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В°спроязведеняе случайных процесс°в в с°°теетсгеяи с заxа^инымя 
закрнамя иатпиеxелеияя обычно проя^еодигся методом ттатиттяческях 
ятпыганий [4]. Реалязаияя профиля по заxаииым к°рр•ляця°нным 
функциям удобно ф°имяи°вагь с помощью алгоиягм°е xяткретн°го 
м°делир°еаияя [6].

Для моделяр°еаияя иеалязацяb случайных функций профиля и 
плана лесных дорог нами соттавлеиы алгоритм (рис, 3) и программа 
на языке Фоигиан. Пиргиамма пиедутмагряеаег вычятленяе случайных 
зиаченяb профиля по коииеляияониым функциям (3, 5], а также по,лу- 
чение случайных чяаел, иатпиеделеиных по ноимальн°му, л°гн°ималь- 
ному (уклоны), Вейбулла (длины укл°и°е) и го^^азательному (иадяу- 
сы кривых, иатттояняя между закруглеияямя) законам. При этом вхо­
дящие в расчетные еыиаженяя и°рмальи° распиеxелеииы• числа п оп- 
реxеляюгая по оxн°му из пиябляжеииых функциональных соотнош•няb, 
а случайные числа 5 с иаен°меиным иаапредел•ня•м в и^^-ервале (0; 
1) —при nомошя метода вычет°е, легко иеалязуемог° на ЭВМ. [1], На 
рис. 3 °бозначеняя '' гп и М т°°теетствуюг тnециальн° по,добран- 
ным целым поттояиным, начальные зиачеияя и '„ .' nрянямают-
ся иавиымя нулю, а число (=—1. .

Верояти°ттиые реалязаия■и тлучаbиых функций профи.ля и плана 
предназначены для ятп<^,пь:зованяя в качесгее входных воздеbттвяb при 
имятацяя на ЭВМ xеяжеияя трансп°ити°го средттеа.
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, Объ.емы рубок 'леса для каждого л•с°заготовятельного. предприя­
тия (ЛЗП),' имеющего закрепленную лесосырьевую базу и лесосечный ' 
фо.нд xолговрем•нн°го прльзованяя, ■°пиеделяюгся планом рубок, кото­
рый разрабат^ывают на оси°ее магеряалов л•тоуатрой'стеа. Планы ру­
бок аостаеляют как документы кратк^осиочного пр■°ектярованяя с перио­
дичностью 5—Ю' лет, учитывая пияиaдлежность участков лесотырьееоb 
базы к аоотеегсгвуюшим группам и типам лесов.

При разработке плана рубок пиетл•дуется цель — определеняе ра­
ционального размещения будущих .л•аотек на герряг°ряи леаотырьееоb 
базы по времени, тез°нам и с^^-собам °своеняя, размерам и .аиокам ' при­
мыкания л•аоаек.

Ее xоатяжеияе авязаио с рядом труxноатей. Веяxу того, что теbчаа 
летозаготовительиая °гратль не расп°лагаег научно °ботнованноb ме- 
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тоцнкой планирования, эффективность принимаемых планов рубок в 
основном зависит от опыта и интуиции проектировщиков и работников 
леспромхозов.

Поэтому разработка методов для выбора оптималь^ного варианта 
плана рубок и установления очередности освоения лесосек с учетом 
срока примыкания, минимальной протяженности лесовозных дорог - и 
нст^.льзования лссотранспортных средств .является весьма актуальной.

В ^^рядке постановки данная проблема обру^сцалась в работах 
{7, 5], но в них нс рассматривались математические - аспекты решения этой 
задачи, очевидно, из-за трудоемкости вычислений. Оснащеиие лссных 
предприятий современными персональными ЭВМ позволяет по-новому 
взглянуть на эту про::^,Аему. При наличии соответствуюшего методиче­
ского и программного обеспечения составление перспективных планов 
рубок леса в условиях ЛЗП значительно упрощается, а .мноIг^l^;^■pиaит- 
нос машинное решение гарантирует оптимальность и точность конеч­
ного результата.

На посАедaвательиость освоения леооlсек оказывают влияние их 
взаимное расположение и срок примыкания каждой лесосеки tn. На 
рис. 1, а, б показан порядок освоения шести (V = 6) лесосек - с раз­
личным расположением относительно друг друга и приведены варианты 
очередности их освоения в виде графов перехода. Для простоты рас­
суждений считаем, -что каждый год вырубается о,цна лесосека и на ле- 
соссках имеются равные запасы леса.
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Рис. 1, Процесс освоения лесосек: 
а — порядок освоения лссосск 
при двухлетнем примыкании 

= 2 года; продолжительность 
освоения Гэ = 6); б — то же при 
шахматном примыкании; в — 
развитие Аесотраи^с^портиой сети; 
а — граф множества вариантов об­
хода вершин сети. Цифры в 
круглых скобках обозначают сро­
ки освоения лссосск, Х/ — центры 

запасов леса на лссоссках

ПроиААЮCTрируем процесс развития лесотранспортноИ сети, свя- 
зываюшей лссосски с запасами лСса .■ q, во времени (рис. Г, б). Рас­
смотрим вариант - транспортного освоения (см. рис. 7т б) и -праамем сле­
дующие допущения: путь низшей категории со -сроком службы 7’,, = 
= 1 год при нарашиваниu грузооборота более 3qi трансформируются 
в путь высшей категории; продоАЖитсльность освоения лссосск ' - = 
= 3 года; интенсивность освоения Nf = 2 лесосски . в гоц, ■„ = 7( На 
рис. 7т в иатляцно видно, что на третьем - году работы для освоения ле­
сосеки Xs выполняется повторное строительство пути на участке 
Xs —

С мстоцологиче^ской точки зрения проблема определения очср^,ц- 
ности освоения лесосек может быть сведена к новой модификации из­
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вестной задачи о коммивояжере [4] с характерными ограничениями и 
■ нулевыми переменными. Раосмстрим замкнутый симметричный граф с 

верщинами X,, Хг, .. Хд, представляющий мнсжествс вариантов оС- 
хо.да вершин по одному разу, и п^^пд^aемlся найти гамильтонов контур 
из условия минимума суммарнсгс веса образующих его дуг при нсхо^- 
ной вершине Хд(Х|) (рис. 1, г). Пусть л:у —дlвсичная переменная, 
Су — •суммар,нде затраты. При этом выполняются следующие условия: . 
Ху — I (i, j =1, 2, . . ,, N), если • контур содержит дугу Уу (^Х"-, Xj) и 
Ху = О (о, i = 1, 2, . . . а N) —в np^o^'^HBHOM случае.

Дуги графа на рис. 1, г, исходящие из пункта примыкания X], ото­
бражают процесс прокладки • транспсртндх пуу^тей до промежуточных- 
вершин Хг — Хе и перемещение до них лесстранспсртндх средств в хо­
лостом режиме. Дуги, ссвциняющие прсмежуточные верщины• означают 
прсцеcс перех-ода между ними через исходный пункт Хр Например, 
дуга КЫ24 (Хг, Х4) включает перевозку запаса леса 72 из вершины Хг в 
пункт примыкания Хр затем стрсительствс цутей и хслсстсе переме­
щение лесотранспсртных средств до вершины Х4) Дуги, заканчивающие 
цикл в исходной верщине Хр отображают процесс вывозки леса из про­
межуточных вершин в пункт примыкания.

Представим задачу коммивс^^жера в математическсй форме: 
N

Cy-^ij-
i = 1

N
2

I = 1
(1)

При «выезде» из вершины
S .Гу=1 C^^=),' 2, ....

i = 1
л/); (2)

при «приезде»
/V

^ij = О ( ' = 1 1 2. . . )• 
у = '

C'j — оо, если нет связи между i и j.'
Величина Су опреляется как ^^мма трех

Су = Cf j “Ь Су + С®Ыр 
где С^. — затраты на заготовку qi запаса леса

leN <=1
перебазирование машин 
следующих лесосек,

Су 2 Ciq^^X^n, '
leN ■

. ремонт и соде-ржание в ___
транспсртндх ^^тей на участке от i-й точки до точки X

1S 5i7i Лl-).+ 2 ;
л= 1 -
Д

‘I

Л^). (3)

видов 'затрат:

в i-й л6сссеке•

C^ij' — затраты ' на
лесосеки до

а ' оборудования из

— затраты на

i-й

исправном ссстсянии
N’. -у

leN
Д .

''^/(v-ii - о) •

Решение уравнений (1) — (3) должно выпслняться при следующих 
ограничениях:
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(4) 

(5) 

j 6
(6)

■ 2 (8)

S q^^iixXQXi.i e N
(1) — (9) пиииягы °бозиачеиия: Ai —заграг^ы на 
на л•тaсеlк•;. C, —удельные затраты (на 1 м-)
машин и обрр|уд’реаняя; S; — удельные усиеxнен- 

■

(9)

в выражеияях 
заготовку 1 м° леса 
на пеиебазяиоваияе 
ные загиагы на ремонт и ардеижание xоиог, авязываюшях ееишину X 
с i-й л&^сосек^о^м, Ui — мн°ж•ттво вершин, аеязанных транспортными пу­
тями с г-й вершиной; D — мн°ж•ате° 'вершин 4 для которых и.^ =# 0;. 
В — миожеат.ео пар (t, j), к°г°иые . являются аоаеxнямя, t, / е Л-; ti/ — 
ар°к прямыкаияя для сосеxнях л•аот•к (i, j) о В; о о о Qt —мяиямiаль- 
ный и макаямальный объемы заготовки леса в Z-m гоxу, Qi —запас 
леса на /-й лесосеке, предполагаем A/ П t) — 0; Хц — бу,левая пере- 
меииая (если в ./-м году прои.зе°xятая заг°трека леса на г-й л•тоаеке, то 
Хц — 1, а в остальных случаях . — 0; у —кеанг^ри о'бшноатя («для
все^^х^); П — пиоязееxеиие; П —перетечение.

Уалоlеие С,-,- — оо яаклroчает возможность появления в опгямJаль- 
ном рещения переменной Хц — 1, не имеющей смысла. Выражение (2) 
преxусматииеаег, что гамяльтоиов цикл включает только один «выезд»

‘tS
е - третий , 
^-4emSepi ' 
® - ттш

— «т№

О- тшиеия
• - paiSu^'ii’ 

тей ____

О--Ч )-

Рис. 2. Дяиамика . оае°ения ле­
сосек (1 — 52 — поияxк°еые 

номера лесосек)
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из ксисдой вершины, соответственно (3) требует одного «приезде» в 
любую вершину.

В выражениях (4) и (5) накладываются сграничения со-ответствен- 
но переменным и о*  [3], а (6) служит для контроля за сроками 
примыкания лесосек. Уравнение (7) пс^черкивает• что каждая лесосе­
ке за весь срок освоения лесссырьевсй базы может быть вырублена 
толькс один раз, а (8) —что из каждой пары лесосек (i, /) в течение 
срока их примыкания может быть вдрублена только одна лесосека, (9) 
огрсничнвеет годовые объемы заготовки леса.

Для вычисления реальных задач обос^^^ания очереднссти ссвсения 
лесосек и разработки плана рубок на перспективу нами составлены 
алгоритм и программы на языке Фортран, реализуемде на ЭВМ 
ЕС()033 и ПЭВМ типа IBM PC АТ/ХТ и входящие в программный 
ксмплекс для оптимизации лесссечно-тран.спсрт■нсгб пр^оцесса [2]. Это 
позволило решить несколько задач по поиску лучших вариантов раз­
мещения и освоения лесосек в прнрсдно-прсuзвсдственндх условиях 
ЛХТПО «Марилес». На рис. 2 нска.зан оптимальный вариант ссвоения 
лесосек, распслсженных на территории лесосырьевой базы Волжского 
ЛК. Решение получено при следующих исходных условиях: N = 52 шт.; 
Гэ = 5 лет; t„ = 2 " ' * '
матное примыкание

года; Nf' = 10—11 лесосек в год; допускается шах- 
л^(^lco^)^e^^)
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ИС(^.ЛЕДОВАНИЕ ТОКСИЧНОСТИ 
ДИЗЕЛЬНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

А. Та ГЕРАСИМОВ
. Инженерно-строuтельндй институт (г. Санкт-Петербург)

В' • настоящее- • время в лесной прсмдщ.^^l^l^(^(^с^I^'все больше исполь­
зуется" . автотранспорт -с дизельнымн силовыми устансвкамu. Древесина 

; автCпсездаMи с лессперевалсчндх • баз непссредственнс 
nст,р'ёбнтe.лю,'к^оторый • находится в городской черте. ■• В странах с высо- 
ксразвитой ■прOмдшЛеннсстью и вдсским ' уровнем -автомобилизациН 
прсCле^м^<^"■ защит^^^- атмссфернсго воздуха от токсичных выбросов вы­
росла до уровня неотложных ссциальндх■ проблем. АвтомоСильный 
транспсрт• ' наряду с 'промдщленнсстью• является главным винсвниксм 
значителд^югс " загрязнения атмссферы. В США доля токсичных ве­
ществ, вдбрасываемдх в атмосферу автомобилями, ссc'^:авляет 60 %, в 
странах Европы 30 ... 40 % [13].

При неудержимом росте автомсбильногс транспорта выхлопные 
газы 'становятся оснсвндми загрязнителями атмссферд городов, где 
сосредоточена большая часть автомобилей. Опасность воздействия вы­
хлопных газов увеличивается вследствие того, что вредные их ксмпс- 
ненты вдбрасдваются непосредственно в атмосферу, окружающую лю­


