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МЕТОДОЛОГИЯ МНОГОЦЕЛЕВОГО ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ 
В ОБЩЕЙ СИСТЕМЕ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ РЕГИОНА 

Рассмотрены смысл многоцелевого лесопользования 
как части общей системы природопользования, этапы его оп­
тимизации: формализация системы, целевые функции, крите­
рии оценки, принципы решения задач. 

The significance of multipurpose forest utilization as part 
of general nature use system, the stages of its optimization: the 
formalization of the system, the target functions, the assessment 
criteria, the principles of the problems' solution have been 
considered. 
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М н о г о ц е л е в о е л е с о п о л ь з о в а н и е как часть о б щ е й системы п р и р о ­
д о п о л ь з о в а н и я в к л ю ч а е т з а г о т о в к у и п е р е р а б о т к у л е с н ы х р е с у р с о в и и х 
в о с п р о и з в о д с т в о , и с п о л ь з о в а н и е и о х р а н у э к о л о г и ч е с к и х и с о ц и а л ь н ы х 
ф у н к ц и й леса , с о х р а н е н и е , в о с п р о и з в о д с т в о и р а ц и о н а л ь н о е и з м е н е н и е 
э к о л о г и ч е с к о г о б а л а н с а в л е с н ы х экосистемах . П о д э к о л о г и ч е с к и м б а ­
л а н с о м в д а н н о м случае п о н и м а е т с я к о л и ч е с т в е н н о е с о ч е т а н и е э к о л о г и ­
ческих к о м п о н е н т о в : р а с т е н и й - п р о д у ц е н т о в , ж и в о т н ы х - к о н с у м е н т о в , 
о р г а н и з м о в - р е д у ц е н т о в , в о д ы , г а з о в , с у б с т р а т о в - п о ч в ы , о б е с п е ч и в а ю ­
щ и х естественное ф о р м и р о в а н и е и п о д д е р ж а н и е л е с н ы х э к о с и с т е м . 

У в я з к а м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я с о б щ е й с и с т е м о й п р и ­
р о д о п о л ь з о в а н и я з а к л ю ч а е т с я в учете при э к с п л у а т а ц и и п р и р о д н о -
р е с у р с н о г о п о т е н ц и а л а леса в з а и м о с в я з е й между л е с н ы м и р е с у р с а м и и 
д р у г и м и в и д а м и п р и р о д н ы х р е с у р с о в ( п о ч в е н н ы е , в о д н ы е и д р . ) , в о с ­
п р о и з в о д с т в о м лесных р е с у р с о в и в о с с т а н о в л е н и е м всего п р и р о д н о г о 
к о м п л е к с а д а н н о й т е р р и т о р и и , э к о л о г и ч е с к и м и и с о ц и а л ь н ы м и ф у н к ­
ц и я м и леса и о б щ е й с о в о к у п н о с т ь ю п р и р о д н ы х у с л о в и й т е р р и т о р и и 
( к л и м а т о м ) , с о с т о я н и е м э к о л о г и ч е с к о г о б а л а н с а в л е с н ы х э к о с и с т е м а х и 
с о ч е т а н и е м э к о л о г и ч е с к и х к о м п о н е н т о в во всей п р и р о д н о й среде , о б е с ­
п е ч и в а ю щ и м ее естественное ф о р м и р о в а н и е и п о д д е р ж а н и е на д а н н о й 
т е р р и т о р и и . Н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь м е ж г о с у д а р с т в е н н ы е п р и н ц и п ы 
л е с о п о л ь з о в а н и я , с о х р а н е н и я и с б а л а н с и р о в а н н о г о р а з в и т и я л е с о в н а 
п л а н е т е . 

В с о о т в е т с т в и и с с у щ е с т в у ю щ и м и н о р м а т и в н о - п р а в о в ы м и а к т а ­
ми о б ы ч н о р а с с м а т р и в а ю т с л е д у ю щ и е в и д ы л е с о п о л ь з о в а н и я : з а г о т о в ­
ка д р е в е с и н ы , ж и в и ц ы , недревесных м а т е р и а л о в , п о б о ч н ы е л е с н ы е 
п о л ь з о в а н и я , п о л ь з о в а н и е л е с н ы м ф о н д о м для н у ж д о х о т н и ч ь е г о х о з я й ­
ства , в н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х , к у л ь т у р н о - о з д о р о в и т е л ь н ы х , т у р и ­
стических и с п о р т и в н ы х целях . Здесь не п р е д с т а в л е н о в о с п р о и з в о д с т в о 
л е с н ы х р е с у р с о в к а к в и д л е с о п о л ь з о в а н и я . М е ж д у тем в р а б о т а х 
Б . П . К о л е с н и к о в а [4], Н . А . М о и с е е в а [10], Т . С . Л о б о в и к о в а [8], П . В . В а ­
сильева [1], Н . И . К о ж у х о в а [5] п о к а з а н о , что р а с ш и р е н н о е в о с п р о и з в о д ­
с т в о , х а р а к т е р и з у ю щ е е с я п о в ы ш е н и е м о б щ е й п р о д у к т и в н о с т и л е с н ы х 
п л о щ а д е й , является о б я з а т е л ь н ы м э л е м е н т о м м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь ­
з о в а н и я . К о с н о в н ы м в и д а м р а б о т п о в о с п р о и з в о д с т в у лесов о т н о с я т с я 
в ы р а щ и в а н и е сеянцев и с а ж е н ц е в в лесных п и т о м н и к а х , р у б к и у х о д а , 
р е к о н с т р у к ц и я м а л о ц е н н ы х н а с а ж д е н и й . В о б щ е й системе п р и р о д о ­
п о л ь з о в а н и я это и с п о л ь з о в а н и е лесных з е м е л ь - п о ч в ы . 

П р и о ц е н к е п р и р о д н ы х у с л о в и й лесных э к о с и с т е м , к а к п р а в и л о , 
исследуют р о л ь леса в к у л ь т у р н о - о з д о р о в и т е л ь н ы х ( р е к р е а ц и о н н ы х ) 
целях . Б о л ь ш у ю ч а с т ь п р и р о д н ы х у с л о в и й ( э к о л о г и ч е с к и е и с о ц и а л ь н ы е 
ф у н к ц и и леса ) в качестве о б ъ е к т о в и с п о л ь з о в а н и я не р а с с м а т р и в а ю т . 
Н о в э к о н о м и ч е с к о й л и т е р а т у р е п о л е с н о м у х о з я й с т в у [5, 13] существует 
м н о ж е с т в о п р е д л о ж е н и й п о о ц е н к е т а к и х с р е д о з а щ и т н ы х ф у н к ц и й леса , 
к а к в о д о о х р а н н а я , п о ч в о з а щ и т н а я , в е т р о г а с я щ а я и д р . П о существу э т о 
п р и м е р ы л е с о п о л ь з о в а н и я н е л е с н ы м и о т р а с л я м и х о з я й с т в а . В систему 
м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я п о к а не в к л ю ч а ю т с о х р а н е н и е , в о с п р о ­
и з в о д с т в о и р а ц и о н а л ь н о е и з м е н е н и е э к о л о г и ч е с к о г о б а л а н с а в л е с н ы х 
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экосистемах . Д а н н а я ф о р м а л е с о п о л ь з о в а н и я м о ж е т о с у щ е с т в л я т ь с я 
при т е с н о й у в я з к е с о б щ е й с и с т е м о й п р и р о д о п о л ь з о в а н и я . 

Д л я л е с о в т а е ж н о й з о н ы о д н и м из э л е м е н т о в т а к о й у в я з к и я в л я ­
ется р е ш е н и е в о п р о с о в х о з я й с т в е н н о г о и с п о л ь з о в а н и я л е с о п о к р ы т о й 
т е р р и т о р и и : р а з в и т и е п р о м ы ш л е н н о с т и , с е л ь с к о г о х о з я й с т в а , с е л и т е б ­
ных з о н и д р . 

Д л я к а ч е с т в е н н о й и к о л и ч е с т в е н н о й о ц е н к и м н о г о ц е л е в о г о л е ­
с о п о л ь з о в а н и я р а с п р о с т р а н е н ы с л е д у ю щ и е его о п р е д е л е н и я : п о с т о я н ­
ное, н е и с т о щ и т е л ь н о е , р а в н о в е с н о е , э к о л о г и ч е с к о е , о п т и м а л ь н о е , ус ­
т о й ч и в о е и д р . П о с л е д н и й т е р м и н , все более ш и р о к о п р и м е н я е м ы й в 
последнее в р е м я , п о л а г а е т л е с о п о л ь з о в а н и е к а к п о д д е р ж а н и е р я д а в а ж ­
ных х а р а к т е р и с т и к , к о т о р ы е с о в м е с т н о или п о р о з н ь с о х р а н я ю т в с ю 
с о в о к у п н о с т ь л е с н ы х земель в с о с т о я н и и , о б е с п е ч и в а ю щ е м р е г у л я р н о е 
получение о ж и д а е м ы х о б щ е с т в о м т о в а р о в и услуг . Все в а ж н ы е х а р а к т е ­
р и с т и к и п р е д л о ж е н о п р е д с т а в л я т ь в в и д е к р и т е р и е в и н а и б о л е е п о д х о ­
д я щ и х к о л и ч е с т в е н н ы х и н д и к а т о р о в . 

О ц е н к а х а р а к т е р а м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я с в я з а н а с о п ­
р е д е л е н н о й его ф о р м а л и з а ц и е й , а д л я с т р о г о г о р е ш е н и я з а д а ч о п р е д е ­
ления в а р и а н т о в л е с о п о л ь з о в а н и я н е о б х о д и м а п о с т а н о в к а с о о т в е т с т ­
в у ю щ и х з а д а ч о п т и м и з а ц и и : ф о р м у л и р о в к а цели , о б щ и й а н а л и з , о б о с ­
н о в а н и е с о в о к у п н о с т и к р и т е р и е в о п т и м и з а ц и и , в ы б о р м е т о д о в р е ш е н и я 
задач [3]. 

Д л я ф о р м а л и з о в а н н о г о п р е д с т а в л е н и я м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь ­
з о в а н и я м о ж е т б ы т ь и с п о л ь з о в а н о п р о с т р а н с т в о п а р а м е т р о в с о с т о я н и я 
{X} и у п р а в л е н и я {У}. П е р в ы е з а д а н ы , в т о р ы е м о ж н о и з м е н я т ь 
при ф о р м и р о в а н и и системы м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я . Э т о д е л е ­
ние у с л о в н о , т а к как л ю б а я г р у п п а п а р а м е т р о в в з а в и с и м о с т и о т р е ­
ш а е м ы х з а д а ч м о ж е т х а р а к т е р и з о в а т ь или с о с т о я н и е с и с т е м ы , и л и 
у п р а в л е н и е ею. 

П а р а м е т р ы с о с т о я н и я р а з д е л е н ы на н е з а в и с и м ы е , х а р а к т е р и ­
з у ю щ и е о б щ и й п р и р о д н о - р е с у р с н ы й п о т е н ц и а л т е р р и т о р и и , б и о л о г и ч е ­
ское р а з н о о б р а з и е лесных э к о с и с т е м , их э к о л о г о - э к о н о м и ч е с к у ю о ц е н ­
ку, з а в и с и м ы е п р о и з в о д с т в е н н ы е и о п и с ы в а ю щ и е н о р м а т и в н о -
п р а в о в у ю базу м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я . П е р е ч е н ь к о н к р е т н ы х 
п а р а м е т р о в л е с о п о л ь з о в а н и я д а н н а рис . 1. 

З н а ч е н и я к а ж д о г о п а р а м е т р а н а х о д я т с я в о п р е д е л е н н ы х п р е д е ­
лах , н а к л а д ы в а е м ы х у с л о в и я м и с у щ е с т в о в а н и я л е с н ы х б и о ц е н о з о в и 
условиями л е с о п о л ь з о в а н и я . Все г р у п п ы п а р а м е т р о в в з а и м о с в я з а н ы : в 
одних случаях у с т а н о в л е н ы в е р о я т н о с т н о - д о с т о в е р н ы е з а в и с и м о с т и 
( н а п р и м е р т а б л и ц ы х о д а р о с т а д р е в о с т о е в ) , в д р у г и х - л о г и ч е с к и п о ­
н я т н ы е связи в о б щ е м виде ( в о д о р е г у л и р у ю щ а я ф у н к ц и я леса ) , в т р е т ь ­
их н е о б х о д и м ы с п е ц и а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я ( н а п р и м е р р о л ь о т д е л ь н ы х 
к о м п о н е н т о в л е с а в з а д е р ж а н и и т е х н о г е н н ы х з а г р я з н е н и й а т м о с ф е р ы ) . 
Д л я у п р а в л е н и я м н о г о ц е л е в ы м л е с о п о л ь з о в а н и е м в а ж н о з н а т ь з а в и с и ­
мости п а р а м е т р о в э к о л о г и ч е с к и х п о с л е д с т в и й о т р а з л и ч н ы х в а р и а н т о в 
и в и д о в л е с о п о л ь з о в а н и я . К о н к р е т н ы е в и д ы п а р а м е т р о в н е о б х о д и м о 

5* 
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Параметры системы многоцелевого нееопошобания 
(устойчивого управления лесами ) 
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Рис. 1. Параметры системы многоцелевого лесопользования 

п р е д с т а в л я т ь в м а т е м а т и ч е с к о й ф о р м е , т. е. х а р а к т е р и з о в а т ь в и д р а с ­
п р е д е л е н и я , его ф о р м у , м а с ш т а б , в з а и м о з а в и с и м о с т ь в п о с л е д о в а т е л ь ­
н о с т и , х а р а к т е р д и н а м и к и в о в р е м е н и и п р о с т р а н с т в е . 

К а ч е с т в о м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я о ц е н и в а е т с я п о к а з а ­
т е л я м и э ф ф е к т и в н о с т и ( к р и т е р и я м и о п т и м и з а ц и и ) , к о т о р ы м и м о г у т 
б ы т ь л ю б ы е из п а р а м е т р о в с о с т о я н и я и у п р а в л е н и я и л и х а р а к т е р и с т и к и 
л е с о п о л ь з о в а н и я , о п р е д е л я е м ы е в з а в и с и м о с т и о т э т и х п а р а м е т р о в . 

З а д а ч и о п т и м и з а ц и и м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я р а з н о о б ­
р а з н ы . В о б щ е м случае они м о г у т б ы т ь р а з д е л е н ы н а д в а т и п а : 

п о и с к для с у щ е с т в у ю щ и х п а р а м е т р о в с о с т о я н и я л е с н ы х э к о с и ­
стем {X} о п т и м а л ь н ы х з н а ч е н и й п а р а м е т р о в у п р а в л е н и я л е с о п о л ь з о в а ­
нием {У}; 

п о и с к для о п р е д е л е н н ы х з а д а н н ы х п а р а м е т р о в у п р а в л е н и я л е с о ­
п о л ь з о в а н и е м {У} о п т и м а л ь н ы х з н а ч е н и й п а р а м е т р о в л е с н ы х э к о с и с т е м 
{X}. 

В з а д а ч а х п е р в о г о т и п а из в о з м о ж н ы х в а р и а н т о в о р г а н и з а ц и и 
м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я , х а р а к т е р и з у ю щ и х с я с о в о к у п н о с т ь ю 
п а р а м е т р о в у п р а в л е н и я (рис. 1), д л я с у щ е с т в у ю щ и х л е с н ы х э к о с и с т е м с 
п а р а м е т р а м и с о с т о я н и я в ы б и р а ю т т а к о й , при к о т о р о м к р и т е р и й о п т и ­
м а л ь н о с т и U п о л у ч и т э к с т р е м а л ь н о е з н а ч е н и е . Ц е л е в а я ф о р м у л а и м е е т 
в и д 

UW;(s);(r)Ae)}-+ext (1) 

п р и {(а); (в); (с); (q); (р)} = const. 
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В т а к и х з а д а ч а х среди п а р а м е т р о в у п р а в л е н и я в к а ч е с т в е о с н о в ­
н ы х м о г у т б ы т ь в ы д е л е н ы п а р а м е т р ы с о в е р ш е н с т в о в а н и я : п р о ц е с с а 
к о н к р е т н о г о в и д а л е с о п о л ь з о в а н и я (s), л е с о п е р е р а б а т ы в а ю щ е г о п р о ­
цесса (г), ф и н а н с о в о - э к о н о м и ч е с к о й с и с т е м ы if). 

П р и р е ш е н и и к о н к р е т н ы х з а д а ч в ы б и р а ю т г л а в н ы е п а р а м е т р ы , в 
з н а ч и т е л ь н о й м е р е о п р е д е л я ю щ и е б о л ь ш у ю ч а с т ь о с т а л ь н ы х . Т а к , п р и 
в ы б о р е р а ц и о н а л ь н о г о с п о с о б а р у б к и леса в з а д а н н ы х п р и р о д н о -
э к о н о м и ч е с к и х у с л о в и я х г л а в н ы м и я в л я ю т с я в о з р а с т н а я с т р у к т у р а и 
т и п леса ; у с л о в и я м и и о г р а н и ч е н и я м и - р а с ш и р е н и е п л о щ а д и н е с п л о ш ­
н ы х р у б о к . А н а л о г и ч н о ф о р м у л и р у е т с я цель в з а д а ч а х ф о р м и р о в а н и я 
т р а н с п о р т н о й с е т и л е с о п р о м ы ш л е н н о г о р е г и о н а , с о з д а н и я л е с о п р о ­
м ы ш л е н н о й с и с т е м ы с м а к с и м а л ь н ы м и с п о л ь з о в а н и е м д р е в е с н о й 
м а с с ы и д р . 

В з а д а ч а х в т о р о г о т и п а с р е д и с у щ е с т в у ю щ и х л е с н ы х э к о с и с т е м 
н а х о д я т т а к и е , к о т о р ы е п р и о п р е д е л е н н ы х з а д а н н ы х з н а ч е н и я х п а р а ­
м е т р о в у п р а в л е н и я о б у с л о в я т э к с т р е м у м к р и т е р и я о п т и м а л ь н о с т и U. 
Ц е л е в а я ф у н к ц и я и м е е т в и д 

tf{(a);(<0;(c);fo);Cp)}->«t (2) 
при { ( / ) ; (s); (/*); (е)} = const. 

В т а к и х з а д а ч а х д о м и н и р у е т э к о л о г и ч е с к и й а с п е к т . К н и м о т н о ­
сятся м а к с и м и з а ц и я у г л е к и с л о г а з о п о г л о щ а ю щ е й р о л и л е с о в , о б о с н о в а ­
н и е в о з р а с т о в и о б о р о т о в р у б о к л е с а , р а з м е р о в г л а в н о г о п о л ь з о в а н и я , 
п р о г р а м м ы л е с о в о з о б н о в л е н и я с у ч е т о м о с о б е н н о с т е й м н о г о ц е л е в о г о 
л е с о п о л ь з о в а н и я , о п р е д е л е н и е о п т и м а л ь н о й з а л е с е н н о с т и р е г и о н а и его 
о т д е л ь н ы х з о н . 

С в я з ь м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я с о б щ е й с и с т е м о й п р и р о ­
д о п о л ь з о в а н и я з а к л ю ч а е т с я в учете связей лесных э к о с и с т е м с о б щ и м и 
п р и р о д н ы м и к о м п л е к с а м и и х а р а к т е р а л е с о п о л ь з о в а н и я с х а р а к т е р о м 
д р у г и х в и д о в п р и р о д о п о л ь з о в а н и я . 

К р и т е р и и э ф ф е к т и в н о с т и м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я 
д о л ж н ы б ы т ь к о л и ч е с т в е н н о и з м е р я е м ы м и в е л и ч и н а м и . М ы и с х о д и м из 
п о л о ж е н и я , ч т о о с н о в н о й к р и т е р и й ф о р м и р у е т с я в с о о т в е т с т в и и со 
с ф о р м у л и р о в а н н ы м и в ы ш е ц е л я м и и з а к л ю ч а е т с я в п р о и з в о д с т в е о п р е ­
д е л е н н о г о (не в с е г д а м а к с и м а л ь н о г о ) к о л и ч е с т в а м а т е р и а л ь н ы х б л а г и 
обеспечении б л а г о п р и я т н ы х у с л о в и й о к р у ж а ю щ е й п р и р о д н о й среды с 
м и н и м а л ь н ы м и с о в о к у п н ы м и з а т р а т а м и ж и в о г о и о в е щ е с т в л е н н о г о 
труда . 

В о б щ е м в и д е о с н о в н о й к р и т е р и й о п т и м и з а ц и и м н о г о ц е л е в о г о 
л е с о п о л ь з о в а н и я п р е д с т а в л я е т с я в в е к т о р н о й ф о р м е : 

U-и(max 77; max Э; m i n 3 ) , (3) 

где max П - к р и т е р и й м а к с и м а л ь н о г о и с п о л ь з о в а н и я п о т р е б и т е л ь с к и х 
ф у н к ц и й леса , в т о м ч и с л е э к о л о г и ч е с к и х и с о ц и а л ь н ы х ; 
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max Э - к р и т е р и й м а к с и м а л ь н о г о о б е с п е ч е н и я б л а г о п р и я т н ы х 
у с л о в и й о к р у ж а ю щ е й п р и р о д н о й с р е д ы , с о о т в е т с т в у ю ­
щ и й с о х р а н е н и ю б и о р а з н о о б р а з и я л е с н ы х э к о с и с т е м ; 

m i n 3 - к р и т е р и й м и н и м у м а с у м м а р н ы х з а т р а т ж и в о г о и о в е щ е с т ­
в л е н н о г о т р у д а . 

С в я з ь м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я с о б щ е й с и с т е м о й п р и р о ­
д о п о л ь з о в а н и я в к р и т е р и и ( 3 ) о с у щ е с т в л я е т с я н а л о ж е н и е м о г р а н и ч е н и й 
н а и з м е н е н и е п а р а м е т р о в о б щ е г о п р и р о д н о - р е с у р с н о г о п о т е н ц и а л а 
т е р р и т о р и и (ai) < (а ; ) < (а„), о г р а н и ч е н и й на и з м е н е н и е п а р а м е т р о в и с ­
п о л ь з о в а н и я о б щ е г о п р и р о д н о - р е с у р с н о г о п о т е н ц и а л а (ei) < (е,) < ( е т ) . 

О п т и м и з а ц и я п о в е к т о р н о м у к р и т е р и ю ( 3 ) д о л ж н а в ы п о л н я т ь с я 
н а о с н о в е п р о г н о з н ы х р а с ч е т о в р а з в и т и я л е с н о г о к о м п л е к с а и у ч е т а 
у с и л е н и я э к о л о г и ч е с к о й и с о ц и а л ь н о й р о л и л е с о в . Т о есть о с н о в н о й 
к р и т е р и й о т р а ж а е т с у щ е с т в о в а н и е к о м п р о м и с с а п р и р е ш е н и и э к о н о м и ­
ческих п р о б л е м и о х р а н ы о к р у ж а ю щ е й среды. 

Наряду с о с н о в н ы м к р и т е р и е м д л я н а и б о л е е п о л н о й х а р а к т е р и ­
с т и к и к а к о т д е л ь н ы х в и д о в л е с о п о л ь з о в а н и я , т а к и всей системы м н о г о ­
ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я п о с л е д о в а т е л ь н о в в о д я т д о п о л н и т е л ь н ы е 
к р и т е р и и . Т а к , к р и т е р и й э ф ф е к т и в н о г о и с п о л ь з о в а н и я п о т р е б и т е л ь с к и х 
ф у н к ц и й леса и м е е т в и д 

max П = и (max Р; max S; max С), ( 4 ) 
где max Р, max С - к р и т е р и и м а к с и м а л ь н о г о и с п о л ь з о в а н и я с о о т в е т ­

с т в е н н о с ы р ь е в ы х ресурсов и с о ц и а л ь н ы х ф у н к ц и й 
леса; 

max S - к р и т е р и й м а к с и м а л ь н о й р е а л и з а ц и и з а щ и т н ы х 
ф у н к ц и й леса . 

З н а ч е н и я п а р а м е т р о в , с о о т в е т с т в у ю щ и е о п т и м а л ь н о м у в а р и а н т у 
п о д а н н ы м к р и т е р и я м , д о л ж н ы н а х о д и т ь с я в о п р е д е л е н н ы х п р е д е л а х , 
о б е с п е ч и в а ю щ и х , в ч а с т н о с т и , с о х р а н е н и е б и о л о г и ч е с к о г о р а з н о о б р а ­
з и я , н е и с т о щ и т е л ь н о с т и (или п о с т о я н с т в а ) л е с о п о л ь з о в а н и я , р а с ш и р е н ­
н о е в о с п р о и з в о д с т в о лесов и д р у г и е условия . 

О б щ и е п о л о ж е н и я о д н о к р и т е р и а л ь н о й о п т и м и з а ц и и м н о г о ц е л е ­
в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я м о ж н о р а з д е л и т ь на д в е ч а с т и : 1) к о г д а н а и л у ч ­
ш и й в а р и а н т определяется в р е з у л ь т а т е п р и м е н е н и я с т р о г и х м а т е м а т и ­
ческих м е т о д о в и в ы р а ж а е т с я в о д н о з н а ч н о й с о в о к у п н о с т и н а й д е н н ы х 
п а р а м е т р о в ; 2) к о г д а о д н о з н а ч н ы й р е з у л ь т а т о п р е д е л и т ь не у д а е т с я . 
Р а с ч е т ы п о к а з ы в а ю т , что в б о л ь ш и н с т в е случаев в з а д а ч а х о п т и м и з а ­
ц и и с л о ж н ы х систем х а р а к т е р н а п о л о г о с т ь и з м е н е н и я к р и т е р и я о п т и ­
м а л ь н о с т и п р и п р и б л и ж е н и и к э к с т р е м у м у . Н а р и с . 2 д а н а схема т а к о й 
с и т у а ц и и , г д е п р и п о и с к е р а ц и о н а л ь н о г о в а р и а н т а л е с о п о л ь з о в а н и я п о 
к р и т е р и ю max Р п о л у ч е н а з о н а о т н о с и т е л ь н о р а в н о з н а ч н ы х в а р и а н т о в 
В, Вь В6 с м а л о о т л и ч а ю щ и м и с я з н а ч е н и я м и к р и т е р и я Р, Р„ Р6, х а р а к т е ­
р и з у ю щ и х с я с у щ е с т в е н н о о т л и ч а ю щ и м и с я с о в о к у п н о с т я м и п а р а м е т р о в 
у п р а в л е н и я \(f)\\ (s)\\ (r)i\ (e ) i} ; . . . ; { ( / ) 6 ; (s)6; (r)6; (e)6}. Э т а о с о б е н н о с т ь 
не п о з в о л я е т о д н о з н а ч н о о п р е д е л и т ь н а и л у ч ш и й в а р и а н т 
л е с о п о л ь з о в а н и я п о л ю б о м у ч а с т н о м у к р и т е р и ю . Н е о п р е д е л е н н о с т ь 
о п т и м а л ь н ы х р е ш е н и й о б у с л о в л е н а н е п о л н ы м з н а н и е м у с л о в и й 
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Рис. 2. Схема образования 
зоны неопределенности опти­

мальных решений 
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б у д у щ е г о ф у к ц и о н и р о в а н и я л е с н ы х экосистем ( о с о б е н н о после а н т р о ­
п о г е н н о г о в о з д е й с т в и я на них) ; н е т о ч н о с т ь ю и н е д о с т а т о ч н о с т ь ю ис­
х о д н о й и н ф о р м а ц и и о связях м е ж д у п а р а м е т р а м и и к р и т е р и я м и ; у с т о й ­
ч и в о с т ь ю э к о н о м и ч е с к и х и э к о л о г и ч е с к и х п о к а з а т е л е й . 

П р и н а л и ч и и з о н ы н е о п р е д е л е н н о с т и следует н а х о д и т ь в о з м о ж ­
н о более о д н о з н а ч н ы е р е ш е н и я ; о н и о с н о в а н ы н а э в р и с т и ч е с к и х м е т о ­
дах [11], в к о т о р ы х и с п о л ь з у ю т с п е ц и а л ь н ы е ( д о п о л н и т е л ь н ы е ) к р и т е ­
р и и . Д л я з а д а ч о п т и м и з а ц и и л е с о п о л ь з о в а н и я п р и е м л е м ы к р и т е р и и 
средних з а т р а т , м и н и м а к с н ы х з а т р а т , м и н и м а к с н о г о р и с к а [91. Д л я оп­
ределения т а к и х к р и т е р и е в с о с т а в л я ю т м а т р и ц у в а р и а н т о в м н о г о ц е л е ­
в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я (рис . 3). Здесь индекс i о з н а ч а е т н о м е р в а р и а н т а 
л е с о п о л ь з о в а н и я в з о н е н е о п р е д е л е н н о с т и , индекс j - н о м е р с о в о к у п н о ­
сти п а р а м е т р о в у п р а в л е н и я с и с т е м о й л е с о п о л ь з о в а н и я . Т о г д а з н а ч е н и я 
к р и т е р и е в Р р а с п о л а г а ю т с я п о д и а г о н а л и м а т р и ц ы и и м е ю т в и д 
Р\\, P22,...,P,j ,...,Рб6 (При i -J). 
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Рис. 3. Схема матрицы вариантов многоцелевого лесопользования 
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К р и т е р и й средних з а т р а т о п р е д е л я ю т п о м а к с и м а л ь н о м у из 
средних з н а ч е н и й п о к а з а т е л я Р для к а ж д о й с о в о к у п н о с т и п а р а м е т р о в 
(по в е р т и к а л и ) : 

т а х ( ^ 1 Щ = max Р . (5) 
J 6 J 1 

П р и и с п о л ь з о в а н и и к р и т е р и я м и н и м а к с н ы х з а т р а т в ы б и р а ю т 
в а р и а н т л е с о п о л ь з о в а н и я , д л я к о т о р о г о х у д ш и й р е з у л ь т а т л у ч ш е , ч е м 
х у д ш и й д л я л ю б о г о д р у г о г о в а р и а н т а : 

max Р™т = min max Ри . (6 ) 
j J j 

Этот к р и т е р и й , по с р а в н е н и ю с к р и т е р и е м (5), с трахует о т о т р и ­
ц а т е л ь н ы х п о с л е д с т в и й при с а м о й н е б л а г о п р и я т н о й р е а л и з а ц и и систе ­
м ы у п р а в л е н и я м н о г о ц е л е в ы м л е с о п о л ь з о в а н и е м . 

Д л я о с о б о в а ж н ы х случаев о р г а н и з а ц и и л е с о п о л ь з о в а н и я 
( н а п р и м е р в лесах з а щ и т н ы х к а т е г о р и й ) р а ц и о н а л ь н ы й в а р и а н т в ы б и ­
р а ю т п о к р и т е р и ю м и н и м а к с н о г о р и с к а . М а т р и ц а Ру п р е о б р а з у е т с я в 
м а т р и ц у р и с к о в Щ с о г л а с н о с о о т н о ш е н и ю 

Щ = Ру-РГ = Ру-т**Ру. ( 7 ) 
С м ы с л э т о г о к р и т е р и я с в о д и т с я к у с т р а н е н и ю р и с к а с л и ш к о м 

б о л ь ш и х п о т е р ь к а к о й - л и б о ф у н к ц и и леса при п о я в л е н и и н е б л а г о п р и ­
я т н ы х у с л о в и й ф у н к ц и о н и р о в а н и я л е с н ы х э к о с и с т е м п р и их м н о г о ц е л е ­
в о м и с п о л ь з о в а н и и . 

Т а к и м о б р а з о м , в р е з у л ь т а т е о д н о к р и т е р и а л ь н о й о п т и м и з а ц и и 
п о о п р е д е л е н н о м у ч а с т н о м у к р и т е р и ю н а х о д я т о п т и м а л ь н ы е з н а ч е н и я 
п а р а м е т р о в у п р а в л е н и я м н о г о ц е л е в ы м л е с о п о л ь з о в а н и е м ; к а ж д ы й ч а ­
с т н ы й к р и т е р и й в ы д е л я е т с в о ю с о в о к у п н о с т ь п а р а м е т р о в . П о э т о м у 
п р и е м л е м о е р е ш е н и е по в е к т о р н ы м к р и т е р и я м (3) и (4) будет с о о т в е т с т ­
в о в а т ь п р о м е ж у т о ч н ы м в а р и а н т а м между в а р и а н т а м и с max П, max Э , 
m i n 3 или с max Р, max S, max С. 

М н о г о к р и т е р и а л ь н ы е з а д а ч и р е ш а ю т п у т е м р а н ж и р о в к и к р и т е ­
р и е в п о в а ж н о с т и [12] или с и н те за г л о б а л ь н о г о к р и т е р и я [2]. В п е р в о м 
случае к р и т е р и и о п т и м и з а ц и и ж е с т к о р а с п о л а г а ю т с я в п о р я д к е о т н о с и ­
т е л ь н о й в а ж н о с т и или п р о и з в о л ь н о , н о т о г д а к а ж д о м у с о о т в е т с т в у е т 
о п р е д е л е н н а я уступка . О п т и м а л ь н ы й в а р и а н т м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь ­
з о в а н и я с о о т в е т с т в у е т э к с т р е м а л ь н о м у з н а ч е н и ю с а м о г о в а ж н о г о к р и ­
т е р и я . П р и менее ж е с т к о м р а с п о л о ж е н и и о п т и м а л ь н ы й в а р и а н т п о л а г а ­
ет о т к л о н е н и е о т э к с т р е м а л ь н ы х з н а ч е н и й ч а с т н ы х к р и т е р и е в , т. е. ус ­
т у п к и э т и м к р и т е р и я м . Т а к , в р а ц и о н а л ь н о м в а р и а н т е л е с о п о л ь з о в а н и я 
в лесах п р о м ы ш л е н н о й з о н ы к а ж д о м у ч а с т н о м у к р и т е р и ю max Р, max S 
и max С с о о т в е т с т в у е т о п р е д е л е н н о е о т к л о н е н и е 5Р, 5 S и 8С. 

П о и с к р а ц и о н а л ь н о г о в а р и а н т а ведется в т а к о й п о с л е д о в а т е л ь ­
н о с т и : 

1 ) н а й т и max P{f\,s\,r\, е\); 
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2) н а й т и max S (fi,«, п, ei); 
Р (fi, si, r2, ei) > max P(fx,suru ex) - 8P; (8) 

3) н а й т и max С (fi, Si, n, ei), 
P (fi, Si, гъ, ei) > max P ( f u s u r u ex) - 8P, 

S (fi, Si, п, ез) > max S (f2, s2, r2, ei) - 8S. 
Значения у с т у п о к 8P, 8S, 8C о п р е д е л я ю т через в з а и м о с в я з и част­

н ы х к р и т е р и е в . Т а к , д л я о п р е д е л е н и я 8S к р и т е р и ю S з а д а ю т н е с к о л ь к о 

з н а ч е н и й 8$}, 8^... и о п р е д е л я ю т с о о т в е т с т в у ю щ и е з н а ч е н и я Р(8{^), 

Р(8(Р)... О т с ю д а с т а н о в и т с я я с н о й з а в и с и м о с т ь 8S о т Р. Н а р и с . 4 д а н а 
г р а ф и ч е с к а я и н т е р п р е т а ц и я э т о й з а в и с и м о с т и . Р е з у л ь т а т ы р а с ч е т о в 
п о к а з ы в а ю т , ч т о в н а ч а л е д а ж е н е б о л ь ш и е уступки 5 3 п о з в о л я ю т п о л у ­
ч и т ь з н а ч и т е л ь н ы й в ы и г р ы ш п о к р и т е р и ю max Р. С д а л ь н е й ш и м увели­
чением уступки 83 в ы и г р ы ш р а с т е т медленнее . 

Рис. 4. Графическая интерпрета­
ция обоснования уступок крите­
риям max Р и min 3: а - зависи­
мость критерия уровня использо­
вания сырьевых ресурсов леса 
(Р, %) от вариантов лесопользо­
вания; б - зависимость критерия 
суммарных затрат труда на полу­
чение продукции (3, усл. ед. / 1 м 3 

древесины) от вариантов лесо­
пользования; в - зависимость 
между критериями суммарных 
затрат труда 3 и уровнем исполь­
зования сырьевых ресурсов леса Р 

«си.ео./м 
1д(тохР) , 
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Р а с с м о т р е н н а я м е т о д о л о г и я м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я 
п о з в о л я е т п о д о й т и к р е ш е н и ю п р о б л е м ы у с т о й ч и в о г о у п р а в л е н и я л е с а ­
ми , к о г д а о б е с п е ч и в а е т с я д о л ж н ы й б а л а н с м е ж д у р е ш е н и е м с о ц и а л ь н о -
э к о н о м и ч е с к и х п р о б л е м и с о х р а н е н и е м о к р у ж а ю щ е й п р и р о д н о й с р е д ы . 
В п р а к т и ч е с к о м п л а н е м н о г о к р и т е р и а л ь н а я о п т и м и з а ц и я л е с о п о л ь з о ­
в а н и я б ы л а п р и м е н е н а п р и п о и с к е э ф ф е к т и в н о й о р г а н и з а ц и и п е р е р а ­
б о т к и д р е в е с н ы х ресурсов н а У р а л е [6, 7]. П р е д л о ж е н ы р е ш е н и я п о р а с ­
п р е д е л е н и ю , с п е ц и а л и з а ц и и , к о н ц е н т р а ц и и и о п т и м и з а ц и и т р а н с п о р т -
н о - т е х н о л о г и ч е с к и х п о т о к о в леса , п о з в о л я ю щ и е из з а д а н н о г о о б ъ е м а 
д р е в е с н ы х р е с у р с о в п о л у ч а т ь м а к с и м а л ь н о в о з м о ж н ы й о б ъ е м т о в а р н о й 
п р о д у к ц и и ; в а ж н ы м и о г р а н и ч е н и я м и в р е ш е н и и д а н н о й з а д а ч и я в л я ­
л о с ь с о х р а н е н и е с р е д о ф о р м и р у ю щ и х ф у н к ц и й л е с о в , их э к о л о г и ч е с к о г о 
п о т е н ц и а л а . 

С П И С О К Л И Т Е Р А Т У Р Ы 

[1]. В а с и л ь е в П . В . Экономика использования и воспроизводства 
лесных ресурсов. - М.: АН СССР, 1963. - 478 с. [2]. В е н т ц е л ь Е . С . Исследо­
вание операций. - М.: Сов. радио, 1972. - 310 с. [3]. Г е р м е й е р Ю . Б . Введе­
ние в теорию исследования операций. - М : Наука, 1971. - 295 с. [4]. Зонально-
географические и типологические закономерности естественного возобновле­
ния в лесах Свердловской области / В.П. Колесников, Н А . Коновалов, Р .П. 
Исаева, Н.А. Луганский // Возобновление леса. - М.: Колос, 1975. - С. 1 4 - 2 1 . 
[5]. К о ж у х о в Н . И . Экономика воспроизводства лесных ресурсов. - М. : 
Лесн. пром-сть, 1988. - 264 с. [6]. Л е б е д е в Ю . В . Совершенствовать регио­
нальные транспортно-технологические связи предприятий // Лесн. пром-сть. -
1984. - № 11. - С. 12 - 15. [7]. Л е б е д е в Ю . В . Оптимизация использования 
вторичных древесных ресурсов на Урале // Сб. тр. И Л УрО РАН. - Екатерин­
бург, 1992. - С. 19- 28. [8]. Л о б о в и к о в Т . С . Лесные предприятия будущего 
и воспроизводство лесных ресурсов // Лесн. журн. - 1977. - № 4. - С. 21 - 24. -
(Изв. высш. учеб. заведений). [9]. М е л е н т ь е в Л . А . Оптимизация развития 
и управления больших систем энергетики. - М.: Высш. шк., 1976. - 320 с. 
[10]. М о и с е е в Н.А. Воспроизводство лесных ресурсов. - М.: Лесн. пром-сть, 
1980.- 263 с. [11]. О у э н Г . Теория игр. - М.: Мир, 1971. - 230 с. [12]. П о д и -
н о в с к и й В . В . , Г а в р и л о в В.М. Оптимизация по последовательно приме­
няемым критериям. - М.: Сов. радио, 1975. - 192 с. [13]. Х а ч а т у р о в Т . С . 
Экономика природопользования. - М.: МГУ, 1991. - 273 с. 

Поступила 28 июня 1996 г. 


