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Моделирование деятельности предприятий лесной отрасли  
с учетом перспектив перехода на принципы устойчивого развития

Аннотация. Концепция устойчивого развития является одной из наиболее актуальных в совре-
менной научной и прикладной повестке социально-экономического развития государств.  
В России принят ряд программ по ее активному внедрению, что отражается практически во всех 
отраслях экономики. Одной из наиболее важных в данном контексте выступает лесная отрасль, 
где используется и восстанавливается один из ключевых ресурсов для экосистем планеты – дре-
весина. Необходимость получения объективного инструмента для обоснования целесообразно-
сти перехода промышленных предприятий на принципы устойчивого развития предопределила 
цель исследования, заключающуюся в разработке модели оптимизации деятельности предприя-
тий лесной отрасли с учетом перспектив перехода на принципы устойчивого развития. Получен-
ная модель учитывает комплекс эффектов, влияющих на результирующий показатель прибыли, 
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Введение
Современная лесная отрасль играет незна-

чительную роль в экономике России. При этом 
ее потенциал, основывающийся на огромных 
природных лесных богатствах, может быть ис-
пользован для существенного увеличения ВВП 
страны. Классическим примером успешной 
экономики, использующей лесные ресурсы с 
максимальной отдачей, является Финляндия 
(Halonen et al., 2022). При всех отличиях и огра-
ничениях в перенесении опыта зарубежного 
государства на российские реалии можно ут-
верждать, что лесная промышленность способ-
на производить качественную дорогостоящую 
продукцию, пользующуюся спросом на миро-
вом рынке. Вклад данной отрасли, разумеется, 
несопоставим, например, с вкладом нефтегазо-
вого сектора, однако ее развитие и повышение 
результативности выгодно как государству, так 
и бизнесу, выступающему непосредственным 
получателем прибыли от производства и реа-
лизации продукции. Таким образом, повыше-
ние эффективности лесной отрасли – важная 
и актуальная задача, что подтверждается, в том 
числе, стратегией развития лесного комплекса1.

1 Стратегия развития лесного комплекса Россий-
ской Федерации до 2030 года (утверждена распоряжени-
ем Правительства Российской Федерации от 20 сентября 
2018 г. № 1989-р).

Существенные ограничения со стороны 
ряда стран в отношении отечественной эконо-
мики, действующие в последние годы, косну-
лись и лесной отрасли. Сотрудничество с ев-
ропейскими государствами, традиционно 
выступавшими крупнейшими потребителями 
российской продукции лесопромышленного 
комплекса (ЛПК) и поставщиками оборудова-
ния и техники, сменилось на сотрудничество с 
азиатскими и другими дружественными стра-
нами. Предприятия вынуждены приспосаб-
ливаться к действующим реалиям и с опреде-
ленными оговорками справляются со многими 
сложностями. Оптимизация в таких условиях –  
ключевой аспект в повышении эффективности 
деятельности предприятий. Поиск наиболее ак-
туальных способов и направлений такой работы 
крайне интересен как с прикладной, так и фун-
даментальной точки зрения.

Текущая геополитическая ситуация способ-
ствует поиску лесопромышленными предпри-
ятиями направлений по повышению эффектив-
ности деятельности. Традиционно одним из 
актуальных инструментов в данном направле-
нии выступают различные методы моделирова-
ния. Они позволяют без дорогостоящих экспе-
риментов на практике получить обоснованную 
информацию о последствиях принятия опре-
деленных решений. Существует большое коли-

за счет использования разнообразных ресурсов с учетом системы ограничений. Деятельность 
лесопромышленных предприятий затрагивает комплекс технико-экономических, экологиче-
ских и социальных аспектов. Представленная авторская модель, формирующая новизну иссле-
дования, позволяет рассчитывать прибыль, остающуюся в распоряжении предприятия, а также 
перейти к ключевым аспектам в виде конкурентоспособности и эффективности, которые опре-
деляются продуцируемыми эффектами социально-эколого-экономического характера. Важным 
результатом является демонстрация необходимости и заинтересованности лесопромышленных 
предприятий в выполнении существующих ограничений со стороны стейкхолдеров. Получен-
ные результаты могут быть интересны широкому кругу исследователей как экономики лесного 
сектора, так и промышленности в целом; органам федеральной власти в части реализации про-
грамм по внедрению принципов устойчивого развития, а также нормотворчества в сфере про-
мышленной политики; руководству лесопромышленных предприятий в целях разработки акту-
альных стратегий и планов развития.

Ключевые слова: лесопромышленное предприятие, устойчивое развитие, моделирование,  
эффект, факторы производства, ограничения, оптимизация, прибыль.
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чество разнообразных методов и способов мо-
делирования. На практике для бизнеса одним 
из наиболее актуальных направлений выступа-
ют экономико-математические инструменты. 
Они могут быть использованы для оптимиза-
ции производственных программ и иных аспек-
тов деятельности, прогнозирования и решения 
многих других задач. Если рассматривать шире, 
то такая группа методов может применяться для 
представления, анализа и описания сложных 
социально-экономических процессов в эко-
номике в целом и лесной отрасли в частности. 
Одним из важных результатов может выступать 
получение общих моделей поведения лесопро-
мышленных предприятий в рамках определен-
ных условий.

Согласно мнению ряда экспертов, а также 
заявлениям со стороны представителей госу-
дарственных органов одним из важнейших 
стратегических направлений в деятельности 
предприятий отечественной промышленности 
должно стать устойчивое развитие2. Весомая 
часть крупнейших российских компаний так 
или иначе реализуют отдельные проекты, на-
правленные на достижение целей, связанных со 
снижением воздействия на окружающую среду. 
При этом Концепция устойчивого развития, 
предполагающая реализацию множества раз-
нообразных задач, ставит своей главной целью 
организацию производственной деятельности 
с учетом интересов будущих поколений. Рос-
сийские предприятия существенно отстают от 
западных аналогов во внедрении множества ре-
шений, способствующих реализации Концеп-
ции. Во многом это обусловлено уровнем раз-
вития гражданского общества. Потребности в 
чистой окружающей среде, безопасных произ-
водствах, соблюдении интересов местных со-
обществ, ставшие в ряде развитых государств 
одними из приоритетных, в России все еще не 
считаются главными. Тем не менее изменения 
происходят и востребованность ответственно-
го бизнеса возрастает. Это приводит к мысли, 
что Концепция устойчивого развития, несмо-
тря на существующий ряд скептических взгля-

2 Об утверждении целей и основных направлений 
устойчивого (в том числе зеленого) развития Российской 
Федерации: Распоряжение Правительства Российской 
Федерации от 14.07.2021 № 1912-р (ред. от 30.12.2023).

дов, будет становиться все более актуальной, а 
ее принципы внедряться на все большем числе 
предприятий.

Цель исследования заключается в получе-
нии модели оптимизации деятельности пред-
приятий лесной отрасли с учетом перспектив 
их перехода на принципы устойчивого разви-
тия. Основная работа в данном направлении 
должна быть проведена в части создания со-
ответствующего математического аппарата, 
применение которого позволит определять эф-
фект от принимаемых решений по развитию 
лесопромышленных предприятий. Основная 
сложность во внедрении принципов устойчи-
вого развития на данный момент, по авторско-
му мнению, заключается в ориентации бизнеса 
на экономическую результативность. При этом 
социальные и экологические эффекты не вос-
принимаются в качестве существенно значи-
мых. Таким образом, разрабатываемая модель 
должна позволять учитывать разнообразные 
параметры социально-эколого-экономическо-
го характера и их влияние на итоговый резуль-
тат деятельности лесопромышленных пред-
приятий.

Обзор литературы
Экономика лесной отрасли является до-

вольно актуальной темой как в российской, так 
и в зарубежной литературе (Пыжев, 2021; 
Mourao, Martinho, 2020). Лесопромышленное 
предприятие – объект анализа, повышение эф-
фективности которого выделяется в качестве 
цели во многих исследованиях (Григорьев, Гри-
горьева, 2016; Янь, 2018; Гордеев, Пыжев, 2023). 
Естественно, специфика, применяемые мето-
дики и подходы, а также цели в работах суще-
ственно дифференцированы.

Зачастую эффективность лесопромышлен-
ных предприятий в научных исследованиях рас-
сматривается либо с позиции оценки влияния 
производимых изменений, либо для выявле-
ния сфер и направлений, которые можно оп-
тимизировать (Xue et al., 2018). Непосредствен-
ная оценка эффективности также проводится, 
но служит инструментом для апробации или 
сравнения определенных результатов. В зна-
чительной части работ выделяются различные 
стейкхолдеры, влияющие на множество аспек-
тов функционирования предприятий лесной 
отрасли (Бутко и др., 2013; Петров и др., 2023).  
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Каждая из заинтересованных сторон рассма-
тривает лесопромышленное предприятие по-
своему. Государство, местные сообщества, 
владельцы бизнеса имеют свои интересы и  
потребности (Soviana, 2015). При этом нахож-
дение оптимального решения для всех стейк-
холдеров – крайне сложная задача, которая, по 
мнению авторов, должна решаться в социально- 
эколого-экономической плоскости.

Зависимости между экономическими пока-
зателями предприятий и экологическими пара-
метрами окружающей среды отмечаются во 
множестве работ. При этом отдельными автора-
ми проводятся фундаментальные исследования 
в части климатических изменений и их послед-
ствий для бизнеса (Stern, 2007). Другие рассма-
тривают различные инструменты для анализа 
или развития промышленных структур (По-
лянская и др., 2017; Laso et al., 2018). Одной из 
наиболее важных концепций, по мнению уче-
ных, является представление о том, что эколо-
гические нормы при определенных условиях 
могут выступать стимулом для внедрения тех-
нологических инноваций. Это, в свою очередь, 
ведет к повышению конкурентоспособности и 
экономической эффективности хозяйствующе-
го субъекта (Porter, Linde, 1995; Hu et al., 2017).

Наиболее часто в современной литературе 
взаимосвязь экономики, экологии и социаль-
ной сферы прослеживается в работах, посвя-
щенных устойчивому развитию (Бобылев, 2020; 
Измайлова, 2021). Это в целом актуальная по-
вестка как в зарубежных, так и отечественных 
публикациях. Взаимосвязь устойчивого разви-
тия и повышения эффективности деятельно-
сти лесопромышленных предприятий зачастую 
рассматривается в прикладном аспекте, когда 
выделяются ключевые компоненты возможных 
эффектов (Liang et al., 2024), либо авторы огра-
ничиваются упоминанием о наличии опреде-
ленных зависимостей (Терентьева, Савченко, 
2022). По мнению ученых, в средне- и долго-
срочной перспективе в российских условиях 
данная взаимосвязь будет все более очевидна. 
При этом в зарубежной практике внимание 
бизнеса к принципам устойчивого развития яв-
ляется нормой, определяющей его успешность, 
а в отдельных случаях и саму возможность веде-
ния деятельности (Hahn, Knoke, 2010; Halonen 
et al., 2022). Учитывая, что новые требования к 

производству приходят извне (Буданов, 2016), 
для отечественных лесопромышленных пред-
приятий также все в большей степени будут из-
меняться условия осуществления деятельности 
в данном направлении.

Одним из важнейших аспектов в устойчи-
вом развитии является эффективное использо-
вание разнообразных ресурсов. Это крайне ак-
туальная тематика исследований и для лесной 
отрасли, характеризующейся возможностью 
восполнения изъятых ресурсов – лесовосста-
новлением (Петров, 2020). Задача оптимизации 
распределения ресурсов, в том числе с приме-
нением различных математических моделей  на 
предприятиях отрасли, решается как в теоре-
тическом, так и прикладном аспекте (Ibrahim 
et al., 2018). Однако большая часть работ по-
священа оптимизации исключительно матери-
альных ресурсов, что в современных реалиях и 
с учетом имеющихся тенденций не позволяет 
получать объективные результаты.

Важнейшим аспектом в контексте данной 
работы является рассмотрение вопросов совер-
шенствования предприятий с учетом перспек-
тив развития. В этом направлении следует от-
метить мнение ряда авторов (Hahn et al., 2014) 
о высокой зависимости целесообразности при-
нимаемых решений от дисконтирования. Впол-
не очевидно, что приведение будущих потоков 
денежных средств к текущему моменту време-
ни позволяет снизить часть рисков и провести 
адекватную оценку потенциально достигаемых 
результатов. Вместе с тем лесная отрасль отли-
чается длительным периодом восстановления 
ключевого ресурса – древесины (в некоторых 
случаях до 100 лет и более). По этой причине 
получение объективных моделей, позволяющих 
оптимизировать деятельность лесопромышлен-
ных предприятий в долгосрочной перспекти-
ве, включающих элементы дисконтирования, 
крайне затруднительно. К аналогичным выво-
дам приходит ряд зарубежных исследователей 
(Gadow, 2000). 

В целом использование различных эконо-
мико-математических методов необходимо для 
получения объективной и количественной 
оценки множества явлений, описывающих 
функционирование предприятий отрасли. Дан-
ный тезис подтверждается множеством иссле-
дований. Можно привести примеры использо-
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вания математического аппарата для оценки 
эффективности управления различными отхо-
дами (Amaral et al., 2022) или достижения эко-
лого-экономических показателей (Niero et al., 
2017).

Отраслевые модели выступают частным 
проявлением более глобального макроэконо-
мического моделирования. Применительно к 
исследованиям лесного комплекса можно от-
метить, что большая часть работ нацелена на 
оптимизацию и прогнозирование изменения 
производственных и экономических показате-
лей (Блам и др., 2017; Рогулин, 2021). Вместе с 
тем, в соответствии с авторским подходом не-
обходимо включать в модели экологическую и 
социальную составляющие, что в научной ли-
тературе представлено фрагментарно. Получае-
мые прикладные модели в целом соответствуют 
авторской гипотезе о зависимостях экономиче-
ских эффектов и отдельных принципов устой-
чивого развития или «зеленой экономики» 
(Глазырина и др., 2015). Одним из наиболее ак-
туальных примеров моделирования могут вы-
ступать балансовые модели (Шелухина, 2014).

Тематика моделирования устойчивого раз-
вития предприятий, по нашему мнению, на 
данный момент в научной литературе представ-
лена не достаточно широко. Существующие 
подходы либо опираются на общие представ-
ления об устойчивом развитии (Ильина, 2021), 
либо ограничиваются описанием структурных 
элементов, которые должны содержаться в та-
ких моделях (Коряков, 2012), либо акцентиру-
ют внимание на ограниченном числе показа-
телей, используемых для оценки устойчивости 
развития (Яруллина, 2008). Выбор последних 
зачастую спорен и сопряжен с общим акцентом 
представленного исследования. Следует при-
знать, что в зарубежной литературе отдельные 
работы достаточно интересны и подробны как с 
теоретической, так и прикладной точки зрения 
(Chang, Cheng, 2019). Однако в большей части 
исследований используются параметры и пока-
затели, а также практика работы предприятий, 
неприменимые или невозможные для оценки в 
российских условиях.

Анализ существующих исследований позво-
лил прийти к выводу, что моделирование дея-
тельности предприятий лесной отрасли с уче-
том перспектив перехода на принципы устой-

чивого развития является крайне актуальным 
и должно сопровождаться соответствующим 
теоретическим обоснованием. Для получения 
объективных результатов важно нахождение 
баланса между технико-экономической, эколо-
гической и социальной сферами. При этом мо-
делирование должно учитывать разнообразные 
виды ресурсов и эффектов. Их объединение в 
единую балансовую модель позволит расши-
рить существующие теоретические и приклад-
ные представления об эффективности лесопро-
мышленных предприятий.

Методы исследования
Исследование основывалось на общенауч-

ных методах: анализ, синтез,  обобщение и др. 
В целях обработки сведений о текущем состоя-
нии лесной отрасли и ее отдельных субъектах 
применялся статистический анализ. Работа ча-
стично опирается на ранее полученные резуль-
таты в части оптимизации производственной 
программы деятельности лесопромышленно-
го предприятия (Медведев и др., 2020) и оцен-
ки современного состояния отрасли (Medvedev 
et al., 2022). Исследование включает несколько 
этапов.

1.  Анализ потоков ресурсов на лесопро-
мышленном предприятии. Данный этап необ-
ходим для получения графической модели по-
токов ресурсов. Значимыми элементами данной 
модели выступают заинтересованные стороны: 
общество, государство, окружающая среда, ры-
нок. Между ними и предприятием циркули-
руют ресурсы и эффекты. Также они накла-
дывают на лесопромышленное предприятие 
разно образные ограничения. В рамках иссле-
дования авторы исходили из представления, 
что ресурсы предприятия – это традиционные 
факторы производства.

2.  Исследование особенностей взаимодей-
ствия лесопромышленных предприятий с 
внешней средой. Выявленные на первом этапе 
эффекты и ограничения детализируются для 
определения особенностей влияния на различ-
ные аспекты деятельности лесопромышленного 
предприятия. Полученные результаты выступа-
ют прикладным проявлением формируемой ба-
лансовой модели.  

3.  Формирование модели оптимизации де-
ятельности предприятий лесной отрасли с уче-
том перспектив перехода на принципы устой-
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Рис. 1. Модель потоков ресурсов на лесопромышленном предприятии

чивого развития. Данный этап выполняется 
с использованием традиционных подходов к 
получению балансовых экономико-матема-
тических моделей. Важным аспектом являет-
ся описание действующих ограничений и до-
стигаемых эффектов по комплексу технико- 
экономических, экологических и социальных 
аспектов. Полученная теоретическая модель 
визуализировалась в программном комплек-
се Statistica в трехмерном пространстве с уче-
том выполнения и невыполнения ограничений, 
присутствующих в модели.

Результаты исследования
Модель потоков ресурсов на лесопромыш-

ленном предприятии представлена на рисунке 1. 
В целом данная модель отражает ряд клас-

сических представлений об экономике произ-
водства, предприятия и экономической теории 
в целом. Для промышленного предприятия 
основным источником дохода и видом де-
ятельности выступает выпуск продукции.  

Согласно традиционным представлениям он 
опирается на факторы производства (ресурсы) –  
трудовые (L), финансовые (K), природные (N) 
и информационные (I).

Традиционные «труд, земля и капитал» наи-
более активно участвуют в производственных 
процессах на лесопромышленном предприя-
тии. Они напрямую трансформируются в гото-
вую продукцию. Следует указать, что современ-
ный лесопромышленный комплекс все более 
активно использует информационные ресур-
сы. Это проявляется во множестве аспектов 
его деятельности – от исследования рынков 
до использования различного современного 
программного обеспечения во множестве про-
изводственных процессов (например, в ГИС-
системах, SAP – управлении бизнес-процес-
сами, автоматизированных линиях получения 
продукции). Вместе с тем отечественный рынок 
информационных ресурсов существенно усту-
пает передовому зарубежному опыту.

Предприятие

Ресурсы
(факторы 

производства) –
N, K, L, I

Рынок

Готовая продукция –
Y

Выручка – G

Амортизация – Kr

Комплекс организационно-
технических и 

экономических процессов
Рынок

Социальные 
программы – S

Общество Государство Окружающая среда

Налоги – T Негативное 
воздействие – U

Вторичные древесные ресурсы  – Nr

Оплата факторов 
производства – Cf

Рынок  

Ограничения

Рынок  

Переподготовленные кадры – Lr

Информация, полученная в процессе производства – Ir

Источник: составлено авторами.
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Ключевым элементом в данной модели вы-
ступает «комплекс организационно-техниче-
ских и экономических процессов». Это огром-
ное множество процессов, протекающих внутри 
предприятия и приводящих к преобразованию 
всех материальных и информационных ресур-
сов. По сути, происходит освоение поступаю-
щих ресурсов и их преобразование в различные 
выходящие и/или циркулирующие внутри ор-
ганизации материальные потоки.

Внешняя среда предприятия представлена 
следующими элементами: рынок, общество, 
государство, окружающая среда. Рынок выде-
ляется как отдельный институт, благодаря ко-
торому формируются экономические условия 
для деятельности всех хозяйствующих субъ-
ектов. С одной стороны, он предоставляет все 
необходимые ресурсы, с другой – преобразует 
готовую продукцию в выручку. Общество, госу-
дарство и окружающая среда также представле-
ны отдельными объектами в модели. Каждый 
из них играет важнейшую роль в деятельности 
лесопромышленных предприятий. При этом, 
что вполне естественно, данные объекты име-
ют «пересечения» во взаимодействиях с пред-
приятием как между собой, так и с рынком.  

Например, рынок предоставляет трудовые  
ресурсы, которые являются не чем иным, как  
частью общества.

На рисунке не отражены владельцы бизнеса 
и чистая прибыль предприятий, используемая 
ими для целей, отличных от производственных, 
в рамках работы компании. Это обусловлено 
тем, что, по мнению авторов, данные процес-
сы и объекты следует рассматривать в рамках 
внутренней структуры предприятий. Таким об-
разом, данный аспект движения материальных 
потоков и управления можно отнести к «ком-
плексу организационно-технических и эконо-
мических процессов», представленному в мо-
дели.

Важно отметить, что объекты внешней  
среды накладывают комплекс ограничений на 
деятельность предприятий. Ресурсы и ограни-
чения с их стороны для лесопромышленных 
предприятий представлены в таблице. В свою 
очередь исследуемые предприятия также накла-
дывают на общество, государство и окружаю-
щую среду ряд ограничений. Однако, учитывая 
масштабы данных объектов, эти воздействия 
по большей части несопоставимы с обратным 
эффектом. 

Особенности взаимодействия лесопромышленных предприятий с внешней средой

Объект внешней среды
Предоставляемые ресурсы / 

материальный  
и информационный потоки

Получаемые выгоды Накладываемые ограничения

Рынок Все виды ресурсов: материаль-
ные, финансовые, трудовые, 
информационные и т. д.; вы-
ручка от реализации продукции; 
инфраструктура

Лесопромышленная продук-
ция, оплата поставленных ре-
сурсов; расширение ассорти-
мента и объемов представлен-
ной товарной продукции

Цена на продукцию, возможный 
объем реализации, стандарты 
качества, доступные объемы и 
качество ресурсов

Общество Трудовые ресурсы; информа-
ционная поддержка и ресурсы; 
формируемый имидж компа-
нии

Занятость; заработная плата; 
социальные гарантии; часть го-
товой продукции

Требования по обеспечению со-
циальных гарантий, участию в 
социальных программах, со-
блюдению экологических норм

Государство Доступ к лесозаготовительной 
базе; информационная и право-
вая поддержка; инфраструкту-
ра; доступ к государственным 
институтам и структурам

Налоги; снижение социальной 
напряженности и безработицы; 
прирост ВРП и ВВП; развитие 
бизнеса

Экологические, технические, 
нормативно-правовые и иные 
ограничения в целях обеспече-
ния защиты общества, рынка, 
окружающей среды и самого 
государства 

Окружающая среда Природные (прежде всего дре-
весные), водные ресурсы; во-
дные пути для транспортировки 
сырья и продукции

Комплекс природоохранных 
мер, в случае участия предпри-
ятия в их реализации

Качество и количество доступ-
ных древесных ресурсов на лес-
ной территории; объем водных 
ресурсов; возможности созда-
ния и поддержания транспорт-
ных сетей

Источник: составлено авторами.
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Негативное воздействие (U) предприятия 
следует рассматривать в виде образующихся вы-
бросов, сбросов, неиспользуемых отходов, по-
ступающих в окружающую природную среду, 
изъятия лесных ресурсов, нарушения почвен-
ного покрова и т. д. При этом отдельные орга-
низации в отрасли заняты и позитивным воз-
действием – лесовосстановлением, борьбой 
с вредными заболеваниями, пожарами и т. д. 
Однако в представленной схеме сделан акцент 
на превалирующую составляющую взаимодей-
ствия бизнеса и окружающей среды. Природа 
в принципе получает минимальные выгоды от 
антропогенной деятельности, что в целом от-
ражено в таблице.

Современная лесная отрасль России все 
больше использует вторичные древесные ре-
сурсы. В последние годы утилизируется около 
70% вторичных древесных ресурсов (рис. 2).  
В модели данный ресурс является важнейшим 
и после образования вновь поступает в произ-
водство. Вторичные древесные ресурсы (Nr), 
с одной стороны, расширяют ресурсную базу 
предприятия, а с другой – снижают объемы 
воздействия на окружающую среду.

На объем используемых отходов в послед-
ние годы существенное влияние оказывают 
внешние факторы. Ограничения, накладыва-

емые рынками и правительствами зарубежных 
государств, привели к колебаниям в объемах 
производимой продукции, экспорте, а также 
потребностях в древесном сырье. С 2022 года 
в отрасли происходит переориентация на ази-
атские рынки сбыта. При этом значительная 
часть продукции, производимая из вторичных 
древесных ресурсов, не пользуется там таким же 
спросом, как на европейских рынках. Наиболее 
характерным примером в данном случае высту-
пают топливные пеллеты (гранулы). 

Важнейшим ограничением, действующим 
на лесную отрасль, являются экологические 
требования как к продукции, так и процессам, 
протекающим на предприятиях. Для россий-
ского лесного бизнеса экологическая повест-
ка длительное время ассоциировалась прежде 
всего с экспортом продукции и требования-
ми соответствующих рынков сбыта. Значитель-
ная часть предприятий ограничивалась про-
хождением тех или иных сертификаций (FSC, 
PEFC). Однако в последние годы этот фактор 
становится все более актуальным благодаря 
усилиям государства и общества. Все чаще в 
описании целей и задач предприятий отрас-
ли встречаются термины «декарбонизация», 
«углеродный след», «устойчивое развитие». 
Понемногу трансформируется и деятельность 

Рис. 2. Доля утилизированных отходов обработки древесины  
и производства изделий из дерева в России в 2019–2022 гг., %
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компаний, вынужденных перестраиваться 
под современные требования. Изменяются  
технологии, политика в области персонала, 
окружающей среды, населения. При этом 
имеющиеся сложности, связанные со значи-
тельными ограничениями со стороны ряда 
государств, не изменят общую тенденцию в 
усилении роли экологической и социальной  
повестки. 

В таких условиях эффективное планирова-
ние деятельности, учет ограничений и соблю-
дение баланса в принимаемых решениях на 
предприятиях лесной промышленности тре-
буют должного обоснования. Традиционно од-
ним из адекватных инструментов для планиро-
вания, анализа и прогнозирования различных 
аспектов деятельности предприятий (также на 
макро- и мезоуровне) выступает экономико-
математическое моделирование. В настоящее 
время существует достаточно много различ-
ных математических моделей, ориентирован-
ных на оптимизацию деятельности предпри-
ятий. Некоторая их часть позволяет находить 
баланс между социально-эколого-экономиче-
скими интересами (Шелухина, 2014). Вместе с 
тем для лесной отрасли такие разработки еди-
ничны и зачастую требуют детализации.

В рамках исследования нами решалась за-
дача получения математической модели, наце-
ленной на нахождение баланса между экономи-
ческими, социальными и экологическими 
приоритетами развития и действующими огра-
ничениями.

Производство лесопромышленного пред-
приятия определяется 𝐹𝐹𝐹𝐹 (𝑥𝑥𝑥𝑥1,𝑥𝑥𝑥𝑥2, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛)  – целе-
вой функцией задачи выпуска продукции.  
В данном случае n – порядковый номер ис-
пользуемого ресурса. Как было представ-
лено ранее, производственная и организа-
ционная деятельность предприятия лесной 
отрасли характеризуется получением множе-
ства различных эффектов. С учетом общих 
тенденций развития науки их можно разделить  
на следующие:

– экологические: объем загрязнения окру-
жающей среды (отходы, выбросы, сбросы, шум 
и т. д.); объем лесовосстановления; объем  
изъятия ресурсов из природной среды (прежде 
всего лесных и т. д.);

–  технико-экономические: объем получа-
емой продукции, выручки, чистой прибыли, 
прирост производительности (персонала и тех-
ники), новые виды продукции, потребители 
продукции и т. д.;

– социальные: количество занятого на 
производстве населения; уровень средней за-
работной платы у персонала; реализация соци-
альных программ для персонала и местных со-
обществ и т. д.

Будем считать, что в результате деятельно-
сти предприятия образуется m таких эффектов. 
Матрица продуцируемых эффектов может быть 
представлена в следующем виде: 

          𝐸𝐸𝐸𝐸𝑝𝑝𝑝𝑝 = �

𝑒𝑒𝑒𝑒11 𝑒𝑒𝑒𝑒12 … 𝑒𝑒𝑒𝑒1𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑒𝑒𝑒𝑒21 𝑒𝑒𝑒𝑒22 … 𝑒𝑒𝑒𝑒21
… … … …
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚1 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚2 … 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛

� ,              (1)

где e
ij
 > 0 – объем (количество) j-го эффекта, 

получаемого при использовании i-го ресурса. 
Вектор эффектов о�  рассчитывается следующим 
образом:

       

о�𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑝𝑝𝑝𝑝 ∙ �̅�𝑥𝑥𝑥𝑇𝑇𝑇𝑇  или 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑘𝑘𝑘𝑘 = �𝑒𝑒𝑒𝑒𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑘𝑘𝑘𝑘=1

, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1, 2, … ,𝑚𝑚𝑚𝑚, 

о�𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑝𝑝𝑝𝑝 ∙ �̅�𝑥𝑥𝑥𝑇𝑇𝑇𝑇  или 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑘𝑘𝑘𝑘 = �𝑒𝑒𝑒𝑒𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑘𝑘𝑘𝑘=1

, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1, 2, … ,𝑚𝑚𝑚𝑚, 

,        (2)

где �̅�𝑥𝑥𝑥  – вектор-строка используемых  
ресурсов. 

Учитывая, что помимо получаемых эффек-
тов на предприятия накладывается множество 
ограничений, в разрабатываемую математиче-
скую модель должен быть введен ряд дополни-
тельных условий, в частности:

1. Матрица Н коэффициентов ограниче-
ний на ресурсы. Рынок, общество и государство 
в существенной степени влияют на данный 
аспект функционирования бизнеса. Таким об-
разом, это внешний ограничивающий фактор 
для лесопромышленного предприятия.

2. Вектор ограничений 𝑎𝑎𝑎𝑎� . Он, в свою оче-
редь, определяется внутренними возмож-
ностями лесопромышленного предприятия. 
Это производительность оборудования, про-
пускная возможность транспортных магистра-
лей, объем складов, финансовые возможности 
бизнеса, требования, прописанные в уставе и 
корпоративном кодексе (нормы корпоративной 
культуры), и т. д.
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3. Вектор нормативных ограничений для 
получаемых эффектов о�∗ . Данный аспект наи-
более сложен для исчисления и выражения  
(в его отдельных проявлениях). В частности, 
применительно к трем исследуемым областям 
могут быть рассмотрены следующие ограниче-
ния для получаемых эффектов:

–  в экологической сфере: соответствие 
нормативам образования отходов, предельно-
допустимым концентрациям образуемых ве-
ществ (выбросов и сбросов), ограничениям по 
шуму и т. д. Такие ограничения в России дей-
ствуют на все виды образуемых веществ и воз-
действий от деятельности лесопромышленных 
предприятий. Также применительно к экологи-
ческой составляющей для предприятий необхо-
димо соблюдение ограничений по объему заго-
тавливаемой древесины (в рамках выделенных 
лесосек – как «переруб», так и «недоруб» недо-
пустимы), площадей и масштабов лесовосста-
новления и ряд других природоохранных мер;

–  в технико-экономической сфере: соот-
ветствие качества продукции действующим 
стандартам (как внутренним, так и внешним в 
случае экспорта продукции); нормативы обя-
зательных отчислений в различные бюджеты и 
фонды (налоги, фонды социального страхова-
ния и т. п.); обязательства по продаже валютной 
выручки; патентно-лицензионные ограниче-
ния по использованию, производству и прода-
же продукции, техники и оборудования (как в 
случае собственных разработок, так и приоб-
ретенных у сторонних организаций) и многое 
другое;

–  в социальной сфере: размер заработной 
платы (минимальный размер оплаты труда и со-
отношение со средней по региону); соответ-
ствие условий труда персонала требованиям 
стандартов, техники безопасности и поддер-
живаемым сертификатам (например, ранее дей-
ствовавшим FSC и PEFC); участие предпри-
ятия в различных социальных мероприятиях и 
программах. Традиционно лесопромышленные 
предприятия, особенно крупные, привлекаются 
администрациями территориальных образова-
ний к финансированию и реализации отдель-
ных программ и проектов (особо крупный биз-
нес участвует в региональных проектах). 

Важным аспектом для эффективной дея-
тельности предприятия (в том числе благодаря 
снижению ряда расходов на устранение несоот-

ветствия нормативам) является выполнение 
нормативных ограничений, то есть превыше-
ние значений эффектов над их нормативными 
значениями:

                                    �̅�𝑜𝑜𝑜 ≥ �̅�𝑜𝑜𝑜∗ .                               (3)

Однако отдельные ограничения устанавли-
вают максимально возможные (верхнюю гра-
ницу) значения эффекта, а другие – минималь-
но допустимые. Таким образом, соотношение 
(3) является некорректным. В целях возмож-
ности проведения сравнения эффектов и их 
нормативных значений был введен вектор 𝜏𝜏𝜏𝜏̅ , 
определяющий характер действующего огра-
ничения:

�
�̅�𝑥𝑥𝑥 ≥ 0� , �̅�𝑜𝑜𝑜 ≥ 0,
𝐻𝐻𝐻𝐻𝑥𝑥𝑥𝑥𝑇𝑇𝑇𝑇 ≤ 𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑇𝑇𝑇𝑇 ,

𝜏𝜏𝜏𝜏̅ ∙ (�̅�𝑜𝑜𝑜 − �̅�𝑜𝑜𝑜∗) ≥ 0.
 

−1, если 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑗𝑗𝑗𝑗∗ устанавливает верхнюю предельно  
допустимую границу, 
1, если 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑗𝑗𝑗𝑗∗ устанавливает минимально   
допустимую границу. 
𝜏𝜏𝜏𝜏𝑗𝑗𝑗𝑗 = 
𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … ,𝑚𝑚𝑚𝑚. 

−1, если 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑗𝑗𝑗𝑗∗ устанавливает верхнюю предельно  
допустимую границу, 
1, если 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑗𝑗𝑗𝑗∗ устанавливает минимально   
допустимую границу. 
𝜏𝜏𝜏𝜏𝑗𝑗𝑗𝑗 = 
𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … ,𝑚𝑚𝑚𝑚. 

−1, если 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑗𝑗𝑗𝑗∗ устанавливает верхнюю предельно  
допустимую границу, 
1, если 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑗𝑗𝑗𝑗∗ устанавливает минимально   
допустимую границу. 
𝜏𝜏𝜏𝜏𝑗𝑗𝑗𝑗 = 
𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … ,𝑚𝑚𝑚𝑚. 

 
   (4)

С учетом введения 𝜏𝜏𝜏𝜏̅  соотношение (3) при-
мет вид:

                          𝜏𝜏𝜏𝜏̅ ∙ (�̅�𝑜𝑜𝑜 − �̅�𝑜𝑜𝑜∗) ≥ 0 .                        (5)

Для наглядности приведем пример. Пред-
положим, что норматив образования выбросов 
некоторого вещества для предприятия – 10 
тонн. Тогда в случае фактического объема в 
размере 9 тонн и τ  = -1 соотношение верно:  
-1 · (9 – 10) = 1 ≥ 0.  В обратном случае, когда 
τ  = 1, например, при ограничениях на объем 
лесовосстановительных работ, для выполне-
ния условия эффект должен превышать норма-
тив, установленный для предприятия. Так, если 
предприятие восстановило 50 га леса при нор-
мативе 40 га, соотношение (5) также принимает 
верный вид: 1 · (50 – 40) = 10 ≥ 0.

Обобщая представленные выше допущения, 
отметим, что задача по оптимизации производ-
ственной деятельности лесопромышленного 
предприятия заключается в нахождении мак-
симума функции: 

              𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛) = 𝐹𝐹𝐹𝐹(�̅�𝑥𝑥𝑥) → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥           (6)

на допустимом множестве

                       �
�̅�𝑥𝑥𝑥 ≥ 0� , �̅�𝑜𝑜𝑜 ≥ 0,
𝐻𝐻𝐻𝐻𝑥𝑥𝑥𝑥𝑇𝑇𝑇𝑇 ≤ 𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑇𝑇𝑇𝑇 ,

𝜏𝜏𝜏𝜏̅ ∙ (�̅�𝑜𝑜𝑜 − �̅�𝑜𝑜𝑜∗) ≥ 0.
                           (7)
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Выполнение заключительного условия в  
системе (7), развернутая форма которого пред-
ставляет собой ограничение к сумме дости-
гаемых эффектов по каждому виду ресурса: 

    
𝜏𝜏𝜏𝜏̅ ∙ (�𝑒𝑒𝑒𝑒𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑘𝑘𝑘𝑘∗) ≥ 0

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑘𝑘𝑘𝑘=1

, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1, 2, … ,𝑚𝑚𝑚𝑚, 
    

(8)

по сути, представляет собой модель дея-
тельности предприятия в условиях перехода к 
устойчивому развитию. В этом случае сумма 
всех эффектов (технико-экономических, эко-
логических и социальных) по каждому ресур-
су должна вести к положительному результа-
ту функционирования организации. Таким 
образом, лесопромышленное предприятие  
должно выполнять нормативные ограничения 
по каждому эффекту. Это ведет к формированию  
социально и экологически ответственного биз-
неса, получающего от этого экономические 
эффекты. При этом возможное несоблюдение 
ограничения (8) должно иметь очевидные по-
следствия. 

Известно, что ключевая цель любого пред-
приятия – максимизация прибыли. Таким  
образом, снижение или неполучение прибыли 
вовсе, являющиеся логичным следствием выхо-
да за нормативные ограничения, должно стать 
ключевым инструментом в стимулировании 
бизнеса выполнить описанные выше условия. 
С другой стороны, важно стимулировать бизнес 
к устойчивому развитию, предусматривающему 
достижение социальных, технико-экономиче-
ских и экологических эффектов. Стоимостное 
выражение достигаемых результатов в таких ус-
ловиях является одним из важнейших элемен-
тов решаемой в данном исследовании задачи. 
Обратимся к классическому определению при-
были (П ) – это выручка (G ) за минусом расхо-
дов (в нашем случае на использование факто-
ров производства – Cf):

                              𝛱𝛱𝛱𝛱 = G – Cf .                            (9) 

Представим развернутую форму данного 
уравнения. Для этого введем ряд компонентов: 
p – агрегированная цена продукции лесо-
промышленного предприятия; с – агрегиро-
ванная стоимость использования фактора про-
изводства (ресурса); 𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛)  – целе-

вая функция задачи использования ресурсов  
(факторов производства). В свою очередь объем 
выпуска продукции 𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑝𝑝𝑝𝑝 ∙ 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛) , или 
проще 𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑝𝑝𝑝𝑝 ∙ 𝐹𝐹𝐹𝐹(�̅�𝑥𝑥𝑥) , а 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = c ∙ 𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛)  
или 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑐𝑐𝑐𝑐 ∙ 𝑍𝑍𝑍𝑍(�̅�𝑥𝑥𝑥) . 

Учитывая, что ключевым элементом при  
оптимизации выпуска продукции является  
соответствие нормативным значениям полу-
чаемых эффектов, логично включить в форму-
лу (9) элемент, отражающий санкции за несо-
блюдение установленных требований. Введем  
вектор �̅�𝑑𝑑𝑑 , компоненты которого устанавлива-
ют размер платы лесопромышленного пред-
приятия за несоблюдение нормативных зна-
чений эффектов (при невыполнении третьего 
условия в (7)):

                     �̅�𝑑𝑑𝑑 = (𝑑𝑑𝑑𝑑1,𝑑𝑑𝑑𝑑2, … ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚) .                    (10)

При этом также необходимо ввести вектор 
𝜀𝜀𝜀𝜀  ̅, который будет определять выполняемость 
третьего условия в системе (7): 

𝜀𝜀𝜀𝜀𝑗𝑗𝑗𝑗 = �
0, если 𝜏𝜏𝜏𝜏̅ ∙ (𝑜𝑜𝑜𝑜𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑗𝑗𝑗𝑗∗) ≥ 0,
1, если 𝜏𝜏𝜏𝜏̅ ∙ �𝑜𝑜𝑜𝑜𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑗𝑗𝑗𝑗∗� < 0.

    𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … ,𝑚𝑚𝑚𝑚,    (11)

где 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑗𝑗𝑗𝑗   и 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑗𝑗𝑗𝑗∗  – компоненты векторов получае-
мых эффектов и нормативных ограничений для 
них соответственно.

Отличительной особенностью лесной от-
расли является образование древесных отходов, 
выступающих в качестве вторичных древес- 
ных ресурсов, направляемых в производствен-
ный процесс повторно. Они могут быть исполь-
зованы для получения продукции, в результате 
производства которой они образовались, или 
новых товаров. В лесной промышленности наи-
более часто такие ресурсы применяются для 
выпуска продукции глубокой переработки дре-
весины (плитные материалы, пеллеты, целлю-
лозно-бумажная продукция), а также в энерге-
тическом направлении для покрытия отдельных 
внутренних потребностей. Таким образом, вто-
ричные древесные ресурсы (W) дополняют по-
ступающие ресурсы (факторы производства) 
предприятия в виде материальных ресурсов (N). 
Аналогичная ситуация происходит и с другими 
ресурсами (см. рис. 1). Пусть таких возвратных 
ресурсов на предприятии образуется r видов. 
Тогда к каждому виду ресурса x

n
 будет добав-
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ляться r ресурсов: 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1, 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+2, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+𝑟𝑟𝑟𝑟  . Новая 
запись вектор-строки используемых ресурсов 
примет вид 𝑦𝑦𝑦𝑦� , где 𝑦𝑦𝑦𝑦� = (𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+𝑟𝑟𝑟𝑟������) . Учитывая то, что 
предприятие будет нести расходы по использо-
ванию (переработке) возвратных ресурсов, из-
менения в записи коснутся как функции 𝐹𝐹𝐹𝐹(�̅�𝑥𝑥𝑥) , 
так и 𝑍𝑍𝑍𝑍(�̅�𝑥𝑥𝑥) .

В соответствии с введенными дополнитель-
ными условиями модель оптимизации деятель-
ности лесопромышленного предприятия опре-
деляется как нахождение максимума функции 
(12) на допустимом множестве решений (13):

            𝛱𝛱𝛱𝛱 = 𝑝𝑝𝑝𝑝 ∙ 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑦𝑦𝑦𝑦�) − 𝑐𝑐𝑐𝑐 ∙ 𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑦𝑦𝑦𝑦�) −  �̅�𝑑𝑑𝑑 ∙ 𝜀𝜀𝜀𝜀  ̅,        (12)

                              � 𝑦𝑦𝑦𝑦� ≥ 0� ,
𝐻𝐻𝐻𝐻𝑦𝑦𝑦𝑦�𝑇𝑇𝑇𝑇 ≤ 𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑇𝑇𝑇𝑇

 .                            (13)

Исходя из выдвигаемой авторами концеп-
ции, П в функциональной зависимости (12) – 
это не прибыль от реализации продукции, а 
чистая прибыль, остающаяся в распоряжении 
предприятия, учитывая, что объем выплачива-
емых налогов, штрафов и иных обязательных 
платежей в значительной степени определяет-
ся комплексом организационно-технических 
и экономических процессов, протекающих на 
предприятии, в частности объемом получа-
емой прибыли, уровнем негативных воздей-
ствий на природу, соблюдением разнообраз-
ных норм и правил,  стоимостью имущества и 
т. д. По сути это также часть получаемых эф-
фектов от использования ресурсов, что укла-
дывается в представленную модель. Такой же 
логике подчиняются различные социальные 
программы, реализуемые предприятиями. На-
правляемые на них ресурсы приводят к полу-
чению разнообразных эффектов: мотивация 
персонала, повышенная лояльность населе-
ния, отсутствие конфликтов с местными со-
обществами и т. д. Всё это, как и взаимодей-
ствие с государством и окружающей средой, 
приводит к существенным эффектам, сказыва-
ющимся на производственно-экономических 
процессах внутри предприятия.

В конечном итоге конкурентоспособность 
и эффективность предприятий лесной про-
мышленности определяются продуцируемыми 
эффектами. С учетом общемировых тенденций 
по переходу на принципы устойчивого разви-
тия необходимы совместные усилия бизнеса, 

общества и государства по изменению суще-
ствующих подходов к своему функционирова-
нию. Требуются структурные преобразования 
и мотивация каждой из заинтересованных сто-
рон всеми возможными способами. При этом 
наиболее часто в научной литературе (Бобылев, 
2020; Hahn, Knoke, 2010) встречаются упомина-
ния о необходимости отдельных государствен-
ных программ по стимулированию бизнеса к 
активному внедрению принципов устойчивого 
развития. Согласно авторскому мнению, такие 
программы являются важной составляющей, 
которая действительно позволит предприятиям 
модернизировать многие внутренние процессы. 
При этом формы поддержки со стороны госу-
дарства могут быть различными – субсидии, 
снижение налогооблагаемой базы, выделение 
дополнительных ресурсов (лесозаготовитель-
ной базы) и т. д. В любом случае получаемые 
выгоды будут являться одним из продуцируе-
мых эффектов, отраженных в (1). Таким обра-
зом, любые изменения, происходящие и прямо 
или косвенно воздействующие на лесопромыш-
ленные предприятия, найдут отражение в пред-
ложенной модели. В конечном итоге задача по 
оптимизации деятельности лесопромышлен-
ного предприятия будет решаться на практике 
с учетом множества входящих факторов и по-
лучаемых эффектов. Каждая отдельная бизнес-
единица будет функционировать в рамках дей-
ствующих ограничений с учетом возможных к 
получению эффектов. 

Стимулирование к переходу на принципы 
устойчивого развития лесопромышленных 
предприятий со стороны государства сопряже-
но с установлением более жестких ограниче-
ний �̅�𝑜𝑜𝑜∗ . При этом накладываемые ограничения 
должны одновременно сопровождаться метода-
ми позитивного стимулирования – мотивации. 
В этом случае получаемые положительные эф-
фекты смогут перевесить сумму негативных, в 
том числе за счет синергетического эффекта и 
использования возвратных ресурсов. 

Важным следствием использования предла-
гаемой модели является достижение эффектов 
в трех областях: технико-экономической, эко-
логической и социальной. Графически это мо-
жет быть представлено 3D моделью поверх-
ности отклика (выпуклый график функции;  
рис. 3). 
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Очевидно, что несоблюдение требований в 
части нормативных значений для эффектов, 
согласно уравнению (12), ведет к снижению 
всех эффектов. Также вполне логично, что 
ориентация на какой-либо один из аспектов в 
деятельности предприятия (например, только 
экономические результаты) приведет к сокра-
щению других достигаемых результатов. Это,  

в свою очередь, скажется на потенциале дости-
жения экономических эффектов. Таким обра-
зом, максимальный эффект одного из аспек-
тов деятельности будет ограничен эффектами 
в других направлениях деятельности лесопро-
мышленного предприятия. В этом случае об-
ласть допустимых решений существенно со-
кратится (рис. 4).

Рис. 3. 3D модель достигаемых эффектов деятельности лесопромышленного предприятия

Рис. 4. Сокращение области допустимых решений при невыполнении условий разработанной модели

Источник: результаты авторского исследования.

Источник: результаты авторского исследования.
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Полученная модель наглядно демонстриру-
ет уменьшение области возможных решений 
для достижения эффектов. Таким образом, ле-
сопромышленные предприятия заинтересова-
ны в выполнении ограничений разработанной 
модели.

В целях практического использования пред-
ставленной модели в государственном управле-
нии лесной отрасли требуются изменения в 
нормативно-правовой базе. Они должны ка-
саться, как было указано выше, стимулирова-
ния бизнеса для активного внедрения прин-
ципов устойчивого развития. Для этих целей 
требуются разработка и внедрение отдельных 
государственных программ с действенными ин-
струментами поощрения ответственного бизне-
са (субсидирование, выделение большего объ-
ема ресурсов и другие меры поддержки). Также 
изменения правовой базы должны быть ори-
ентированы на ужесточение ограничительных 
мер в части выполнения экологических, соци-
альных и экономических требований государ-
ственной политики (в разрезе устойчивого раз-
вития).

Отдельные лесопромышленные предпри-
ятия, ориентируясь на рассматриваемую модель 
и используя массив данных о собственном биз-
несе, способны получать дополнительную ин-
формацию о возможностях развития и дости-
гаемых эффектах от участия в социальном и 
экологическом направлениях деятельности. Та-
ким образом, представленная модель служит 
основой для разработки стратегий развития 
бизнеса с учетом их изменяющихся приорите-
тов (с сугубо экономического на сбалансиро-
ванное). Внедрение в работу предприятий тре-
бует предварительного анализа всех возможных 
его эффектов, ресурсов и ограничений, их со-
отнесения и комплекса расчетов, позволяющих 
оценить результативность потенциальных пре-
образований. Повсеместное распространение 
такого подхода требует детализированной мето-
дики, разработка которой является следующим 
этапом работы авторского коллектива.  

Апробация и оценка эффектов от использо-
вания разработанной модели – сложная задача, 
требующая даже применительно к одному пред-
приятию комплексного исследования с до-
ступом к множеству данных, составляющих 
коммерческую тайну. Авторами была проана-
лизирована практика внедрения отдельных 

принципов устойчивого развития в свою де-
ятельность одним из ведущих лесопромыш-
ленных предприятий Красноярского края. По 
итогам практического исследования было вы-
явлено, что происходящие изменения сопряже-
ны с преобразованием технологической схемы, 
внедрением нескольких единиц высокопроиз-
водительной техники с меньшим воздействием 
на окружающую среду, улучшением условий ра-
боты персонала, частичной модернизацией ин-
фраструктуры, а также организацией выпуска 
новой продукции на основе не используемых 
ранее древесных отходов. Получаемые эффекты 
связаны с приростом производственно-эконо-
мических результатов, ростом заработной пла-
ты персонала, снижением воздействия на окру-
жающую среду и рядом других положительных 
изменений.

Заключение
В рамках проведенного исследования была 

разработана модель оптимизации деятельности 
предприятий лесной отрасли с учетом перспек-
тив перехода на принципы устойчивого раз-
вития. Она учитывает комплекс получаемых 
эффектов, влияющих на результирующий эко-
номический параметр (прибыль), за счет ис-
пользования разнообразных ресурсов. При 
этом деятельность предприятий подвержена 
комплексу ограничений, невыполнение кото-
рых существенно сокращает область допусти-
мых значений для эффектов. Разработанная 
авторская модель представляет новизну иссле-
дования.

Также получена графическая модель пото-
ков ресурсов на лесопромышленном предпри-
ятии. Она обобщает ряд общепризнанных под-
ходов к описанию деятельности предприятия: 
оценка внешней среды, факторы производства, 
возвратные ресурсы и др. Данная модель акцен-
тирует внимание на ресурсах, ограничениях и 
эффектах, получаемых лесопромышленными 
предприятиями. В совокупности с представ-
ленной характеристикой отдельных объектов 
внешней среды полученная модель может быть 
использована для дальнейших исследований 
взаимодействий и развития элементов модели.

Важнейшим результатом является нагляд-
ное подтверждение тезиса о необходимости 
серь езной работы по стимулированию бизнеса 
к внедрению концепции устойчивого разви-
тия. При этом работа в данном направлении 
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должна строиться на ужесточении дополняю-
щих друг друга ряда действующих ограничений 
и внедрении инструментов мотивации бизне-
са. Представленный математический аппарат 
отражает комплекс технико-экономических, 
экологических и социальных зависимостей в 
процессах деятельности лесопромышленных 
пред приятий.  

Результаты, представленные в данной рабо-
те, могут быть полезны широкому кругу иссле-
дователей экономики лесного сектора и про-

мышленности в целом. В прикладном аспекте 
результаты будут полезны прежде всего органам 
федеральной власти в части реализации про-
грамм по внедрению принципов устойчиво-
го развития, а также нормотворчества в сфере 
промышленной политики. С учетом перспек-
тив перехода на принципы устойчивого разви-
тия представленные результаты будут полезны 
руководству лесопромышленных предприятий, 
прежде всего крупных, в целях разработки акту-
альных стратегий и планов развития.
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Medvedev S.O., Zyryanov M.A.

Developing a Model of Forest Enterprises Activities with the Prospect of Moving 
into Sustainable Development

Abstract. The sustainable development concept is highly relevant in the modern scientific and applied 
agenda of country’s social and economic development. Russia has approved a number of programs for its 
active implementation. This is reflected in almost all branches of the economy. The forest industry is 
crucial in this context as it uses and restores wood, one of major resources for the planet’s ecosystems. 
The aim of the research is to develop a model for optimizing the activities of forest industry enterprises, 
taking into account the prospects of moving into sustainable development. The aim was predetermined 
by a necessity to design a means for supporting the idea of moving into sustainable development. The 
model includes a range of effects that impact the profit through the use of various resources. Forest 
enterprises activities concern a set of technical, economic, ecological and social aspects. The presented 
model helps to calculate the remaining profit available to the enterprise. It also covers crucial aspects such 
as competitiveness and efficiency, which are determined by the effects of social, ecological and economic 
nature. An important finding is the demonstration of the need and interest of forest enterprises to fulfill the 
existing restrictions imposed by stakeholders. The presented results may be valuable for researchers of the 
forest sector economy and to the industry in general; for the federal authorities to implement sustainable 
development programs and create industrial policy; for the heads of forest businesses to develop relevant 
strategies and plans. 

Key words: forest enterprise, sustainable development, model developing, effect, production factors, 
restrictions, optimization, profit.
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