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В настоящее время большое внима-
ние уделяется улучшению перспективного 
планирования в лесных отраслях. Это тре-
бует совершенных методов долгосрочных 
расчетов размеров лесопользования с уче-
том основных направлений интенсифика-
ции управления в лесном хозяйстве. Это-
му требованию отвечает разработанный 
метод прогнозных расчетов размеров ле-
сопользования. 

По результатам анализа состава воз-
можных лесохозяйственных мероприятий 
установлены следующие пути их воздей-
ствия на размер лесопользования: за счет 
изменения продуктивности леса или по-
крытой лесом площади, либо за счет пере-
распределения площади внутри отдельных 
хозяйственных секций (Х. С.) по классам 
возраста и между разными (Х. С.). 

Что касается первого пути воздейст-
вия, то он не сказывается при расчете раз-
мера лесопользования по площади и легко 
учитывается по объему с помощью соот-
ветствующей корректировки запаса спе-
лых насаждений. 

Второй путь воздействия связан с от-
чуждением земель лесного фонда (при 
этом могут меняться принципы расчета 
размера лесопользования, как, скажем, на 
затапливаемых площадях при строитель-
стве гидроэлектростанций и т. д.) или с 
облесением непокрытых лесом площадей. 

Облесение, в свою очередь, может приво-
дить к возникновению новых (Х. С.) (и в 
этом случае вопрос о расчете размера ле-
сопользования отодвигается до появления 
спелых насаждений) либо к расширению 
площадей имеющихся (Х. С.), и тогда по-
следствия от облесения примыкают к 
третьему пути воздействия. 

Третий путь воздействия представля-
ет наибольший интерес. Действительно, 
размер лесопользования зависит от харак-
тера распределения площади насаждений 
по классам возраста. Поскольку, при расче-
тах рассматривается весь оборот рубки, то 
даже отдаленные во времени поступления 
площадей, меняющие параметры распреде-
ления, могут приводить к увеличению воз-
можного размера лесопользования. Так, 
при неравномерном распределении площа-
дей отдельных (Х. С.) по классам возраста 
суммарный отпуск леса по ним выше, чем 
если расчетные лесосеки принимаются по 
каждой изолированной (Х. С.). 

В самом общем виде вычислительная 
схема расчета размера лесопользования с 
учетом воздействия программы лесохо-
зяйственных мероприятий должна вклю-
чать два крупных блока: 

– первый из них задает перераспреде-
ление площади насаждений как результат 
воздействия программы лесохозяйствен-
ных мероприятий. Его функциональное на-
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значение состоит в формировании вектора, 
описывающего состояние на момент вре-
мени t каждой i-й (Х. С.). 

         1 2 1( ) , ,..., ,i i i i
NL t l l l                    (1)                                   

где  i
N

ii lll 121 ,...,,  – распределение площади 

насаждений i-й (Х. С.) по классам возраста; 
– второй блок при известном состоя-

нии на момент времени t каждой i-й (Х. 
С.) реализует расчет размера лесопользо-
вания в соответствии с алгоритмом [2]. 

Таким образом, чтобы построить вы-
числительную схему, учитывающую воз-
действие программы лесохозяйственных 
мероприятий, нужно описать ее первый 
блок, поскольку второй уже детально рас-
смотрен. 

Для описания первого блока вычис-
лительной схемы удобно сопоставить в 
каждой i-й (Х. С.) некоторый преобразова-
тель Пi 

         ( )( ) .
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который по известному состоянию Li(t) и 
намечаемой системе лесохозяйственных 
мероприятий по i-й (Х. С.)Yi(t) формирует 
поток «трансформируемых» площадей 
Snocm (в качестве Si

nocm, например, могут 
выступать площади насаждений, пред-
ставленные сохраненным после главных 
рубок жизнеспособным подростом и тон-
комером). Следовательно, в сжатом виде 
можно записать 

          ( ); ( ) .i i i
пост iS П L t Y T             (3) 

Преобразование Пi может быть зада-
но, в частности, с помощью матрицы пе-
реходов площадей. Тогда, чтобы найти 
компоненты вектора Si

nocm, необходимо 
знать векторы Yi(t), описывающие систему 

намечаемых мероприятий, и Li(t), отра-
жающие состояние i-й (Х. С.) в момент 
времени t. 

В соответствии с выражением (1) для 
количественного определения потока по-
ступлений из i-й (Х. С.) следует задать ее 
состояние, а на него влияют поступления 
площадей в i-ю (Х. С.) из других. Харак-
тер же связей между (Х. С.) по линии по-
ступления площадей определяется вари-
антом программы лесохозяйственных ме-
роприятий. Значит, речь идет об учете 
системного взаимодействия (Х. С.) по ли-
нии программы лесохозяйственных меро-
приятий. Это взаимодействие можно 
учесть, если расчеты по (Х. С.) вести в та-
кой последовательности, чтобы к моменту 
начала вычислений по i-й (Х. С.) поток 
поступлений в нее площадей из других 
секций  Si

nocm уже сформировался. 
Для обеспечения указанного требова-

ния проведем классификацию хозяйствен-
ных секций по отношению к потоку транс-
формируемых площадей лесного фонда. 
Разделим все множество (Х. С.) на два ти-
па: не имеющие поступлений площадей МI 

и имеющие МII. Для наглядности рассмат-
риваемую (Х. С.) изобразим прямо-
угольником, входящей в него стрелкой – 
поступления площадей в данную секцию, 
исходящей – поток выбывающих площа-
дей из данной хозяйственной секции. 

Bектор состояния (Х. С.) 2 – L2 . Ус-
тановив L2, для (Х. С.)2, вычислим величи-
ну расчетной лесосеки х2 и нижнюю оцен-
ку поступлений из (Х. С.) 2 в (Х. С.)1 – 
Sпост2,1. По Sпост2,1 найдем очередное при-
ближение для вектора – состояние (Х. С.)1 
– L1` и на его основе – новое приближение 
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расчетной лесосеки х`1  и т.д. Каждый цикл 
вычислений дает все более точное при-
ближение величин расчетной лесосеки для 
(Х. С.) 1 и 2. Когда различия между ними 
при переходе от одного цикла к другому 
становятся незначительными, циклические 
вычисления заканчиваются. 

Изложенная выше логика вычисли-
тельной схемы положена в основу алго-
ритма, укрупненная блок-схема которого 
показана на рис. 1. Предусмотрено дис-
кретное изменение во времени состава и 
объемов мероприятий с шагом в 10 лет, 
что позволяет внести элемент динамично-
сти в варианты программы лесохозяйст-
венных мероприятий и последовательно 
рассматривать результаты интенсифика-
ции лесного хозяйства по десятилетиям, 

начиная с достигнутого уровня. 
Структурно алгоритм состоит из трех 

частей. Первая из них (включает блоки 2, 
3, 4, 5, 6, образующие первый большой 
цикл алгоритма) реализует весь необходи-
мый комплекс расчетов в пределах периода 
вариаций (управления), т. е. тех десятиле-
тий, когда могут меняться состав програм-
мы мероприятий и их объемы. 

Вторая часть алгоритма (включает 
блоки 3, 4, 7, 8, образующие второй боль-
шой цикл алгоритма) предназначена, пре-
жде всего, для получения количественных 
оценок состояния рассматриваемого объ-
екта, в котором он окажется после реали-
зации того или иного варианта программы 
лесохозяйственных мероприятий.  

Взаимодействие возможно по двум 
 

 
Рис. 1. Укрупнённая блок-схема алгоритма определения расчетной лесосеки
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схемам (рис. 2), позволяющих разделить 
(Х. С.) групп по характеру их взаимодей-
ствия – с возникновением цикла или нет. 
Все группы (Х. С.) участвуют в цикличе-
ских взаимодействиях (см. рис. 2, б), зна-
чит, расчеты по ним нужно выполнять по 
методу последовательных приближений. 

Начнем вычисления с (Х. С.) 1, найдя 
для нее расчетную лесосеку х1 от-
носительно состояния Z1, не учитывающе-
го пока поступления из (Х. С.) 2. По-
скольку вектор состояния L1 не учитывает 
поступления из (Х. С.) 2, х1 можно рас-
сматривать лишь как нижнюю оценку ис-
тинной величины расчетной лесосеки. 
Зная значение х1, определим величину по-
ступлений из (Х. С.) 1 в (Х. С.) 2 – Snocm1,2. 
Так как х1 – нижняя оценка расчетной ле-
сосеки, то и Snocm1,2  – нижняя оценка соот-
ветствующих поступлений. Используя 
Snocm1,2, найдем конец периода вариаций. 
При этом оценивается конечный результат 
хозяйственных воздействий как последст-
вие долгосрочной программы. 

Таким образом, двум частям алго-
ритма соответствуют два больших цикла, 
организуемых по параметру k – номеру де-
сятилетия. Разделяют циклы через блок 4. 
От k=1до k = Т (Т – номер последнего де-
сятилетия периода вариаций) расчеты 
осуществляют по первому большому цик-
лу, а при к>Т в работу включают второй 
большой цикл. 

Третья часть алгоритма обеспечивает 
получение сквозных оценок на оборот 
рубки по рассматриваемому варианту 
программы лесохозяйственных мероприя-
тий и выдачу их на печать в виде таблиц. 

В соответствии с логикой рассмот-
ренной блок-схемы алгоритма для имита-
ционного моделирования используют сле-
дующую исходную информацию: 

распределение площади насаждений 
по классам возраста, задаваемое с помо-

щью матрицы i
jl  (i – шифр (Х. С.), j – 

класс возраста); 
варианты программ лесохозяйствен-

ных мероприятий, задаваемые после-
довательностью векторов, описывающих в 
динамике объемы мероприятий по (Х. С.) 
для каждого k-го десятилетия периода 
управления; 

матрицы переходов (k)ija , соот-

ветствующие варианту программы 
лесохозяйственных мероприятий для 

каждого k-го десятилетия в пределах пе-
риода управления; коэффициенты αij име-
ют значения 1 или 0, при этом 1, стоящая 
на пересечении i-й строки и j-го столбца в 

матрице (k)ija , означает, что имеет ме-

сто переход площади из i-й (Х. С.)в j-ю, а 
0 – что его нет; 

векторы, описывающие технико-эко-
номические показатели (себестоимость 1 м3 

 
 

 
   а                                                                    б 

Рис. 2. Нециклическое (а) и циклическое (б) взаимодействия (Х. С.) 
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выращиваемой древесины, оптовая цена           
1 м3 заготовленной древесины и т.д.); 

отдельные параметры, такие, как 
продолжительность периода управления и 
упреждения прогноза, коэффициент дис-
контирования и т.д. 

В результате расчетов на ЭВМ на пе-
чать выдается следующая информация: таб-
лица состояния лесного фонда на начало 
очередного десятилетия с разбивкой площа-
ди насаждений каждой хозяйственной сек-
ции по классам возраста; таблица расчетных 
параметров, в которой по каждой (Х. С.) ука-
зываются величины лесной площади, в том 
числе покрытой лесом, действующей рас-
четной лесосеки и т. д. В заключительной 
ведомости на печать выдаются данные ди-
намики (в разрезе десятилетий) расчетных 
лесосек по площади и массе, стоимость дре-
весины в оптовых ценах и т.п. 

В первом варианте при расчетах на 
перспективу исходили из настоящего 
уровня ведения лесного хозяйства, во вто-
ром – способы рубок и лесовосстановле-
ния приведены в соответствие со структу-
рой насаждений в зонально-типологи-
ческом разрезе, в третьем – в дополнение 
ко второму из лесоводственных сообра-
жений учтены объемы рубок ухода и ле-
совосстановления, а также дополнитель-
ные по сравнению с нынешним уровнем 
объемы лесоосушения. 

Различие влияния отмеченных вари-
антов ведения лесного хозяйства на дина-
мику лесного фонда сказывается в следую-
щем. При современном уровне ведения хо-
зяйства имеют место смена хвойных пород 
лиственными, а также увеличение оборотов 
рубок за счет значительного удельного веса 

последующего возобновления. Во втором 
варианте приняты меры по ликвидации 
смены пород и сокращению периода возоб-
новления. Это способствует повышению 
удельного веса хвойных пород, резкому 
уменьшению оборотов рубок за счет сохра-
нения подроста, возрастанию доли недос-
тающих сейчас средневозрастных и при-
спевающих насаждений в результате прове-
дения постепенных и выборочных рубок в 
разновозрастных хвойных и сложных ли-
ственно-хвойных насаждениях. В третьем 
варианте, оптимальным из лесоводствен-
ных соображений, приток хвойных насаж-
дений еще более ускоряется. 

Путём анализа корреляционной связи 
показателей эффективности работы лесо-
промышленных предприятий установлена 
связь рентабельности заготовки от качест-
ва вырубаемого лесосечного фонда, то есть 
от его ценности. Наиболее высокие пока-
затели ценности отмечены в тех районах, 
где преобладают высокоствольные твёрдо-
лиственные (дубовые) насаждения (более 
50 %) и низкие – мягко лиственные [3]. 

Таким образом, разработанная мо-
дельная и алгоритмическая реализация 
системного подхода к принципу непре-
рывного, неистощительного пользования 
лесом позволяет существенно повысить 
научную обоснованность прогнозных рас-
четов возможных его размеров в зависи-
мости от уровня интенсификации лесного 
хозяйства. Это дает возможность перейти 
от рассмотрения отдельных вариантов к 
многовариантному моделированию долго-
срочных программ, как для отдельных ре-
гионов, так и для страны в целом.  

Выводы. Предложенный процесс 
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многовариантного моделирования про-
грамм лесохозяйственных мероприятий 
может также служить основой формирова-
ния информационной базы для решения 
задачи оптимизации развития и раз-
мещения лесопромышленного производ-
ства в дискретной постановке. 
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Рассмотрим вопрос моделирования 

анализа структуры транспортных средств. 
В модели при её построении принят ряд 
предположений, упреждающих характер 
реальных процессов. 

Пусть перед некоторой транспортной 
системой (региональным транспортным 
управлением, отделением дороги) стоит 
задача освоения в плановом периоде объё-
ма грузооборота. Предполагается, что тре-
буемый объём грузооборота может быть 
освоен только за счёт ввода в действие но-
вых основных фондов, дополнительного 
привлечения трудовых и материальных 
ресурсов, отсутствует выбытие основных 
фондов в течение рассматриваемого отрез-
ка времени. Предполагается также, что 

выделяемые в данном году капитальные 
вложения в том же году дают отдачу в 
полном объёме. Ресурсы, которые могут 
быть выделены транспортной системой в 
каждый момент времени, ограничены. В 
начальный момент имеется ограниченный 
набор планово-экономических решений, 
характеризующихся затратами ресурсов и 
производственными возможностями, в 
дальнейшем такие решения будут назы-
ваться вариантами. Необходимо опреде-
лить интенсивность использования каждо-
го варианта, так чтобы выполнить имею-
щиеся ограничения и обеспечить минимум 
суммарных приведённых затрат. 

Для формального описания модели 
введём следующие обозначения 


