ных временных рядов. Кроме этого, можно вычислить темпы прироста или 

спада в развитии процесса по отношению к выбранной базе. Этим и ограни-

чивается объективная информация, которую можно извлечь из первичных 

статистических данных традиционным способом.  

 Методами динамического анализа стационарных случайных процес-

сов можно получить дополнительную информацию. 

 Оба исходных процесса имеют выраженные тенденции среднего 

уровня, причем абсолютно разные: первый – поступательно нарастающую 

тенденцию развития, второй – осциллирующую тенденцию переходного пе-

риода. В этом случае прямые оценки статистических моментов второго по-

рядка, характеризующих внутреннюю структуру процессов, не будут эф-

фективными и сравнение их между собой не имеет смысла, поскольку кова-

риации последовательных уровней у обоих рядов связаны через тренды.  

 Информация о внутренней структуре и вариации процессов содер-

жатся в стационарных рядах случайных остатков, полученных элиминиро-

ванием из исходных данных систематических компонентов – трендов и ус-

тановившихся сезонных колебаний [2, 3]. Оценки эмпирических спектраль-

ных характеристик остаточных рядов процессов вывозки в разные периоды 

времени сопоставлены на рис. 3. 

 Как видно из рис. 3, спектр дисперсий процесса вывозки  Корнилов-

ского ЛПХ отличается от ОАО «Двинлес» сравнительно небольшой ампли-

тудой колебаний отдельных гармоник и значительно более равномерным 

распределением дисперсии по полосе частот.  

5* 
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Рис. 3. Эмпирические спектры (1, 3) и оценки спектральных плотностей оста-

точных рядов процессов вывозки древесины (2, 4) Корниловским ЛПХ в  

1981– 1986 гг.  (3, 4) и ОАО «Двинлес» в 1998 –2003 гг. (1, 2): 5 – среднее зна- 

                                           чение   дисперсии  остатков 

 Высшие гармоники в спектре Корниловского ЛПХ на частотах 0,31π 

и 0,67π скорее всего также являются проявлением периодичности принятой 

на предприятиях ЛПК статистической отчетности, в данном случае полуго-

довой (6 мес) и квартальной (3 мес) соответственно. Выброс дисперсии на 

частоте 0,83π свидетельствует о наличии в динамике процесса краткосроч-

ных циклов с периодом 2,4 мес. В целом график оценки спектральной плот-

ности осциллирует относительно прямой, соответствующей среднему зна-

чению дисперсии остатков 2

t
 = 31,87 (тыс. м3)2, с весьма небольшими от-

клонениями, т. е. близок к графику белого шума, что свидетельствует о 

весьма благоприятном протекании процесса вывозки древесины в период 

1981–1986 гг. 

 Неравномерное распределение дисперсии с группированием в ло-

кальных областях спектра отражает существенную аритмию и разупорядо-

ченность процесса вывозки у ОАО «Двинлес» в период 1998–2003 гг. 

Спектр имеет заметный гармонический тренд. В области низких частот        

  [0,08; 0,42], соответствующих циклам с периодом от 2 лет до 4,8 мес, 

и в области высоких частот   [0,78; ] с периодичностью 2,6 … 2,0 мес 

спектральная плотность превышает среднее значение дисперсии остатков 
2

t
 = 83,46 (тыс. м3)2, а на средних частотах   [0,44; 0,78], соответст-

вующих периоду 4,5 … 2,6 мес, опускается ниже среднего уровня. Размах 

колебаний достаточно велик: дисперсия на частоте Найквиста превышает 

среднее значение более чем в 2 раза. Отсюда следует весьма важный вывод 

о том, что прогнозирование развития данного процесса на основе средней за 

рассмотренный период величины дисперсии, без учета резкого ее увеличе-

ния в конце периода (последние данные временного ряда обычно являются 

отправной точкой прогноза), будет сопровождаться существенным заниже-

нием доверительного интервала и приведет к недостоверности прогноза в 

целом. Напротив, углубленный анализ и учет особенностей спектра диспер-
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сии являются гарантией корректности прогноза развития процесса в бли-

жайшей перспективе.  

 Кроме того, разработанный способ анализа и интерпретации лесоза-

готовительных процессов позволяет осуществлять текущий контроль и опе-

ративное управление синхронно с очередным поступлением оперативной 

информации, обоснованно устанавливать объемы производства при разра-

ботке перспективных планов и программ технологического развития с  уче-

том цикличности и сезонной периодичности лесозаготовок. Алгоритмы ре-

шений этих задач базируются на последовательном анализе временных ря-

дов, разработанном А. Вальдом [1, 4], и взаимосвязи амплитудных и спек-

тральных характеристик в теории выбросов случайных процессов [5]. 

 Практическое приложение данного способа рассчитано на использо-

вание его лесозаготовительными предприятиями, корпорациями, региональ-

ными и отраслевым департаментами ЛПК 
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