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На сегодняшний день в условиях современной экономики среди первостепенных задач, стоящих перед лесной отраслью, 

одной из приоритетных является задача обеспечения многоцелевого рационального непрерывного, неистощимого лесопользо- 
вания. Данная задача обусловливается прежде всего поиском действенных в практическом применении способов определения 
эффективности лесопользования с учетом принципов устойчивого управления лесами и лесопользованием, при котором уро- 

вень развития транспортных сетей имеет решающее значение. Ввиду отсутствия в научной литературе подхода к опреде- 
лению эффективности лесопользования, учитывающего многоцелевой аспект использования лесных благ и зависимость лесо- 
пользования от уровня развития транспортной сети, можно утверждать, что разработка математической модели оценки 
эффективности лесопользования на основе комплексного подхода к определению ресурсного потенциала лесных территорий с 
учетом планирования, создания и развития транспортной сети является актуальным научным направлением. В этой связи в 
статье обозначена сопряженность показателя эффективности лесопользования с уровнем развития транспортной сети, 
поскольку транспортные сети представляют собой средство достижения лесных благ. В свою очередь, ресурсный потенциал 
лесных территорий рассматривается в статье как комплексная продуктивность лесных земель, которая включает в себя 

многообразие продуктов леса, его многосторонние защитные функции, экосистемную, биогеоценотическую и социальную 
сущности, а также учет экономической составляющей отмеченного комплексного показателя. С учетом отмеченных зави- 
симостей в статье приведена разработанная авторами математическая модель и обозначена область ее применения. В ос- 
нову методологической разработки положены инструментарий экономико-математического моделирования, элементы ком- 
бинаторики и комплексный подход. 

 

Ключевые слова: эффективность лесопользования; комплексный подход; территории лесного фонда; уровень развития; 
транспортная сеть. 
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Today, in the conditions of the modern economy, among the primary tasks facing the forestry industry, one of the priorities is the 
task of ensuring multi-purpose, rational, continuous, inexhaustible forest management. This task is primarily due to the search for 
effective in practical application ways to determine the efficiency of forest management, taking into account the principles of sustainable 
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forest management and forest management, in which the level of development of transport networks is of decisive importance. Due to 
the absence of an approach in the scientific literature to determining the efficiency of forest use, taking into account the multipurpose 
aspect of the use of forest benefits and the dependence of forest use on the level of development of the transport network, it can be 
argued that the development of a mathematical model for assessing the effectiveness of forest use based on an integrated approach to 

determining the resource potential of forest areas taking into account the planning, creation and development of the transport network 
is an urgent scientific direction. In this regard, the article indicates the conjugation of the indicator of forest use efficiency with the level 
of development of the transport network, since transport networks are a means of achieving forest benefits. In turn, the resource 
potential of forest areas is considered in the article as the complex productivity of forest lands, which includes a variety of forest 
products, its multifaceted protective functions, ecosystem, biogeocenotic and social essence, as well as taking into account the economic 
component of the noted complex indicator. Considering the noted dependencies, the article presents a mathematical model developed by 
the authors and indicates the area of its application. The methodological development is based on the tools of economic and 
mathematical modeling, elements of combinatorics and an integrated approach. 

 
Keywords: efficiency of forest management; integrated approach; forest fund territories; development level; transport network. 

 

В современных экономических условиях большое 

значение для лесной отрасли имеют вопросы рацио- 

нального и эффективного лесопользования на основе 

эколого-экономической оценки всего ресурсного по- 

тенциала лесных территорий посредством учета как 

экологических и экономических, так и социальных ас- 

пектов использования лесов. Подобный подход к дан- 

ной оценке является комплексным. Следовательно, 

комплексная оценка ресурсного потенциала лесных 

территорий представляет собой базу в целях решения 
задач полноты и рациональности использования лес- 

ных ресурсов, учитывая ресурсы, определенные в ис- 

точниках [5–6] как «невесомые полезности леса». В 

данном контексте необходимо отметить, что осуществ- 

лять оценку эффективности лесопользования на базе 

комплексного подхода к использованию лесных благ 

невозможно без учета уровня развития транспортной 

сети на территориях лесного фонда (ТСЛФ), поскольку 

именно транспортная доступность обеспечивает все 

виды лесопользования. Таким образом, разработка ма- 

тематической модели оценки эффективности лесополь- 
зования с учетом уровня развития транспортной сети 

на территории лесного фонда на основе комплексного 

подхода является актуальным научным направлением. 

Тем не менее, до настоящего времени в научных тру- 

дах отсутствуют надежные и универсальные модели 

определения эффективности использования ресурсов 

лесных земель на основе комплексного подхода, учи- 

тывающие влияние данного фактора. 

Объекты и методы исследования. Транспорт- ную 

систему на территории лесного фонда, согласно 

источникам [3–4; 12 и др.], следует рассматривать как 

структуру, обладающую динамическим характером, 

связанную в рамках своего функционирования с окру- 

жающей средой. Данную среду можно обозначить как 
производственную в условиях постоянных изменений. 

Эти изменения обусловлены динамическим характером 

существования лесных экосистем, изменчивостью 

нормативно-правовой и законодательной базы в рамках 

управления лесами и лесопользованием, сменой техно- 

логических требований к производственным процессам 

и т. п. Вследствие вышеуказанного экономическая 

эффективность обозначенной системы обусловливается 

соответствием требованиям внешней среды в динамике 

их сопряжения. Под сопряжением данных параметров 

понимается процесс приспособления ТСЛФ под измен- 
чивость производственной среды. Указанный процесс, 

как отмечено в [4], называется адаптацией. 

Поэтому в современных условиях хозяйствования 

актуально рассматривать ТСЛФ, основываясь на ее 

системном характере (тесной взаимосвязи всех ее эле- 

ментов), сопряженности с лесной экосистемой в про- 

странстве и во времени. Преимуществами данного 

подхода являются: отражение пространственно-вре- 

менных характеристик ТЛСФ; определение показате- 

лей проекта планирования транспортной сети на тер- 

ритории лесного фонда с учетом эколого-социо-эконо- 

мической направленности [1; 8–20 и др.]. 
Следует обозначить, что проект планирования 

ТСЛФ сопряжен со значительными капитальными за- 

тратами. Поэтому планирование ТСЛФ должно осно- 

вываться на выборе целесообразного с точки зрения 

эколого-экономической оценки варианта лесопользо- 

вания с учетом природно-климатических и производ- 

ственных условий предполагаемых к освоению лесных 

земель, а также пространственно-временной динамики 

как этапов развития ТСЛФ, так и лесного фонда. 

Отмеченные параметры могут быть определены в 

зависимости от целевого назначения лесов, а также от 

системы проводимых лесохозяйственных мероприятий, 

которая, в свою очередь, находится в тесной зависимо- 

сти от свойств преобладающих древесных пород и ин- 

тенсивности проведения лесохозяйственных меропри- 

ятий. Значения отмеченных параметров определяют 
величину показателя рабочей нагрузки на проектируе- 

мую дорожную сеть. В этой связи процесс планирова- 

ния ТСЛФ представляет собой поиск точки оптимума 

между разнонаправленными характеристиками данно- 

го государственного проекта. Под отмеченными харак- 

теристиками следует понимать экологическую, эконо- 

мическую и техническую эффективность ТСЛФ. 

Поэтому, исходя из значимости проекта ТСЛФ, 

естественным образом встает вопрос об окупаемости 

данного проекта. Показателем окупаемости проекта 

создания и развития ТСЛФ является эффективность 
многоцелевого использования ресурсного потенциала 

лесных земель, предполагаемых к освоению посред- 

ством планируемой транспортной сети. Эффективность 

многоцелевого использования ресурсного потенциала 

лесных земель представляет собой комплексную про- 

дуктивность лесов. Комплексная продуктивность, со- 

гласно научной литературе [3–7], включает в себя все 

виды использования лесных ресурсов. Комплексную 

продуктивность нельзя представить стопроцентной 

величиной по сумме всех видов деятельности предпри- 

ятия лесного комплекса. Комплексная продуктивность 
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зависит от направления деятельности предприятия и, 
соответственно, приоритетных задач хозяйствования. 

Понятие, сущность и область определения комплекс- 

ной продуктивности в аспекте научных подходов и 

практического лесопользования расширяется с каждым 

днем. Однако вопросы определения эколого-социо- 

экономической оценки комплексной продуктивности 

леса, сопряженной с эффективностью лесопользования, 

имеют недостаточную научную проработку, обуслов- 

ленную локальным характером исследований, направ- 

ленных либо на поиск оптимизационных решений в об- 

ласти проектирования ТСЛФ, либо на пути повышения 

экономической эффективности от реализации проекта. 
Таким образом, комплексная проработка проблемы оце- 

нивания эколого-социо-экономической эффективности 

лесопользования с учетом уровня развития ТСЛФ в 

научной литературе отсутствует [1–12; 15–20 и др.]. 

Учитывая вышеизложенное, можно заключить, что 

разработка эффективного методологического аппарата 

определения эколого-социо-экономической оценки раз- 

личных видов лесопользования с учетом влияния на 

данную эффективность уровня развитости лесной 

транспортной сети является актуальным научной зада- 

чей, для решения которой необходимы выработка по- 

нятной и четкой постановки целевого функционала, а 

также грамотное определение области распределения 

величины отмеченного функционала в целях правиль- 
ности введения в модель показателей системы ограни- 

чений методической разработки. 

Результаты и их обсуждение. Результаты в об- 

ласти выработки адекватной математической модели к 

оцениванию эффективности лесопользования заклю- 

чаются в ниже следующем. 

Эффективность лесопользования в разработанной 

модели предлагается определять как отношение ком- 

плексной продуктивности лесных территорий к капи- 

тальным затратам на создание и развитие ТСЛФ за 

полный период освоения лесного фонда посредством 

выражения (1):    
 

(1) 
 

 

где   — продуктивность подлежащих освоению лес- 

ных земель  посредством  планируемой ТСЛФ,  р./га;  T 

— полный временной период осваивания лесного фон- 

да,  лет;   — временной интервал от экономической 

оценки до заготовки лесного сырья,                     , лет; 

 — сумма затрат на строительство ТСЛФ и эксплу- 

атационных  затрат,  р./га,  на  период  времени    (для 

вычисления показателя эффективности лесопользова- 

ния данные затраты целесообразно рассчитывать не в 

единицах измерения, р./км, а с помощью показателя 

р./га. Использование отмеченной измерительной вели- 

чины вызвано необходимостью сведения расчетных 

данных к общему знаменателю). 

Определение суммы капитальных затраты на строи- 

тельство ТСЛФ и эксплуатационных затрат прописы- 

вается выражением (2): 

 

         
  

(2) 

где      — капитальные затраты на создание и эксплу- 

атацию ТСЛФ  на временной интервал , р. /га;  — 

затраты на эксплуатацию ТСЛФ на временной интер- 

вал  , р./га. 

К затратам на эксплуатацию ТСЛФ следует отне- 

сти: стоимость строительства временных веток и усов; 

заработную плату рабочих; амортизационные отчисле- 

ния от износа постоянных путей; стоимость содержа- 

ния и текущего ремонта ТСЛФ   и   т. п.:  — коэффи- 

циенты, оказывающие влияние на величину затрат на 

строительство ТСЛФ, на временной интервал    ;  — 

коэффициенты, оказывающие влияние на величину 

эксплуатационных затрат, на временной интервал . 

Формализация вычисления комплексной продуктив- 

ности лесных территорий, приведенная к расчетному 

временному интервалу путем дисконтирования финан- 

совых потоков, представлена расчетной формулой (3): 
 

(3) 

где — суммарная валовая выручка от всех видов 

лесопользования на 1 га лесных территорий, р./га, на 

временной интервал    ;  — совокупные затраты на 

1 га лесных территорий, р./га (образованные посред- 

ством лесозаготовок, проведения лесохозяйственных 

мероприятий, а также затрат на строительство ТСЛФ и 

эксплуатационных затрат на временной интервал );  

— затраты, связанные с проведением лесохозяйствен- 

ных мероприятий, р./га, на временной интервал  ; — 

затраты, связанные с водопользованием, р./га, на вре- 

менной  интервал    ;  — ущерб от загрязнения окру- 

жающей среды, неучтенный в хозяйственной деятель- 

ности, р./га, на временной интервал    ;  — не реали- 

зация лесных ресурсов в результате неосвоения лесных 

земель ввиду отсутствия ТСЛФ на временной интервал 

,  р./га;  — данный показатель представляет собой 

издержки, образованные в результате упущенной вы- 

годы от потери выручки от реализации лесных ресур- 

сов ввиду их временной недоступности на временной 

интервал  [2]. 

Выражение, определяющее величину суммарной 

капитализированной валовой выручки от многоцелево- 

го лесопользования на временной интервал   освоения 

лесных земель, имеет следующий вид: 
 

 

 

(4) 

где   — валовая выручка от реализации лесного сы- 

рья на 1 га лесных земель, р./га, на временной интервал 

;  — валовая выручка от подсочки, р./га, на вре- 

менной интервал ;  — валовая выручка от побоч- 

ного (разрешенного) лесопользования рассчитывается 

согласно источнику [3], р./га, на временной интервал 
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 ; — валовая выручка, получаемая посредством 

реализации углерододепонирующей функции лесов на 

1 га леса, р./га,  на временной интервал   ;    — цена  l-

го лесного ресурса на   i-м гектаре , р./га, 

на  временной  интервал     ;     — транспортные из- 

держки, образованные посредством вывозки заготов- 

ленного лесного сырья с i-го гектара  на 

j-й склад (прирельсовый участок, потребителю) 

,  k-м видом транспорта  , р./га, 

на   временной интервал   ; — технологические 

затраты, р./га, на временной интервал    ;  — объем 

запаса l-го лесного ресурса,  на временной  интервал ; 

— ставка податей за подсочку насаждений на 1 га 

в год;  — коэффициент оборота рубки, принимается 

согласно источнику[3];  — годовой размер лесных 

податей по видам лесопользования [3];  — коэффи- 

циент поглощения СО2 лесами l-породы породы i-го 

гектара на  временной интервал ;  — объем запасов 

лесов l-породы породы на i-м гектаре, на временной 

интервал ; — цена функции поглощения СО2 на 

временной интервал , р./га. 

Представленная математическая модель оценки эф- 

фективности лесопользования с учетом уровня разви- 
тия транспортной сети на основе комплексного подхо- 

да имеет следующие ограничения: 

1. Окупаемость капитальных затрат: 

              . (5) 

2. Сбалансированность финансовых потоков пред- 

приятия: 

, (6) 

где  — финансовые возможности предприятия, р. 

3. Эффективность плеча вывозки лесного ресурса: 
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