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ческого программирования, нахождения оптимального решения которой осуществлено 
градиентным методом. 

Ключевые слова: экономическая безопасность аграрной отрасли, оценка уровня 
экономической безопасности, моделирование экономической безопасности, задача ма-
тематического программирования. 

Luchik V.YeE., Luchik M.V. Building a model for evaluation of economic 
security level of agricultural sector 

To assess the level of economic security of agricultural sector is proposed to use these 
functional components: financial, investment, innovation, production and technological, envi-
ronmental, marketing, legal and political, social, intellectual and human resources, foreign tra-
de, infrastructure. To solve this problem, a model in the form of a mathematical programming 
problem, finding the optimal solution which is implemented by the gradient method, is built. 

Keywords: economic security of the agricultural sector, to assess the level of economic 
security, modeling of economic security, mathematical programming problem. 
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СИСТЕМИ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ В ЛІСОВОМУ 
ГОСПОДАРСТВІ 

Проведено аналіз та наведено характеристики сучасних СППР у лісовому госпо-
дарстві, наведено опис основних блоків СППР. Розглянуто особливості сучасного етапу 
розвитку СППР, що виражається в інтеграції систем управління базами даних і систем 
управління базами знань, у розробці спеціального класу СППР – просторових СППР, у 
розвитку техніки рішення багатокритеріальних задач. Показано, що в умовах глобаль-
них змін проблеми управління багатофункціональним лісовим господарством можна 
успішно вирішувати лише з використанням СППР, що дають змогу враховувати 
взаємовплив багатьох факторів та інтересів. 

Ключові слова: лісове господарство, прогнозування, інформаційні системи, моде-
лювання. 

Постановка проблеми. Україна належить до європейських держав, що 
приєдналися до процесу розробки спільних цілей і принципів ведення госпо-
дарства в лісах Європи (Гельсінський процес), спрямованих на невиснажливе 
лісокористування, збереження і відновлення біорізноманіття лісових екосистем. 
З огляду на це, стратегічні цілі національної лісової політики повинні мало від-
різнятися від цілей, що сформульовані міжнародними угодами стосовно стало-
го розвитку, раціонального використання та охорони лісів. 

Серед головних принципів сучасної лісової політики – стабільний розви-
ток багатофункціонального лісового господарства. Лісовий сектор повинен бу-
ти не лише економічно прибутковим, а й скерованим на багатоцільове викорис-
тання лісів із врахуванням їх глобального екологічного значення, збереження 
біорізноманіття, екосистемних функцій, врахування регіональних умов. Ці зав-
дання повинні бути враховані під час як короткострокового, так і довгостроко-
вого планування управління лісами. 

Спрогнозувати наслідки та дати оцінку різних стратегій управління не-
можливо без інформаційних технологій, зокрема систем підтримки прийняття 
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рішень (СППР або англ. Decision Support System, DSS). СППР допомагають 
впоратись із труднощами, що виникають у процесі ведення лісового господар-
ства, адже вони дають змогу оцінювати стан лісової екосистеми тепер, врахову-
вати функції, які вона потенційно може виконувати, оцінювати ту чи іншу стра-
тегію управління лісами з врахуванням очікувань власника лісів, пропонувати 
альтернативні шляхи лісокористування [2]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Застосування математично-
го апарату та розроблення сучасних інструментів у процесі прийняття управ-
лінського рішення, реалізації та теоретичного обґрунтування СППР було голов-
ним питанням у працях зарубіжних вчених, зокрема: Т.А. Спрадліна, Дж. По-
увера, Дж. Лікліндера, П. Кіна, Ч. Стабела, С. Мортона, Т.П. Геріті, С. Літла та 
ін. У 1993 р. було опубліковано перший порівняльний аналіз СППР і описано 
250 інструментів та способів, котрі можна застосувати під час використання [7]. 

Виклад основного матеріалу. СППР вперше були застосовані в лісово-
му плануванні на початку 70-х років завдяки подальшому розвитку управлінсь-
ких інформаційних систем і є гнучким набором комп'ютерних засобів, що інтег-
рують знання та інтуїцію спеціаліста з можливостями інформаційної оброблен-
ня і моделювання з метою підвищення якості рішення, що приймається [6]. 

СППР допомагає користувачу на всіх етапах прийняття рішення: вияв-
лення проблеми, планування різних сценаріїв її вирішення, вибір (з оцінкою 
альтернатив), виконання прийнятого рішення та моніторинг ситуації [2]. Основ-
ні частини (підсистеми) СППР формуються відповідно до етапів і представля-
ють собою: 1) інформаційний блок, що містить бази даних та бази знань про 
об'єкт управління, зовнішні чинники, стратегії і правила ведення господарства; 
2) модельний блок, що реалізує різні сценарії ведення господарства; 3) оптимі-
заційний блок, призначений для вирішення багатокритеріальних оптиміза-
ційних задач; 4) блок візуалізації і дружнього інтерфейсу людини з комп'ютер-
ною системою. 

Перші СППР у лісовому господарстві були розроблені для оптимізації 
динаміки отримання прибутку від продажу деревини з ділянки за заданий про-
міжок часу без урахування просторової структури деревостою чи оцінки стану 
екологічних параметрів. Проте такі системи, алгоритми яких засновані на лі-
нійному програмуванні, не здатні вирішити більш складні (реальні) завдання: 
FORPLAN (США), MONTE (Іспанія), MELA (Фінляндія). Вони передбачають 
лише певні сценарії ведення лісового господарства, головними факторами в 
яких є: склад і вік деревостою, правила лісокористування та врахування інтере-
сів власника лісу. У таких випадках рішення приймається за допомогою еврис-
тичних алгоритмів, котрі хоч і спроможні видати прийнятне рішення проблеми 
серед багатьох рішень, але неспроможні гарантувати, що це рішення буде 
найкращим. Для обрання рішення серед багатьох альтернатив, використовують 
багатокритеріальні моделі рішень (MCDM – Multiple-criteria decision-making), а 
саме метод, розроблений T. Saaty (Сааті Т., 1993), – метод аналізу ієрархій 
(AHP). Моделі рішень, що базуються на цьому методі, легко будуються завдяки 
добре розробленій технології, їх результати легко пояснити, що робить їх ефек-
тивним засобом взаємодії з користувачем СППР. 
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Аналогічно до різних підходів вирішення задач оптимізації існують різні 
підходи до вирішення задачі моделювання лісових екосистем. У широкому ог-
ляді моделей, опублікованому Pretzsch H., 2008, було виділено три основні кла-
си моделей, що призначені для використання в лісовому господарстві: 

● симулятори росту і продуктивності деревостою; 
а) моделі, що прогнозують середні характеристики деревостою на рівні лісо-

таксаційного виділу: 
б) моделі, що розглядають розвиток окремих дерев з урахуванням умов місця 

розташування та конкуренції між сусідами; 
в) gap-моделі, в яких ріст дерева вираховується за його фізіологічними пара-

метрами й екологічними умовами середовища; 
● балансові моделі – базуються на опису біохімічних процесів у лісових екосис-

темах; 
● ландшафтні моделі – являють собою широкий клас просторово-прив'язаних мо-

делей, в яких враховується умови місця розташування, взаємодії між сусідами і 
зворотні зв'язки з різноманітними просторовими процесами. Відрізняються між 
собою детальністю опису лісових екосистем, а також тим, як у них враховують-
ся взаємодії між просторовими процесами [5]. 
Сьогодні дедалі більше затребуваними стають моделі, що описують 

ріст і відновлення окремих дерев на основі фізіологічних процесів, пов'язаних із 
водним балансом і балансом поживних речовин конкретних місцевостей [8]. 

Загалом, існуючі моделі покривають велику різноманітність продук-
ційних, екологічних і ландшафтних задач у сфері користування лісами. Ймовір-
но, більш перспективний шлях сьогодні – це не розроблення "універсальної мо-
делі" для лісового управління, а створення певної "платформи моделей", з яких 
за мірою потреби вибиратиметься та чи інша модель для рішення конкретної за-
дачі користувача. 

Блок візуалізації в СППР у лісовому господарстві зазвичай підтри-
мується з допомогою ГІС (геоінформаційних систем), оскільки дані лісової так-
сації також підтримуються такими технологіями. Разом із тим, у багатьох сис-
темах реалізована трьохмірна система візуалізації лісових виділів та ландшаф-
тів, у деяких системах присутні елементи просторового аналізу. 

У таблиці наведено порівняльну характеристику найбільш популярних у 
світі СППР у лісовому господарстві. Джерелами інформації для таблиці, окрім 
наукових публікацій, слугували дані про СППР, що представлені в проекті На-
ціональної комісії США по науці і сталому лісокористуванню [3]. 

Загалом нині відбувається різке збільшення складності систем, що роз-
робляються, спричинене як потребами сталого управління багатофункціональ-
ним лісовим господарством в умовах глобальних змін, так і сучасними досяг-
неннями в галузі інформаційних технологій (ІТ-технології) [11]. 

Характерними рисами сучасного етапу розвитку СППР є: 
1) інтеграції систем управління базами данних (DBMS – Data Base Manage-

ment System) і систем управління базами знань (MBMS – Model Base Mana-
gement System). DBMS дають змогу користувачу знайти необхідні дані, то-
ді як MBMS забезпечують користувачу доступ до потрібних моделей та ін-
шим інструментам, необхідних для аналізу. СППР повинна давати користу-
вачу (а не тільки розробнику) підключати в систему нові дані і моделі за 
мірою необхідності; 
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Табл. Характеристика найпоширеніших СППР в управлінні лісами 
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Завдання, що вирішується  
за допомогою СППР. 
Територія використання 

1 
CLAM
S [12], 
США 

+ + + + + +     +  + 

Підтримка продуктивної здатності лісо-
вих екосистем, збереження видового бі-
орізноманіття. Локальний та регіональ-

ний рівень використання. 

2 
EFI-

MOD, 
РФ 

+ + + +  + +  +  +  + 

Моделювання динаміки багатовидо-
вого різновікового деревостою. 
Локальний, регіональний та наці-
ональний рівень використання. 

3 
FOR-
RUS 

[1], РФ 
+ +  + + + +  + + + + + 

Моделювання динаміки багатовидо-
вого різновікового деревостою. 
Локальний, регіональний та наці-
ональний рівень використання. 

4 
FVS, 
США + +   +   + +  +  + 

Набір моделей для моделювання багатови-
дового різновікового деревостою. Локаль-
ний та регіональний рівень використання. 

5 
LMS, 
США + + + +     + + +  + 

Набір моделей для моделювання дере-
востою. Програми візуалізації і аналізу 
для управління лісовими екосистемами 
на ландшафтному рівні. Локальний та 
регіональний рівень використання. 

6 

ME-
LA, 
Фін-
ляндія 

+ +  + +    + + + + + 

СППР для лісового планування і оцінки 
продукційного потенціалу лісів. 

Локальний, регіональний та наці-
ональний рівень використання. 

7 NED, 
США 

+ + + + +     + +   
Моделі для оцінки, прогнозування та 
лісового планування. Локальний рі-

вень використання. 

8 
RMLA
NDS 
США 

+ + +     + +  +  + 

Моделювання антропогенного впливу, 
природних порушень та сукцесійних про-
цесів у лісових ландшафтах. Локальний та 
регіональний рівень використання. 

9 
ToSIA, 
Євро-
союз 

+ +  + +  +  + + + + + 

СППР для оцінки стійкості при економіч-
них, екологічних і соціальних змінах у лан-
цюгу "ліс-деревина". Локальний та регі-
ональний рівень (Європа) використання. 

10 
Wo-

odstock, 
Канада 

+ + + + + + +  +  + + + 
Моделювання і аналіз коротко- та довготермі-
нового управління лісами. Локальний, регі-
ональний та глобальний рівень використання. 
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2) розроблення спеціального класу СППР – просторових СППР (SDSS – Spati-
al Decision Support System), які, інтегруючи просторові можливості ГІС та 
СППР, дають змогу моделювати просторові компоненти даних і проводити 
їх просторовий аналіз. Це особливо актуально через необхідність в рамках 
організації сталого управління лісами вирішувати проблеми на різних часо-
вих і просторових шкалах, працювати з даними з багатьох різних джерел і 
час від часу втягувати в процес прийняття рішень багато зацікавлених осіб; 

3) техніки і прийоми прийняття рішень багатокритеріальних задач інтегру-
ються з просторовими СППР із тим, щоб полегшити користувачу процес 
прийняття рішень і знайти компроміс між багатьма конфліктуючими ціля-
ми. Розвиток гібридних систем, що об'єднюють функціональність СППР і 
методи, розвинені в сфері штучного інтелекту такі, як нейронні мережі, 
системи засновані на знаннях (knowledge based system), і експертні систе-
ми – є багатообіцяючим напрямом подальшого розвитку СППР [10]; 

4) групові СППР (GDSS – Group Decision Support System) для лісового управ-
ління, будучи досі на початковій стадії розвитку незалежними робочими 
групами, активно розробляються для підтримки процесу розроблення рі-
шень для управління лісовими ресурсами з врахуванням інтересів багатьох 
зацікавлених сторін [4]. 

Висновки. Огляд сучасних СППР у лісовому господарстві показав, що 
достатньо широке коло задач може бути вирішено з використанням існуючих 
систем. Разом із тим, сучасні завдання організації екологічно стабільного лісо-
вого господарства в умовах глобальних змін потребують розвитку існуючих 
систем і об'єднання зусиль на базі сучасних комп'ютерних технологій [9]. 

Проте історично склалось так, що розвиток СППР, опис та становлення 
їх основних положень відбулися за межами нашої держави. Тому використання 
таких систем у лісовому господарстві України незначне та потребує або адапта-
ції механізмів ведення лісогосподарських та бізнес-процесів до зарубіжних 
стандартів управління, або ж розробки нових систем з урахуванням національ-
них особливостей і сучасних потреб. 
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Лотыш И.Л. Системы поддержки принятия решений в лесном хо-
зяйстве 

Проведен анализ и приведены характеристики современных СППР в лесном хо-
зяйстве, приведено описание основных блоков СППР. Рассмотрены особенности совре-
менного этапа развития СППР, выражающиеся в интеграции систем управления базами 
данных и систем управления базами знаний, в разработке специального класса СППР – 
пространственных СППР, в развитии техники решения многокритериальных задач По-
казано, что в условиях глобальных изменений проблемы управления многофункци-
ональным лесным хозяйством могут успешно решаться только с использованием 
СППР, позволяющих учитывать взаимовлияние многих факторов и интересов. 

Ключевые слова: лесное хозяйство, прогнозирования, информационные системы, 
моделирование. 

Lotysh І.L. Decision-Making Support Systems for Forest Management 
The analysis and some characteristics of modern DSS in forestry are made. The basic 

DSS blocks are described. The features of the present stage of DSS development resulting in 
the integration of database management systems and database management systems knowled-
ge to develop a special class of DSS –a spatial decision support system, the development of 
technology for multicriteria problems solutions are identified. It is shown that in a global 
change management problems of multifunctional forest management can be successfully sol-
ved using only DSS, allowing to take into account many factors and mutual interests. 

Keywords: forestry, forecasting, information systems, modeling. 

 


