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Аннотация. Управление лесохозяйственным комплексом – нетривиальная задача, решение которой 

требует анализа различных факторов. Цифровизация данного процесса должна включать в себя 

разработку таких модулей информационной системы, как геоинформационную, поддержки принятия 

решений, паттерны для сбора и интеллектуального анализа данных. В данной статье рассмотрены 

основные тенденции по цифровизации лесной отрасли, предложена и декомпозирована система 

управления лесохозяйственным комплексом. Определены основные преимущества использования 

системы поддержки принятия решений (СППР) в модуле обработки данных, разработана структура 

системы поддержки принятия решений, определен критерий оптимальности. 
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Abstract. The management of the forestry complex is a non-trivial task, the solution of which requires the 

analysis of various factors. The digitalization of this process should include the development of information 

system modules such as geoinformation, decision support, patterns for data collection and data mining. 

Taking into account the complexity and non-stationarity of the sphere of the agro-industrial complex and 

forestry as objects of management, as well as the stochastic nature of processes, the optimization of measures 

is a difficult task. This article discusses the main trends in the digitalization of the forest industry, proposes 

and decomposes a management system for the forestry complex. The structure of the information system, 

which includes key patterns, has been developed. The main advantages of using the decision support system 

(DSS) in the data processing module are determined, the structure of the decision support system is 

developed, and the optimality criterion is determined. 



             Экономика. Информатика. 2022. Т. 49, № 3 (558–565)    
             Economics. Information technologies. 2022. V. 49, No. 3 (558–565)                 

 

559 

Keywords: data processing, DSS model, optimal solution 

For citation: Ivanov S.A. 2022. Development of the Structure of a Decision Support System in the 

Management of the Forestry Complex. Economy. Informatics, 49(3): 558–565 (in Russian). DOI 

10.52575/2687-0932-2022-49-3-558-565 

  

Введение 

Существующая система государственного управления лесохозяйственной деятельно-
стью имеет сложную многоуровневую ведомственную структуру, что обусловило распреде-
ление полномочий и функций управления ею на федеральном, региональном и муниципаль-
ном уровнях власти [Головачев, 2012; Кислухина, 2012; Резанов, 2014; Маркова, 2017; По-
пов, 2020]. С 4 февраля 2021 г. действует подписанный Президентом Российской Федерации 
закон о цифровой трансформации лесного комплекса. Предусматривается создание феде-
ральной государственной информационной системы лесного комплекса (ФГИС ЛК) с обес-
печением полной прослеживаемости древесины от мест её заготовки и складирования до 
производства продукции, её переработки и вывоза продукции из РФ [Заикин и др., 2022].  

Учитывая сложность и нестационарность сферы агропромышленного комплекса и 
лесного хозяйства как объектов управления, а также стохастичность процессов, оптимизация 
мероприятий является сложной задачей. Решение её связано с разработкой критериев для 
оценки, определения факторов, влияющих на эффективность, с разработкой моделей, мето-
дов и программных средств для поддержки принятия решений [Панов и др., 2016].  

Объекты и методы исследования 

Управление лесохозяйственным комплексом – сложный процесс, требующий на сего-
дняшний день глубокого уровня автоматизации и применения разных подходов для получе-
ния, обработки, анализа данных и принятия решений на основе проведенного анализа. Не-
смотря на возникающие сложности и слабое относительно других отраслей проникновение 
информационных технологий, в лесном хозяйстве есть и запрос на цифровизацию, и потен-
циал на реализацию различных ИТ-проектов. В целом такую систему можно декомпозиро-
вать на три основных компонента:  

1. модуль мониторинга (сбора) данных, который состоит из наземного мониторинга и 
системы мониторинга при помощи беспилотных летательных аппаратов (БЛА);  

2. модуль обработки данных, состоящий из системы поддержки принятия решений, 
системы интеллектуального анализа данных и геоинформационной системы (ГИС);  

3. модуль визуализации данных, который включает в себя инфограммы, графики, 
геоданные.  

Пример такой системы управления представлен на рис. 1. 
В рамках статьи подробно рассматривается внутренняя структура одного из элемен-

тов модуля обработки данных – системы поддержки принятия решений (СППР). 
Автоматизированные СППР позволяют менеджерам – специалистам в управлении ле-

сохозяйственным комплексом оперировать большим объемом информации, заложенным в 
базе данных (знаний), исследовать различные ситуации, выдавать прогнозные решения, что в 
обычном ручном операционном режиме делать достаточно трудоемко и неэффективно. 
СППР не исключает человека-специалиста из процесса, но, являясь эргатической системой, 
дает ему весь необходимый инструментарий для наиболее эффективного, оптимального и 
быстрого принятия решений. Важно правильно проанализировать текущую ситуацию и со-
поставить её с определенным алгоритмом управления. Актуальность внедрения ситуацион-
ного управления определяется важностью своевременного изменения алгоритма управления 
с целью обеспечения требуемой результативности процесса функционирования системы. 
В системах поддержки принятия решений информация, выданная лицу, принимающему ре-
шение (ЛПР), может предопределить успешность всей операции. Соответственно, предлага-
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емые СППР варианты действий должны быть определены текущей ситуацией и набором 
имеющихся ресурсов [Оркин и др., 2021]. 

 

 
Рис. 1. Пример структуры системы управления лесохозяйственным комплексом 

Fig. 1. Example of the structure of the forestry complex management system 

 

Одной из современных и активно используемых систем поддержки принятия решений 

в управлении лесным хозяйством является информационная система MOTTI. В основе этого 

программного продукта лежит компьютерная модель развития древостоя, позволяющая рас-

считывать рост деревьев при различных сценариях ведения лесного хозяйства. Программное 

обеспечение MOTTI имеет финскую и английскую версию системы [Лукашик и др., 2018]. 

Подобных систем на рынке программного обеспечения достаточно много, но они не являют-

ся универсальными для применения в различных регионах. Так, указанная система относи-

тельно географии России может быть использована только в Северо-Западном Федеральном 

округе. Отечественных разработок по сравнению с зарубежными аналогами на рынке значи-

тельно меньше (например, можно выделить комплекс программ FORRUS-S, предназначен-

ных для имитационного моделирования и анализа динамических процессов, протекающих в 

лесных массивах [Лукашик и др., 2019]). При явном запросе на автоматизацию различных 

процессов управления лесным комплексом, возрастающей государственной поддержке, 

большому опыту разработки систем поддержки принятия решений для различных отраслей 

можно сделать вывод о перспективности данных исследований и разработок. 

Основные преимущества СППР в рамках рассматриваемой на рис. 1 структуры систе-

мы управления [Иванов и др., 2021]: 

1. Наличие базы данных (знаний) (постоянно пополняющейся) наиболее эффективных 

стратегий развития лесного хозяйства, что позволяет сделать наиболее репрезентативную 
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выборку решений, удовлетворяющих как заявленному критерию оптимальности, так и огра-

ничениям, в основном касающимся минимизации затрачиваемых ресурсов. 

2. Снижение фактора человеческой ошибки за счет уменьшения субъективизма поль-

зователя системы (ЛПР) – предполагается интеграция с объемной базой знаний, разработан-

ной с привлечением экспертов, работающих в различных лесохозяйственных комплексах, а 

также системных аналитиков. 

3. Учет не только внутренних рисков, но и внешних, а также последних изменений за-

конодательства в лесном секторе на всех необходимых уровнях (федеральный, региональ-

ный, муниципальный), а также локальных нормативных актов компании. 

4. Возможность решения управленческих задач по обозначенной проблематике в усло-

виях неопределенности; инструментарий позволяет значительно снизить энтропию факторов, 

влияющих на принятие решений за счет интеллектуального анализа данных, полученных на 

основании системы мониторинга и подготовленных к дальнейшему анализу. 

5. Возможность быстрого реагирования на возникновение нештатных ситуаций – 

снижение времени на обработку поступающей информации. 

6. Повышение эффективности контроля за исполнением решений. 

Следует отдельно отметить типичные ошибки, которые совершаются ЛПР: ошибки 

планирования, наблюдения, выполнения, диагностики и взаимодействия с автоматизирован-

ной системой управления (АСУ) [Карелин, Береза, 2019]. Разрабатываемая система под-

держки принятия решений предназначена, в том числе, для решения этих проблем. 

Результаты и их обсуждение 

Возможность организации баз данных и баз знаний больших объемов позволяет ис-

пользовать накопленную информацию при решении различных задач с учетом методов гене-

рации решений, формирования системы критериев и выбора решений в рамках обозначенной 

предметной области – управления лесным хозяйством. Рассмотрим подробнее модель СППР. 

Множество всех пользователей системы представимо в виде: 

𝑃 = {𝑃1, 𝑃2, 𝑃3, 𝑃4}, 
где P1 – эксперты по принятию решений, P2 – системные аналитики, P3 – лицо, принимаю-

щее решение, P4 – исследователи. 

БД – база данных. 

БЗ – база знаний. 

БМ – база моделей: экономических, технических, технологических и т. д. 

БС – база реализованных ранее стратегий на основе опыта различных лесохозяйств. 

БК – база данных критериев, база знаний иерархий критериев и функций принад-

лежности. 

БА – база данных с набором альтернатив, база знаний набора альтернатив. 

МППР – методы поддержки принятия решений. 

Критерий оптимальности может быть представлен системой и определен непосред-

ственно ЛПР для каждого конкретного случая. Тогда оптимальному решению будет соответ-

ствовать: 

𝐹опт = 𝐹(𝑋, 𝑌) =

{
 
 

 
 max

1≤𝑖≤𝑚
(
1

𝑛
)∑ 𝑎𝑖𝑗  (Лапласа)

𝑛
𝑗=1

max
1≤𝑖≤𝑚

min
1≤𝑖≤𝑛

𝑎𝑖𝑗  (Вальда)

min
1≤𝑖≤𝑚

max
1≤𝑗≤𝑛

( max
1≤𝑖≤𝑚

𝑎𝑖𝑗 − 𝑎𝑖𝑗) (Сэвиджа)

max
1≤𝑖≤𝑚

[𝛼 max
1≤𝑗≤𝑛

𝑎𝑖𝑗 + (1 − 𝛼) min
1≤𝑗≤𝑛

𝑎𝑖𝑗] (Гурвица)

 , 

где ai – вектор управляемых параметров, определяющих свойства системы, 𝑖 = 1,𝑚; nj – век-

тор неуправляемых параметров, определяющих состояние обстановки, 𝑗 = 1, 𝑛; α – коэффи-

циент оптимизма, 0 ≤ 𝛼 ≤ 1. 
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Множество информации, передаваемой между интерфейсом СППР и экспертным 

модулем СППР, представимо в виде: 

𝐼 = {𝐼1, 𝐼2, 𝐼3}, 
где I1 – информация из БД, БЗ, БМ, БС; I2 – информация о проблеме от ЛПР; I3 – искомое 

решение (управляющее воздействие). 

Таким образом, СППР можно представить в виде теоретико-множественной модели M: 

𝑀 =< 𝑃, БД, БЗ, БМ, БС, БК, БА,МППР, 𝐼 >. 

Структура СППР представлена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Структура СППР 

Fig. 2. The structure of the DSS 

 

При формулировке и решении задач выбора управляющих воздействий в условиях 

неопределенности за основу предполагается взять концепцию системного (комплексного) 

моделирования, под которой понимается полимодельное многокритериальное описание и 

исследование заданной предметной области с использованием комбинированных методов, 

алгоритмов и методик, позволяющих на конструктивной основе обеспечить эффект взаимно-

го усиления достоинств каждой из применяемых моделей [Чуваков, 2015]. 

Эксперты по принятию решений в области управления лесным хозяйством, системные 

аналитики, ЛПР, исследователи взаимодействуют с системой поддержки принятия решений че-

рез соответствующий интерфейс, получая доступ к соответствующему экспертному модулю 

СППР. В рамках модуля формируется система критериев, происходит их декомпозиция и оценка 
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эффективности, после чего формируется БК. На основе генерации и структурирования альтерна-

тив разрабатывается БА. Комплексный паттерн «Анализ информации» включает в себя анализ 

решений, их оценку и выбор оптимального решения. В рамках экспертного модуля происходит 

оценка достижимости цели и формирование управляющего воздействия. 

Заключение 

Таким образом, определено место системы поддержки принятия решений в общей 

структуре системы управления лесохозяйственным комплексом, предложены подходы к вы-

бору оптимального решения в зависимости от предпочтений ЛПР и поставленной задачи, 

определены основные элементы СППР. 

Разработка соответствующих методов и алгоритмов для представленной структуры, 

проектирование и последующая реализация информационной системы предполагаются в 

дальнейших исследованиях по данной проблематике. Также отдельное внимание должно 

быть уделено оценке эффективности внедрения системы поддержки принятия решений в  

IT-инфраструктуру лесохозяйственного комплекса по существующим методикам [Иванов, 

Квятковская, 2019]. 
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