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В современных экономических условиях, учитывая принципы устойчивого развития территорий лесного фонда, перед от-

раслью стоит задача обеспечения многоцелевого рационального непрерывного, неистощимого лесопользования. Очевидно, что 

одним из ключевых факторов достижения устойчивого управления лесами и лесопользованием является эффективность ле-

совосстановительного процесса. При этом транспортная сеть на территории лесного фонда имеет решающее значение, 

поскольку без нее невозможно качественное воспроизводство лесов. Поэтому одной из важнейших задач в условиях экологи-

ческой направленности современного лесопользования является разработка моделей оценивания эффективности лесовосста-

новительных работ на основе комплексного подхода в условиях многоцелевого лесопользования с учетом уровня развития 

транспортной сети на территории лесного фонда. В этой связи в статье произведен анализ основных методологических 

подходов к обозначенной проблематике. Посредством произведенного анализа выявлено, что существующие методики оцени-

вания эффективности лесовосстановительных работ носят локальный характер. Данные методики не обеспечивают ком-

плексного подхода к лесовосстановительному процессу и не учитывают ни многоцелевого характера использования лесных 

ресурсов, ни влияния уровня развития транспортной сети на качество лесовосстановительных мероприятий. Отмеченное 

обстоятельство определяет научную новизну и актуальность представленной в статье методологической разработки. В 

основе представленного методологического аппарата лежит инструментарий экономико-математического моделирования в 

контексте комбинаторного подхода с учетом динамической составляющей лесовосстановительного процесса. Подобное 

моделирование наиболее полно отражает специфичность и свойства обозначенного процесса. В этой связи разработанная 

математическая модель эффективности лесовосстановительных мероприятий с учетом уровня развития транспортной 

сети носит комплексный характер, учитывает многоцелевой аспект использования полезных функций леса, отражает дина-

мику лесного фонда и потоковых процессов, обеспечивает вычисление эффективности проводимых лесовосстановительных 

мероприятий посредством качественной и количественной оценки на базе эколого-экономического критерия. Модель пред-

ставлена подробным описанием всех входящих в нее зависимостей. Также в статье обозначена область применения данного 

методологического аппарата, отмечены его преимущества. 

 

Ключевые слова: оценка эффективности лесовосстановительных мероприятий; лесотранспортная система; земли лесного 

фонда; уровень развития лесотранспортных систем; многоцелевое лесопользование. 
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In modern economic conditions, taking into account the principles of sustainable development of forest fund territories, the industry 

is faced with the task of ensuring multi-purpose, rational, continuous, inexhaustible forest management. It is obvious that one of the key 

factors in achieving sustainable forest management and forest use is the efficiency of the reforestation process. At the same time, the 

transport network on the territory of the forest fund is of decisive importance, since without it, high-quality reproduction of forests is 

impossible. Therefore, one of the most important tasks, in the context of the ecological orientation of modern forest management, is the 

development of models for assessing the effectiveness of reforestation work on the basis of an integrated approach in the context of mul-

tipurpose forest management, taking into account the level of development of the transport network in the forest fund. In this regard, this 

scientific article analyzes the main methodological approaches to the indicated problems. The analysis reveals that the existing methods 

for assessing the effectiveness of reforestation work are of a local nature. These methods do not provide an integrated approach to the 

reforestation process, and do not take into account either the multipurpose nature of the use of forest resources, or the impact of the 

level of development of the transport network on the quality of reforestation activities. The noted circumstance determines the scientific 

novelty and relevance of the methodological development presented in the article. The presented methodological apparatus is based on 

the tools of economic and mathematical modeling in the context of the combinatorial approach, taking into account the dynamic com-

ponent of the reforestation process. Such modeling most fully reflects the specificity and properties of the designated process. In this 

regard, the developed mathematical model of the effectiveness of reforestation measures, taking into account the level of development of 

the transport network, is of a complex nature; takes into account the multipurpose aspect of using the useful functions of the forest; re-

flects the dynamics of the forest fund and flow processes; provides the calculation of the effectiveness of the reforestation activities 

through a qualitative and quantitative assessment based on environmental and economic criteria. The model is presented with a detailed 

description of all dependencies included in it. Also, in the article the area of application of this methodological apparatus is indicated, 

its advantages are noted. 

 

Keywords: assessment of the effectiveness of reforestation activities; forest transport system; forest lands; the level of development 

of forest transport systems; multipurpose forest use. 

 

Введение. Лесовозобновление — это важнейший 

процесс, обеспечивающий будущее лесной экосистемы 

и возможность долгосрочного пользования лесом. 

Масштаб простого воспроизводства лесных ресурсов 

как условие комплексного управления лесами обеспе-

чивается лесохозяйственными мероприятиями регио-

нальных систем управления. Масштаб расширенного 

воспроизводства обеспечивается набором мероприя-

тий, направленных на повышение продуктивности леса 

и интенсификации лесопользования. 

В рамках требований комплексного управления ле-

сопользование должно обеспечивать как потребность 

общества в экономической, экологической и социальной 

полезности лесных ресурсов, так и постоянное воспро-

изводство всего многообразия экосистем в регионе для 

нынешнего и будущих поколений. Проблема воспроиз-

водства лесных ресурсов является ключевой, на основе 

которой решаются другие проблемы лесного комплекса. 

Важность обозначенного процесса является определяю-

щим условием необходимости производства квалита-

тивной оценки лесовосстановительных мероприятий. 

Учитывая обозначенное обстоятельство, необходимо 

отметить, что качественное проведение отмеченных ме-

роприятий находится в тесной взаимосвязи с лесотранс-

портными системами на территории лесного фонда, по-

скольку именно они являются механизмом достижения 

оптимального уровня искусственного лесовозобновле-

ния в целях непрерывного неистощимого лесопользова-

ния. В этой связи актуальным научным направлением 

становится разработка моделей расчета эффективности 

указанных мероприятий с учетом уровня развития 

транспортной сети на территории лесного фонда. 

Цель работы. В настоящей работе сделана попытка 

разработать комплексную математическую модель для 

оценки эффективности лесовосстановительных меро-

приятий с учетом уровня развития транспортной сети. 

Материалы и методы исследования. Формирование 

транспортных систем вообще и новой дорожной сети на 

территории земель лесного фонда в частности, несмотря 

на значительные финансово-материальные вложения в 

их создание и развитие, являются механизмом достиже-

ния доступности лесопользования, которое должно осу-

ществляться на базе устойчивого управления лесами. 

Устойчивое управление лесами и лесопользованием, в 

свою очередь, невозможно без качественного проведе-

ния лесовосстановительных мероприятий. В этой связи 

становится очевидной важность оценивания эффектив-

ности лесовосстановительных мероприятий с учетом 

уровня развития лесотранспортных систем на террито-

рии лесного фонда на основе принципов устойчивого 

развития территорий. 

Учитывая вышеизложенное, разработка надежных, 

универсальных методов определения эффективности 

лесовозобновления с учетом создания и развития лес-

ной дорожной сети на территории земель лесного фон-

да является актуальным научным направлением. Дан-

ное обстоятельство обусловило необходимость анализа 

научной литературы [1–10 и др.], посредством которо-

го был выявлен локальный характер методов оценива-

ния эффективности лесовосстановительных мероприя-

тий ввиду отсутствия в данных методологических ап-

паратах комплексного подхода к отмеченной оценке, 

многоцелевого характера использования лесных ресур-

сов, учета влияния уровня развития транспортной сети 

на качество лесовосстановительных мероприятий. Так-
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же следует отметить, что предлагаемая в анализируе-

мых методиках оценка лесовосстановительных процес-

сов на гарях и вырубках неоднозначна. Касательно ка-

чества проведения указанных мероприятий, согласно 

[6; 10; 12–16], необходимо обозначить, что лесовосста-

новление на вырубках, гарях и других не покрытых 

лесом участках в настоящее время обеспечивается не в 

полной мере, в основном ввиду отсутствия развитой 

транспортной сети на территории лесного фонда. Из 

чего можно заключить, что при оценивании эффектив-

ности лесовосстановительных мероприятий необходи-

мо учитывать уровень развития отмеченной сети. 

Взаимосвязь уровня развития транспортной сети на 

территории лесного фонда и эффективности лесовос-

становительных работ приведена на рисунке. 

Указанная взаимосвязь определена эффектом си-

нергизма уровня развития транспортной сети, каче-

ственным и количественным критериями оценивания 

проводимых лесовосстановительных мероприятий, по-

средством которых достигается их эффективность. 

Следует отметить, что транспортная сеть на террито-

рии лесного фонда является механизмом достижения 

какого-либо вида лесопользования и эффективного 

лесовосстановления как после лесных пожаров, так и 

после пользования лесом. 

На основе вышеизложенного нами выработан метод 

оценки эффективности лесовосстановительных меро-

приятий с учетом параметров лесотранспортной сети, 

который реализуется посредством комплексной мате-

матической модели. 

Результаты. В целях описания математического 

аппарата и всех зависимостей, входящих в комплекс-

ную модель оценивания эффективности лесовосстано-

вительных мероприятий, введем понятие «общий эф-

фект от реализации лесовосстановительных мероприя-

тий за весь период освоения территории лесного фонда 

с учетом планирования лесной транспортной сети». 

 

Рис. Взаимосвязь уровня развития транспортной сети и 

эффективности лесовосстановительных мероприятий 

Общий эффект от реализации лесовосстановитель-

ных мероприятий за весь период освоения территории 

лесного фонда с учетом планирования транспортной 

сети Эл(𝑇) представляет собой отношение суммарной 

величины валовой прибыли от реализации древесины 

Псп(𝑇) и валовой прибыли, включающей в себя доходы 

от побочного лесопользования, экологических и других 

полезностей леса Пэк(𝑇), к затратам на лесовозобнов-

ление по l-породам и d-м ресурсам, т. е. обозначенная 

величина показывает отдачу сегодняшних вложений в 

лесовосстановление в период 𝑡0 к будущим доходам от 

комплексного лесопользования в период 𝑡𝑖, и опреде-

ляет эффективность обозначенных вложений.  

Сумму затрат на лесовосстановление можно запи-

сать как  ∑ Злв(𝑇) +
𝐿
𝑙 ∑ Злв(𝑇)

𝐷
𝑑 . 

Данная суммарная величина складывается из кон-

солидированных денежных потоков, затраченных на 

лесовосстановительные работы по этапам создания и 

развития транспортной сети (этапам освоения террито-

рии лесного фонда) 𝑡𝑖 с учетом дисконтирования обо-

значенных потоков к моменту оценивания. 

Формализация вычисления величины общего эф-

фекта от реализации лесовосстановительных меропри-

ятий при условии наличия ТСЛФ может быть задана 

следующими условиями: 

– условие сплошной рубки. В рамках обозначенного 

условия лес вырубается полностью ради древесины, 

следовательно, в данном случае показатель Пэк(𝑇) ра-

вен нулю; 

– условие выборочной рубки. При данном условии 

лес вырубается не полностью и пригоден для исполь-

зования лесных территорий в других целях [17], следо-

вательно, валовая прибыль определяется как сумма 

данных положительных финансовых результатов от 

главного и других видов лесопользования — 

Псп(𝑇)+ Пэк(𝑇); 
– условие сохранения лесного фонда. При данном 

условии лес не вырубается, следовательно, в данном 

случае показатель Псп(𝑇) равен нулю; 

– условие восстановления лесных территорий в по-

слепожарный период. В зависимости от размера нега-

тивного влияния лесных пожаров на данные террито-

рии, данное условие математически может быть описа-

но либо условием сплошной рубки [18; 19], либо усло-

вием выборочной рубки с учетом специфических ста-

тей затрат на лесовосстановление в послепожарный 

период. 
Следует отметить, что значение показателей данных 

валовых прибылей определяется разницей между пока-
зателями соответствующих валовых выручек и сопут-
ствующих их получению статей затрат. Касательно 
приведенных затрат на создание и эксплуатацию ТСЛФ 
как за весь период освоения территории лесного фонда, 
так и по этапам строительства транспортной сети, ло-
гично заключить следующие. Очевидно, что показатель 
приведенных затрат на создание и эксплуатацию ТСЛФ 
(Зз) должен использоваться в целях получения лишь 

показателя  Псп(𝑇), но это не совсем верное утвержде-
ние, поскольку при условии выборочной рубки или же 
сохранности после лесного пожара части территории 
лесного фонда частично показатель Пэк(𝑇) находится в 
прямой зависимости от наличия ТСЛФ (побочное ле-
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сопользование [20], рекреация и т. п.). Таким образом, 
по-нашему мнению, приведенные затраты на создание 
и эксплуатацию ТСЛФ, в отличие от других статей за-
трат (строго соотнесенных по способам получения от-

меченных выручек Зс(𝑇) и Зд(𝑇)), должны вычитаться 

из суммарной экономической составляющей валовых 
доходов: 

Псп(𝑇)+ Пэк(𝑇) = [(Всп(𝑇) − Зс(𝑇)) + (В
эк (𝑇) −

Зд(𝑇)))] − Зз(𝑇) ,                (1) 

где Зс(𝑇) — установленные для планируемого периода 
технически обоснованные нормы расхода сырья, ос-
новных и вспомогательных материалов, топлива и 
энергии, норм выработки и обслуживания рабочих 
мест, расчетов трудоемкости изготовления продукции 
и др., а также прогнозных расчетов по изменению 
уровня заработной платы, цен на сырье, материалы и 

др., с учетом иных факторов; Зд(𝑇) — технологические 

затраты, связанные с побочным лесопользованием, 
транспортные расходы, заработная плата основных и 
вспомогательных рабочих и др.; Зз(𝑇) — включает в 

себя: затраты на создание ТСЛФ в период времени 𝑡𝑖, 
затраты на эксплуатацию ТСЛФ в период времени 𝑡𝑖, 
стоимость дорожно-строительных материалов, полу-
фабрикатов, конструкций и изделий, транспортные 
расходы на доставку материалов и рабочих и прочие 
затраты, связанные со строительством и эксплуатацией 
транспортной сети на территории лесного фонда. 

Отношение, описанное выражением (1), складыва-
ется, как уже отмечалось выше, из консолидированных 
дисконтированных денежных потоков валовых выру-
чек и приведенных затрат на строительство и эксплуа-
тацию ТСЛФ по периодам освоения территорий лесно-
го фонда 𝑡𝑖. С учетом отмеченного обстоятельства вы-
ражение (1) принимает вид:  

∑
Псп(𝑡𝑖)+ П

эк(𝑡𝑖)

(1+𝑒)𝑡𝑖
 ∙ (1 +

1

(1+𝑒)𝑇
)𝑇

𝑡=0 =

∑
[(Всп(𝑡𝑖)−Зс(𝑡𝑖))+(В

эк(𝑡𝑖)−Зд(𝑡𝑖)))]−Зз(𝑡𝑖)

(1+𝑒)𝑡𝑖
 ∙ (1 +

1

(1+𝑒)𝑇
)𝑇

𝑡=0 , (2) 

где e — коэффициент дисконтирования; 𝑡𝑖 –— период 
освоения территории лесного фонда, лет; T — общий 
период освоения лесного фонда, лет. 

Учитывая обозначенное выше, общий эффект от ре-
ализации лесовосстановительных мероприятий в де-
нежном выражении определяется по следующей фор-
муле (3): 

{
  
 

  
 Эл(𝑇) =

Псп(𝑇)+ Пэк(𝑇)

∑ Злв(𝑇)+
𝐿
𝑙 ∑ Злв(𝑇)

𝐷
𝑑

→ 𝑚𝑎𝑥

Злв
𝑙 (𝑇) =  ∑

Злв
𝑙 (𝑡𝑖)

(1+𝑒)𝑡𝑖
 ∙ (1 +

1

(1+𝑒)𝑇
)𝑇

𝑡=0

Злв
𝑑 (𝑇) =  ∑

Злв
𝑑 (𝑡𝑖)

(1+𝑒)𝑡𝑖
 ∙ (1 +

1

(1+𝑒)𝑇
)𝑇

𝑡=0

𝑇 = ∑ 𝑡𝑖
𝑇
0

  ,            (3) 

где Злв(𝑡𝑖) — нормативные затраты на воспроизвод-
ство l-й породы (d-го ресурса), гарантирующие ее (его) 
восстановление как на вырубках, так и после лесных 
пожаров, выращивание до возраста зрелости, охрану и 
защиту, р./га, на момент времени 𝑡𝑖. Данный показа-
тель включает в себя затраты, связанные с лесовосста-
новлением (затраты на посадочный материал, затраты 

на материалы и использование геодезических прибо-
ров, затраты на зарплату рабочих, занятых на лесовос-
становительных работах, транспортные расходы на 
доставку рабочих до мест посадки, затраты на уход за 
лесными культурами по годам выращивания и т. д.) как 
до рубки, если использованию подлежал восстановлен-
ный лес, так и после использования ресурса. 

Валовая прибыль от реализации древесных ресур-
сов (Всп(𝑇) − Зс) определяется выражением (2): 

Псп(𝑡𝑖) = ∑ ∑ ∑ ∑ [С𝑖𝑙
з(𝑡𝑖) + (𝐶𝑖𝑗𝑘𝑙

ТР (𝑡𝑖) +
𝐿
𝑙=1

𝐾
𝑘=1

𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

𝐶𝑖𝑗𝑙
Тех(𝑡𝑖)) ∙ ∏ 𝑘ℎ(𝑡𝑖)

𝐻
𝑘=1 ]  ×  (𝑄𝑖𝑙

з (𝑡𝑖) + +𝑄𝑖𝑙
з (𝑡𝑖 −

1)   ×𝐾з) − 𝑃𝑖𝑗
′  (𝑡𝑖) ,                                                         (4) 

где С𝑖𝑙
з(𝑡𝑖)  — стоимость древесины l-породы на i-м 

гектаре на корню, р./га, на момент времени 𝑡𝑖; 𝐶𝑖𝑗𝑘𝑙
ТР (𝑡𝑖) 

— транспортные расходы на вывозку при заготовке 
объема запаса l-породы с i-го гектара, 𝑖 ∈  {1, … ,m}, на 

j-й склад (прирельсовый участок, потребителю), 𝑗 ∈
 {1, … , 𝑛}, k-м типом транспорта 𝑘 ∈  {1, … , 𝐾},  р./га, на 

момент времени 𝑡𝑖; 𝐶𝑖𝑗𝑙
Тех(𝑡𝑖) — технологические затра-

ты при заготовке объема запаса l-породы, р./га, на мо-

мент времени 𝑡𝑖; 𝑄𝑖𝑙
з (𝑡𝑖) — объем запаса древесины на 

корню l-породы, на момент времени 𝑡𝑖; 𝐾з — возраст-
ной коэффициент для перевода запаса древесины воз-
раста 𝑡𝑖 − 1 в запас спелой древесины возраста 𝑡𝑖; 
𝑘ℎ(𝑡𝑖)  –— коэффициенты, корректирующие величину 
транспортных и технологических затрат в период вре-

мени 𝑡𝑖 в зависимости от влияния таких факторов, как 
расстояние вывозки, природно-климатические условия, 
объем хлыста (согласно [4; 5], чем больше объем хлы-
ста, тем меньше транспортные и технологические за-

траты) и т. п.; 𝑃𝑖𝑗
′  (𝑡𝑖) –— омертвление актива лесного 

хозяйства (не реализация запаса l-породы) от неосво-
ения территории лесного фонда ввиду отсутствия лес-
ной дорожной сети на момент времени 𝑡𝑖, р./га; ∆t — 
период неосвоения территории лесного фонда. 

Сумма С𝑖𝑙
з(𝑡𝑖) + 𝐶𝑖𝑗𝑘𝑙

ТР (𝑡𝑖) + 𝐶𝑖𝑗𝑙
Тех(𝑡𝑖) рассматривается 

нами как стоимость заготовленной и доставленной на j-
й склад (прирельсовый участок, потребителю) древе-
сины l-породы, р./м3. 

𝑃𝑖𝑗
′  (𝑡𝑖) рассматривается нами как издержки, вклю-

чающие в себя потенциальный доход, упущенный 
вследствие откладывания поступления доходов от лесо-
пользования плюс издержки удаления доходов от буду-
щих производственных циклов на период времени  ∆𝑡. 

Валовая прибыль, включающая в себя доходы от 
побочного лесопользования, экологических и других 

полезностей леса (Вэк(𝑇) − Зд), определяется выраже-

нием (5): 

{
 
 
 
 

 
 
 
 

П
эк(ti) = Пg(ti) + Ппод(ti) +

+Ппоб(ti)+Ппф(ti)+Пh(ti)

Пg(ti) =  ∑ ∑ ∑ ∑ [Сid
з(ti) + Cijkd

ТР (ti) + Cijd
Тех(ti)] ∙

D
d=1

K
k=1

n
j=1

m
i=1 ∗∙

∗ Qid
з (ti) − Pij

′′ ∙ ∆t(ti)

Ппод(ti) =   C
год ∙ Kр

об

Ппоб(ti) = 100 Cв
год

Ппф(ti) = (Qil
з (ti) ∙  Kl

пог(ti)) ∙ C
в

 

,     (5) 

где С𝑖𝑙
з(𝑡𝑖)  — стоимость  d-го второстепенного лесно-

го ресурса на  i-м гектаре, р./га, на момент времени 𝑡𝑖; 
𝐶𝑖𝑗𝑘𝑙
ТР (𝑡𝑖) — транспортные расходы на вывозку при заго-
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товке объема запаса второстепенного лесного ресурса с 
где С𝑖𝑙

з(𝑡𝑖)  — стоимость  d-го второстепенного лесно-
го ресурса на  i-м гектаре, р./га, на момент времени 𝑡𝑖; 
𝐶𝑖𝑗𝑘𝑙
ТР (𝑡𝑖) — транспортные расходы на вывозку при заго-

товке объема запаса второстепенного лесного ресурса с 
i-го гектара на j-й  склад (прирельсовый участок, по-
требителю)  k-м типом транспорта, р./га, на момент 

времени 𝑡𝑖; 𝐶𝑖𝑗𝑙
Тех(𝑡𝑖) — технологические затраты при 

заготовке объема запаса d-го лесного ресурса, р./га, на 
момент времени 𝑡𝑖; 𝑄𝑖𝑑

з (𝑡𝑖) — объем запаса d-го лесно-
го ресурса на момент времени 𝑡𝑖; П𝑔(𝑡𝑖) — прибыль от 

реализации  d-х лесных ресурсов на 1 га лесных земель, 
р./га, на момент времени 𝑡𝑖; Пℎ(𝑡𝑖) — прибыль от не 
включенных в показатель Впф(𝑡𝑖) полезных (в том чис-

ле средо- и почвозащитных) функций леса, р./га, на 
момент времени 𝑡𝑖; Ппод(𝑡𝑖) — прибыль от подсочки на 

1 га леса, р./га, на момент времени 𝑡𝑖;  Ппоб(𝑡𝑖) — при-
быль от побочного лесопользования: туризма, охоты, 
спорта и других целей принимается, согласно [3], рав-
ным стократной величине годового размера лесных 
податей, взимаемых за соответствующий вид лесополь-
зования на оцениваемом участке лесных земель, р./га, 
на момент времени 𝑡𝑖; Ппф(𝑡𝑖) — прибыль от  продуци-

рования углерододепонирующей функции лесов на 1 га 
леса, р./га, на момент времени 𝑡𝑖; 𝐶

год — годовая став-
ка лесных податей, взимаемых за подсочку 1 га насаж-

дений; 𝐾р
об  — коэффициент оборота рубки, изменяется 

от 16,39 до 4,59 при обороте рубки от 50 до 120 лет 
соответственно; 𝐶в

год
 — годовой размер лесных пода-

тей, взимаемый за соответствующий вид лесопользова-
ния [3]; 𝐾𝑙

пог(𝑡𝑖) — коэффициент поглощения СО2 ле-
сами l-породы i-го гектара на момент времени 𝑡𝑖;  𝐶

в — 
удельная оценочная стоимость функции поглощения 
СО2 на момент времени 𝑡𝑖, р./га. 

Сумма С𝑖𝑑
з(𝑡𝑖) + 𝐶𝑖𝑗𝑘𝑑

ТР (𝑡𝑖) + 𝐶𝑖𝑗𝑑
Тех(𝑡𝑖) рассматривает-

ся нами как стоимость заготовленного и доставленного 

на j-й склад (прирельсовый участок, потребителю) d-х 

лесных ресурсов, р./га. 

𝑃𝑖𝑗
′′(𝑡𝑖) — омертвление актива лесного хозяйства 

(нереализация запаса d-го лесного ресурса) от неосво-

ения территории лесного фонда ввиду отсутствия лес-

ной дорожной сети на момент времени 𝑡𝑖, р./га; ∆𝑡 — 

период неосвоения территории лесного фонда. 

Следует отметить, что расчет показателей косвен-

ной стоимости использования лесных ресурсов и так 

называемых «невесомых» полезностей леса подробно 

рассмотрен в источниках [7].  

Суммарные валовые прибыли, определяемые выра-

жениями (4), (5) представлены в выражении (3) за ми-

нусом показателя Зз(𝑡𝑖) по периодам формирования 

финансовых потоков 𝑡𝑖 соответственно. 

Также предлагается определять показатель общего 

эффекта от реализации лесовосстановительных меро-

приятий посредством уровня создания и развития 

транспортных систем не только в денежном эквивален-

те, но и в процентном соотношении. Подобный подход 

необходим в целях планирования фонда на лесовосста-

новительные работы в периоде (𝑡𝑖 + 1), поскольку 

недоработка по лесовосстановительным мероприятиям 

в периоде освоения лесной территории 𝑡𝑖, будет оказы-

вать негативное влияние на суммарную выручку от 

многоцелевого лесопользования, снижая ее путем уве-

личения статей затрат на лесовосстановление в периоде 

освоения территории лесного фонда (𝑡𝑖 + 1).  
Данный эффект должен определяться по каждому 

периоду от 𝑡1 до 𝑡𝑛 нарастающим итогом в прогности-

ческих целях оценки деятельности хозяйствующего 

субъекта. 

Учитывая вышеотмеченное, опираясь на исследова-

ние, выполненное в источнике [11], при разработке 

адекватной модели следует отметить, что в указанном 

источнике интегрированное значение отмеченного по-

казателя определялось с помощью формулы средней 

геометрической величины. Нами предлагается произ-

водить данное вычисление с помощью логарифмов в 

целях обеспечения ускорения вычислений и снижения 

погрешности расчетов. 

Итак, общий эффект от реализации лесовосстанови-

тельных мероприятий в долях (от его эталонного зна-

чения или, в случае равенства, его эталонному значе-

нию, т. е. эталон — Эл(𝑡𝑖) =1) либо при умножении 

значения показателя на 100 % в процентном выраже-

нии определяется по следующей формуле: 

 Элд(𝑡𝑖) = ∑
𝑙𝑜𝑔 𝐾𝑖

эл(𝑡𝑖)

𝑛

𝐾
𝑖=1  ,                          (6) 

где 𝑛 — количество показателей 𝐾𝑖
эл; 𝐾𝑖

эл — коэффи-

циенты, определяющие эффективность лесовосстано-

вительных мероприятий, которые могут определяться 

организацией самостоятельно, исходя из поставленных 

задач, нами приводятся лишь основные показатели, 

являющиеся ключевыми при оценке критериального 

значения эффективности лесовосстановления: 

1. Коэффициент воспроизводства лесов:  

𝐾воспр
эл = 𝑆

пр

𝑆в⁄  ,                           (7) 

где 𝑆пр — площадь лесного фонда, на которой были 

проведены активные лесовосстановительные меропри-

ятия, га; 𝑆в — площадь вырубленных и/или погибших 

лесов, га. 

2. Коэффициент ввода молодняков в категорию хо-

зяйственно ценных насаждений:  

𝐾ввм
эл = 𝑆м

𝑆общ⁄   ,                         (8) 

где 𝑆м — площадь введенных молодняков в категорию 

хозяйственно ценных насаждений, га; 𝑆общ — площадь 

сплошных вырубок или пройденной пожаром террито-

рии лесного фонда.  

3. Коэффициент продуктивности молодняков, пере-

веденных в покрытые лесом земли. Оценка показателя 

по отношению фактического древесного запаса к рас-

четному (запроектированному лесоустройством): 

𝐾прм
эл = М

м

Мпл⁄  ,                        (9) 

где Мм — фактический древесный запас молодняков, 

переведенных в покрытые лесом земли, тыс. м3; Мпл 

— плановый древесный запас молодняков, переведен-

ных в покрытые лесом земли, тыс. м3. 

Нами приведена формализация расчета оценки ле-

совосстановления для древесных ресурсов, для расчета 

не древесных ресурсов нами предлагается использовать 

также выражение (6) с поправкой 𝐾𝑖
эл, согласно необ-
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ходимым мероприятиям по восстановлению d-х лесных 

ресурсов. 

Учитывая обозначенную формализацию показателя 

оценки эффективности лесовосстановления, расчет 

статей затрат на период (𝑡𝑖 + 1) определяется выраже-

ниями (10): 

По древесным ресурсам: 

∑Злв(𝑡𝑖 + 1)

𝐿

𝑙

=∑Злв(𝑡𝑖 + 1)

𝐿

𝑙

+ [(1 −  Элд(𝑡𝑖)]

∙∑Злв(𝑡𝑖)

𝐿

𝑙

 

По недревесным ресурсам (10): 

∑Злв(𝑡𝑖 + 1)

𝐷

𝑑

=∑Злв(𝑡𝑖 + 1)

𝐷

𝑑

+ [(1 −  Элнд(𝑡𝑖)]

∙∑Злв(𝑡𝑖)

𝐷

𝑑

 

При реализации предложенной математической мо-

дели эколого-экономического эффекта от реализации 

лесовосстановительных мероприятий с учетом проекта 

планирования создания и развития транспортной сети 

на территории лесного фонда следует учитывать сле-

дующие ограничения:  

1. Окупаемость проекта планирования ТСЛФ: 

Псп(𝑇)+ Пэк(𝑇) − ∑ Злв(𝑇) −
𝐿
𝑙 ∑ Злв(𝑇)

𝐷
𝑑 > Зз(𝑇)  (11) 

Одним из ключевых показателей окупаемости проек-

та создания и развития транспортной сети на территории 

лесного фонда является эффективность финансовых 

вложений в лесовосстановительные мероприятия. 

Согласно [11], нормальная оценка эффективности 

лесовосстановительных мероприятий определяется 

промежутком 0,81 ≤  Элд(𝑡𝑖)  ≤ 1. 

2. Финансовая устойчивость предприятия, инвести-

рующего в проект планирования ТСЛФ: 

З3(𝑇)  ≤ П𝑚𝑎𝑥  ,                              (12) 

где П𝑚𝑎𝑥 — финансовые возможности предприятия, р. 

3. Транспортная доступность лесоучастков. 

Согласно источнику [3], эффективное плечо вывоз-

ки лесного ресурса от i-го лесного участка до j-го скла-

да сырья не должно превышать доступное с экономи-

ческой точки зрения расстояние доставки: 

𝐿𝑖𝑗  ≤ 𝐿дост ,                              (13) 

где 𝐿𝑖𝑗  — расстояние между i-м лесным участком и j-м 

складом сырья, км. 

 

4. Естественная неотрицательность грузопотоков: 

𝑄𝑖𝑗𝑘𝑙(𝑡𝑖) ≥ 0,    𝑄𝑖𝑑
з (𝑡𝑖) ≥ 0,    𝑖 = 1,…𝑚;   𝑗 =

1,… 𝑛; 𝑡𝑖 = 0,…Т;  𝑘 = 1,… , 𝐾.           (14) 

5. Требование непрерывного неистощительного ле-

сопользования: 

– по древесным ресурсам: 

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ((𝑄𝑖𝑗𝑘(𝑡𝑖 + 1)𝑙 ∙ [С𝑖
з + 𝐶𝑖𝑗𝑘

ТР +𝐿
𝑙=1

𝐾
𝑘=1

𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

𝑇
𝑡=0

𝐶𝑖𝑗
Тех](𝑡𝑖 + 1)𝑙 − Зкап(𝑡𝑖 + 1) − Злв(𝑡𝑖 + 1)𝑙 −Зу(𝑡𝑖 +

1)𝑙 − 𝑃𝑖𝑗
′ ∙ ∆𝑡(𝑡𝑖 + 1))𝑙 ) −

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ((𝑄𝑖𝑗𝑘(𝑡𝑖)𝑙 ∙ [С𝑖
з + 𝐶𝑖𝑗𝑘

ТР +𝐿
𝑙=1

𝐾
𝑘=1

𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

𝑇
𝑡=0

𝐶𝑖𝑗
Тех](𝑡𝑖)𝑙 −  Зкап(𝑡𝑖) −  Злв(𝑡𝑖)𝑙 −Зу(𝑡𝑖)𝑙 − 𝑃𝑖𝑗

′ ∙

∆𝑡(𝑡𝑖))𝑙 ) ≥  0,   𝑙 = 1, … , 𝐿.             (15) 

– по недревесным ресурсам: 

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ((𝑄𝑖
з(𝑡𝑖 + 1)𝑑 ∙ [С𝑖

з + 𝐶𝑖𝑗𝑘
ТР +𝐷

𝑑=1
𝐾
𝑘=1

𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

𝑇
𝑡=0

𝐶𝑖𝑗
Тех](𝑡𝑖 + 1)𝑑 − Зкап(𝑡𝑖 + 1)𝑙 − Злв(𝑡𝑖 + 1)𝑑 −Зу(𝑡𝑖 +

1)𝑑 − Зс(𝑡𝑖 + 1)𝑑 − 𝑃𝑖𝑗
′′ ∙ ∆𝑡(𝑡𝑖 + 1))𝑑 ) −

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ((𝑄𝑖
з(𝑡𝑖)𝑑 ∙ [С𝑖

з + 𝐶𝑖𝑗𝑘
ТР +𝐷

𝑑=1
𝐾
𝑘=1

𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

𝑇
𝑡=0

𝐶𝑖𝑗
Тех](𝑡𝑖)𝑑 − Зкап(𝑡𝑖) −  Злв(𝑡𝑖)𝑑−Зу(𝑡𝑖)𝑑 − Зс(𝑡𝑖)𝑑 −

 𝑃𝑖𝑗
′′ ∙ ∆𝑡(𝑡𝑖))𝑑 ) ≥  0,   𝑑 = 1,… , 𝐷.             (16) 

5. Окупаемость затрат на лесовосстановление: 

∑ Злв(𝑡𝑖) +
𝐿
𝑙 ∑ Злв(𝑡𝑖)

𝐷
𝑑 ≤ (Псп+ Пэк)(𝑡𝑖 + 1)   (17) 

Предлагаемая математическая модель в динамиче-

ской постановке обеспечивает корректный расчет об-

щего эколого-экономического эффекта от реализации 

лесовосстановительных мероприятий с учетом проекта 

планирования создания и развития транспортной сети 

на территории лесного фонда. 

Выводы. Определена необходимость разработки 

метода оценивания эффективности лесовосстанови-

тельных работ на основе комплексного подхода в усло-

виях многоцелевого лесопользования с учетом уровня 

развития транспортной сети на территории лесного 

фонда. Представленный в данной статье метод предна-

значен для оценки качества проведения лесовосстано-

вительных мероприятий как после главного пользова-

ния лесами, так и после лесных пожаров. Также пред-

ложена комплексная математическая модель, посред-

ством которой реализуется разработанный методоло-

гический аппарат, с подробным описанием всех вхо-

дящих в нее зависимостей; доказаны преимущества 

обозначенной модели. Данная модель носит комплекс-

ный, интегрированный характер, посредством которого 

при расчете показателя эффективности лесовосстанов-

ления обеспечивается совокупный учет всех основных 

полезных функций леса в динамике. 
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