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В целом лесное хозяйство представляет собой сложную динамиче­
ски управляемую систему с распределительными параметрами, причем ее 
состояние в любой произвольный момент времени носит вероятностный ха­
рактер . Состояние этой системы определяется большим числом абиогенных, 
биогенных и антропогенных факторов . Влияние этих факторов на функцио­
нирование системы изучено пока далеко не полностью. 

Поэтому задача составления математической модели для 
определения оптимальной лесосеки остается актуальной. Предлагаемая на­
ми модель учитывает динамику изменения лесного фонда и позволяет опре­
делять оптимальную по тому или и н о м у критерию лесосеку, при которой 
достигается эффект саморегулирования системы за счет наличия в ней об­
ратной связи. 

Размер р у б о к главного пользования в к-й период времени определя­
ется на основе состояния системы в Аг-1-й период времени. В то ж е время за 
счет лесонасаждений на вырубленных площадях состояние системы опреде­
ляется размерами рубок в предыдущие периоды времени. Таким образом, 
величина р а с ч е т н Щ л е с о с е к и в k-й период времени определяется площадью 

спелых и перестойных лесов SK (где g - число возрастных градаций), а так­

ж е интенсивностью перехода системы Из одного состояния в другое, в част­

ности приспевающих лесов S*_t в категорию спелых [2] . 

Обозначим коэффициент, определяющий интенсивность этого пере­

хода , через а, тогда площадь рубок главного пользования Хк может быть 

в ы р а ж е н а формулой 

Хк< S*+aS*_,/ ( 1 ) 

(под периодом времени или временной единицей здесь подразумевается ве­
личина временной градации лесов, которая для Лиственных лесов принима­
ется равной 10, а для хвойных - 20 годам. В дальнейшем для краткости го­
ворится только о десятилетних возрастных градациях) . 

Если считать, что площадь лесопосадок в к-й период времени 

равна площади рубок в к—\ -й период Хк_х, то динамика развития лесного 

фонда в пределах периода рубки, равного числу возрастных градаций g, мо­
ж е т быть представлена в следующем виде: 

(2) 

S?=Sft, i = l,g-l, (3) 

где - площадь спелых и перестойных лесов в к-м десятилетии; 

Sf - площадь леса г'-й возрастной градации в к-м десятилетии; 

о ; _, - площадь леса предыдущей возрастной градации в предыдущем 

десятилетии. 



П л о щ а д ь спелых и перестойных лесов в k-й период определяется не 
только площадью приспевающих лесов в к-\ -й период, но и площадью руб­
ки Хк_х. В о б щ е м виде получаем 

к-\ /с-1 

A* = 2 > W ( 4 ) 
.;=! • i . i 

Таким образом, динамика рассматриваемой системы описывается 
уравнениями (2), (3) и (4). С учётом ' этих уравнений можно построить мате­
матическую модель, п о з в о л я ю щ у ю определить размер оптимальной лесосе­
ки для любого десятилетия. 

При математической формулировке этой задачи для отдельно взятой 
хозяйственной секции необходимо учитывать следующие требования: 

1. Не должно происходить истощения спелых и перестойных лесов. 
Это возможно только в том случае, если скорость рубки не превышает ско­
рости приспевания древесины: 

dX/dt<dS]/dt. (5) 

После интегрирования получаем суммарную площадь лесосек за 
время оборота рубки Т: 

а.. .... т т 
^ Г х , = jdXIdt < jdS] Idt. (6) 
'=1 о о 

Расчетная лесосека определяется только для спелых и перестойных 
лесов, что в математической форме может быть выражено формулой 

Z ^ I > ' - - , + 1 + a S ^ , ( 7 ) 

где d ~ число расчетных десяти- или двадцатилетий, в зависимости от 
породного состава древостоев (далее для краткости - десятилетия) . 

2. Лесопользование д о л ж н о быть по возможности равномерным и 
неубывающим, что обеспечивается при 

XJ+]-Xd>Q. (8) 

Это ограничение носит главным образом социальный характер и по­
зволяет стабилизировать организацию производства и его техническое 
обеспечение. 

3. Не должно происходить накопления спелых и перестойных лесов . 
В общем случае краткая форма записи этого ограничения может быть пред­
ставлена в виде 

m m 

£ x A / < £ 4 _ f c + 1 + a S ' _ O T , m = \,d-\, (9) 

где m - номер расчетного десятилетия. 
В качестве целевой функции может выступать максимум суммарной 

площади рубки за все расчетные десятилетия: 



F = Y,Xk ^ m a x . . (10) 

К а к показали наши исследования, определение расчетных лесосек по 
полученной модели обеспечивает выполнение указанных ограничений и 
наибольшее , п о сравнению с расчетом другими известными методами, зна­
чение целевой функции. При этом происходит выравнивание распределения 
площади насаждений по возрастным градациям. Однако требование неис­
тощимости спелых лесов выполняется только в пределах заданного в моде­
ли числа расчетных десятилетий, которое обычно составляет период рубки 
[1] . Простое ж е увеличение числа расчетных десятилетий оказывается мате­
матически некорректным. В этом случае задача решений не имеет, так как 
она не ограничена сверху: все расчетные лесосеки, номер которых больше 
или равен числу возрастных градаций g , не входят во второй тип ограниче­
ний и могут принимать любые значения в диапазоне Хк_х << Хк < со. В та­
ком случае расчетная лесосека Х^ при n>g может быть найдена п о формуле 

Хп < S\ + - + а Х п ^ (11) 
м j=g 

или после переноса неизвестных в левую часть 

X „ - Y X j + Y X 4 - a X n - g A ~*S\, n = g,g + k. (12) 
<=1 j=g 

Как показывает проведенный анализ, , определение расчетных лесо­
сек п о полученной модели на время, равное Двум оборотам рубки, позволяет 
выполнить все приведенные требования и получить максимальное значение 
целевой функции при л ю б ы х исходных распределениях исходных площадей 
насаждений по возрастным градациям. 

Полученная модель по своей структуре представляет обычную зада­
чу линейного программирования, которая может быть легко решена сим­
плекс-методом. 

Симплекс-метод - универсальный метод решения задач линейного 
программирования . Он позволяет уточнить и конкретизировать задачу пу­
тем введения дополнительных ограничений, например по максимально до­
п у с т и м ы м затратам, связанным с лесозаготовками и лесовосстановлением, 
охраной лесов от пожаров и вредителей и пр.: 

ZJXJSRJ, (13) 

где Zj — затраты на 1 га лесосеки вJ ' -M десятилетии; 

Rj - финансовые возможности предприятия ву'-м десятилетии. 

Т а к ж е просто этим методом можно произвести расчет лесосек не по 
и х площади , а по объему заготавливаемой д р е в е с и н ы , что для прямых по­
требителей лесопродукции, без сомнения, представляет значительно боль-
ший*интерес. П р и этом структура модели остается прежней. 


