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АГЕНТ-ОРИЕНТИРОВАННАЯ МОДЕЛЬ АРЕНДЫ ЛЕСНЫХ 
УЧАСТКОВ ДЛЯ ЦЕЛЕЙ ЛЕСОЗАГОТОВКИ В СОКОЛЬСКОМ 
ЛЕСНИЧЕСТВЕ ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ1

Эффективное лесопользование имеет важное социально-экономическое и экологическое 
значение как в локальном, так и в глобальном масштабе. Принятие непродуманных, не 
имеющих значимой аргументации решений в сфере управления региональным лесным ком-
плексом может привести к неблагоприятным последствиям для окружающей среды, ухуд-
шению социальной обстановки и потере потенциальной экономической выгоды от исполь-
зования лесных ресурсов. Согласно современным представлениям о принятии эффективных 
управленческих решений, в сложных предметных областях необходимо в обязательном по-
рядке проводить предварительное моделирование развития управляемой системы. Лес-
ной комплекс относится к числу таких предметных областей. Он содержит множество 
взаимосвязанных элементов. При принятии решений они, как правило, рассматриваются 
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в рамках отдельных подсистем. Основной целью представленной работы являлось созда-
ние инструментария для обеспечения принятия качественных решений в сфере государ-
ственного управления системой аренды лесных участков в Российской Федерации на осно-
ве агент-ориентированного моделирования. При проведении исследования использовались 
методы системного подхода, анализа и синтеза, обобщения и сравнения, классификации 
и систематизации. В статье представлена разработанная авторами концептуальная 
структура агент-ориентированной модели аренды лесных участков, в которой отраже-
ны элементы экологической, производственно-экономической систем и системы государ-
ственного управления. Описана реализация модели в среде имитационного моделирования 
AnyLogic и ее апробация на основе данных аренды лесных участков для целей лесозаготов-
ки в Сокольском лесничестве Вологодской области. Предполагается дальнейшее развитие 
и калибровка модели для обеспечения возможности ее использования на уровне региональ-
ного контура управления.

Лесной комплекс, агент-ориентированное моделирование, лесная аренда, лесозаготовка.

Введение
В рамках реализации «Стратегии раз-

вития лесопромышленного комплекса Рос-
сии до 2030 года» и национального проекта 
«Международная кооперация и экспорт» к 
2030 году планируется существенно увели-
чить вклад лесного комплекса в экономику 
страны. Специфика лесной отрасли опре-
деляется, главным образом, длительным 
периодом возобновляемости лесных ресур-
сов, составляющим сто и более лет, с точки 
зрения экономики имеет место длительный 
срок между вложением средств и приноси-
мым эффектом. При этом в лесной отрасли 
лесные ресурсы являются одновременно 
средством и предметом труда [1]. Наиболее 
распространенным видом использования 
лесов как по площади, так и по объему плате-
жей в бюджетную систему остается заготов-
ка древесины. Запасы древесины в России 
составляют 82,8 млрд куб. м, величина еже-
годной расчетной лесосеки – 704 млн куб. м. 
Заготовка леса на протяжении последних 
лет неизменно увеличивается. Около 81% 
объема древесины по стране заготавлива-
ется арендаторами лесных участков при 
разных видах использования лесов (на лес-
ных участках для целей заготовки древе-
сины – 77,9%). На правах аренды заготовку 
осуществляют более 5,7 тыс. юридических 
лиц и индивидуальных предпринимателей2. 

2 Стратегия развития лесного комплекса Российской Федерации до 2030 года: утв. распоряж. Правительства 
РФ от 20 сентября 2018 г. № 1989-р.

Объемы заготовки древесины на арендо-
ванных участках ежегодно возрастают, но не 
превышают в среднем 67% от объемов, уста-
новленных договорами аренды.

Лесной комплекс является сложной си-
стемой. Сложные системы контринтуитив-
ны, состоят из множества взаимосвязанных 
элементов, в них действует большое коли-
чество факторов стохастической природы 
и неопределенности, причина и следствие 
в таких системах разнесены во времени 
и пространстве, краткосрочные решения 
требуют согласования с долгосрочными 
прогнозами. Любая сложная система рас-
сматривается как комплекс избирательно 
вовлеченных компонентов, у которых взаи-
модействие и взаимоотношения принимают 
характер взаимосодействия компонентов 
в целях получения полезного результата [2]. 
Как отмечено в работе [3], структура систе-
мы управления лесным комплексом опреде-
ляется ролью и значением каждого элемента 
системы. Форма организации и взаимосвя-
зи между элементами системы определяют 
ее содержание. Управление такой системой 
является сложной задачей, требующей обе-
спечения возможности заранее оценивать 
адекватность, актуальность и эффектив-
ность принимаемых управленческих реше-
ний. Важность ее решения подчеркивается 
в инициативах «Стратегии развития лесного 
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комплекса Российской Федерации до 2030 
года», где в рамках совершенствования си-
стемы управления лесами отмечена необхо-
димость развития системы стратегического 
и текущего лесного планирования разных 
уровней. Для реализации такой возможно-
сти необходимо иметь комплексные модели 
лесной отрасли на различных уровнях госу-
дарственного управления [4].

В соответствии с Лесным кодексом Рос-
сийской Федерации, утвержденным Феде-
ральным законом от 4 декабря 2006 года 
№ 200-ФЗ, полномочия в области лесных 
отношений распределены между органами 
государственной власти Российской Феде-
рации, органами исполнительной государ-
ственной власти субъектов и органами мест-
ного самоуправления. Причем основные 
полномочия по управлению лесами переда-
ны на региональный уровень. В их числе: ор-
ганизация использования лесов, их охрана, 
защита, воспроизводство, предоставление 
лесных участков в пользование, аренда, ор-
ганизация и проведение соответствующих 
аукционов, заключение договоров [5]. Арен-
да в лесном праве призвана решить две за-
дачи: заготовка древесины и других видов 
лесопользования; ведение лесного хозяй-
ства в процессе лесопользования (лесовос-
становление и другие лесохозяйственные 
мероприятия при надлежащем использо-
вании земель, на которых произрастают ле- 
са) [6]. Государство должно формировать си-
стему аренды лесов таким образом, чтобы в 
результате работы арендаторов обеспечи-
вался долгосрочный значимый социально-
эконо мический эффект и при этом не наруша-
лась экология. Актуальной задачей является 
обеспечение поддержки принятия решений 
с использованием имитационных моделей.

Один из эффективных способов моде-
лирования сложных систем в настоящее 
время – агент-ориентированное модели-
рование. Его отличительная особенность – 
использование в качестве основных эле-
ментов программных агентов, имеющих 
индивидуальное поведение [7]. С помощью 
агент-ориентированного моделирования 
исследуемую макроэкономическую систе-

му можно представить в виде совокупности 
процессов на микроуровне и управляющих 
воздействий на макроуровне. При этом ре-
шения агентами систем различного уровня 
принимаются с учетом их ограниченной ра-
циональности. В результате при изучении 
экономических процессов на микроуровне 
можно достаточно точно оценить эффектив-
ность управляющих воздействий на макро-
уровне, например, со стороны органов госу-
дарственной власти [8]. В настоящее время 
спектр зарубежных [9–21] и отечественных 
[22; 23] исследований по применению агент-
ориентированного моделирования в лесном 
хозяйстве достаточно широк.

Проектирование 
агент-ориентированной модели
Для эффективного построения ими-

тационной модели экономических, соци-
альных и технических систем необходи- 
мо применять специализированные про-
граммные средства – системы моделиро-
вания [24]. Авторами были рассмотрены 
программные инструментальные средства 
имитационного моделирования, свобод-
но распространяемые с открытым исход-
ным кодом, и коммерческие продукты, 
имеющие полнофункциональные учебные 
версии [25]: SciLab, OpenModelica, Flexsim, 
NetLogo, Enterprise Dynamics, AnyLogic, 
Arena. Проведенный сравнительный ана-
лиз показал, что оптимальное средство для 
создания агент-ориентированной модели 
аренды лесных участков – система AnyLogic.

Одной из основных задач построения 
агент-ориентированной модели является 
определение состава агентов, функциональ-
ной и поведенческой составляющей аген-
тов, а также взаимосвязей между агентами 
и средой модели [26]. С точки зрения тео-
рии систем, лесную отрасль можно опреде-
лить как открытую, сложную динамическую 
систему [27], на ее верхнем уровне выделить 
следующие основные системы [4; 28]: эколо-
гическую (экосистема), социальную, произ-
водственно-экономическую, систему госу-
дарственного управления, внешнюю среду. 
Каждая из них имеет представление в виде 
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определенного набора компонентов, наде-
ленных характеризующими их свойствами. 
Часть компонентов являются активными 
(агентами). Они, преследуя свои цели, могут 
взаимодействовать между собой и изменять 
свойства доступных им компонентов. Через 
поведение агентов формируются внутри-
системные и межсистемные связи.

При построении модели аренды лес-
ных участков подверглись формализа-
ции элементы трех систем: экологической, 
производственно-экономической и госу-
дарственного управления. В контексте мо-
делирования экосистема выступает в роли 
поставщика первичных ресурсов для всех 
остальных систем. В этом смысле ее модель 
можно считать центральным элементом об-
щей модели, где все остальные элементы тем 
или иным образом взаимодействуют с ней 
(используют, сохраняют, восстанавливают 
ресурсы). Экосистема связана с определен-
ной лесной территорией. Производственно- 
экономическая система представлена мно-
жеством разнообразных предприятий, рас-
положенных на территории экосистемы. 
Они потребляют ресурсы экосистемы и при 
этом изменяют ее. Основная цель их дея-
тельности – получение максимальной при-
были. Деятельность элементов системы го-
сударственного управления осуществляется 
в соответствии с действующим федераль-
ным законодательством. Основные цели их 
деятельности в отношении модели аренды 
лесных участков заключаются в поддержа-
нии экологического равновесия, пополне-
нии доходной части бюджета и обеспечении 
условий для удовлетворения потребностей 
населения. К экономическим методам в кон-
тексте модели аренды лесных участков от-
носятся учетные и налоговые ставки, льготы, 
порядок проведения валютных операций, 
бюджетные кредиты, дотации, субсидии, гос- 
инвестиции, таможенные пошлины, тамо-
женные льготы, нормы, стандарты, тарифы, 
цены, штрафы и др. [29].

На концептуальном уровне модели опре-
делены три типа агентов: агент участок; 
агент арендатор и агент орган государствен-
ного управления (ОГУ). Агент участок пред-

назначен для обеспечения формирования 
оценочных характеристик лесного участка 
в течение модельного времени. Агент арен-
датор участвует в процедурах по заключе-
нию договора аренды участка и осуществля-
ет его использования. Агент ОГУ формирует 
правила заключения договоров аренды и 
проведения лесозаготовительных и лесовос-
становительных работ.

Агент участок относится к экологической 
системе. Основной целью таких агентов яв-
ляется слежение за состоянием собственных 
параметров и изменением их с помощью 
сценариев в соответствии с моделями раз-
вития. Параметры агента участок представ-
лены в табл. 1.

В целях моделирования естественно-
го развития лесного участка реализованы 
функции увеличения площади древостоя 
за счет рождения новых деревьев и умень-
шения площади древостоя за счет отмира-
ния старых. Функция увеличения площади 
древостоя определяется исходя из текущей 
площади, занимаемой древесной породой, и 
коэффициента прироста. Коэффициент при-
роста зависит от текущего среднего возраста 
древостоя и определяется для каждой поро-
ды деревьев с помощью таблиц (табл. 2).

На рис. 1 графически изображена таблица 
значений коэффициента прироста площади 
древостоя в среде AnyLogic.

Аналогичным образом реализована и 
функция уменьшения площади лесного 
участка за счет естественного отмирания 
деревьев. Здесь используются коэффици-
енты отмирания. При вычислении функций 
увеличения и уменьшения площади древо-
стоя пересчитывается его средний возраст. 
Стоимость участка зависит от состава и 
возраста древостоя, а также от доступности 
участка. Создание агентов участков в сре-
де AnyLogic осуществляется на основе базы 
данных (рис. 2).

Агент арендатор относится к производ-
ственно-экономической системе. Его основ-
ной целью является получение прибыли. Па-
раметры агента представлены в табл. 3.

После получения лесного участка в арен-
ду запускаются функции, имитирующие 
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работы по заготовке древесины с целью по-
лучения прибыли. В каждый модельный мо-
мент времени арендатор принимает реше-
ние о дальнейшей вырубке в зависимости от 
следующих параметров: количество остав-
шейся древесины, возраст деревьев.

После вырубки агент арендатор должен 
определиться с возможностью проведе-
ния лесовосстановительных работ. Реше-
ние о выполнении лесовосстановитель-
ных работ владелец принимает исходя из 

собственных убеждений, опираясь при 
этом на возможные последствия при на-
рушении правил использования участка. 
В модели данное решение зависит от сле-
дующих параметров: уровень регламен-
тирования, репутация арендатора, размер 
штрафа.

Создание агентов арендаторов в среде 
AnyLogic осуществляется на основе базы 
данных. Пример части базы данных пред-
ставлен на рис. 3.

Таблица 1. Параметры агента участок

Параметр Описание параметра Единицы 
измерения

name Идентификатор участка
maxSquare Общая площадь участка га
factAge Средний возраст древостоя годы
factElka Площадь, занимаемая елью га
factSosna Площадь, занимаемая сосной га
factBereza Площадь, занимаемая березой га
factOsina Площадь, занимаемая осиной га
planAge Планируемый средний возраст древостоя к окончанию срока аренды годы
planElka Планируемая площадь, занимаемая елью, к окончанию срока аренды га
planSosna Планируемая площадь, занимаемая сосной, к окончанию срока аренды га
planBereza Планируемая площадь, занимаемая березой, к окончанию срока аренды га
planOsina Планируемая площадь, занимаемая осиной, к окончанию срока аренды га
dostupnost Коэффициент, определяющий доступность участка
startAucPayment Начальная цена лесного участка для аукциона руб.
SposobVost Площадь лесовосстановления га
arendator Принадлежность арендатору
arenda Размер арендной платы руб./год
Источник: составлено авторами.

Таблица 2. Пример 
формирования коэффициента 
прироста площади древостоя

Возраст древостоя, лет Значение
0 0

40 0
60 0,002
80 0,01

110 0,008
150 0,001
250 0

Источник: составлено авторами.

Рис. 1. Графическое представление таблицы 
для определения коэффициента прироста 

площади древостоя в среде AnyLogic
Источник: составлено авторами.
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Агент ОГУ относится к системе госу-
дарственного управления. Основные цели 
агента ОГУ – заключение договоров аренды, 
обеспечение соответствия планируемым 
параметрам соотношения пород и средне-
го возраста древостоя к окончанию периода 
аренды, а также отслеживание окончания 
срока аренды. На уровне агента ОГУ опре-
делены регулируемые параметры модели: 
размер штрафа (задает размер штрафа, на-
лагаемого на арендатора, не выполнившего 
лесовосстановительные работы, руб.); сте-
пень регламентированности (определяет, 
насколько государственный орган регла-
ментирует работу арендаторов, %); макси-
мальный срок аренды (годы).

Агент ОГУ берет на себя ответствен-
ность за проведение аукционов по продаже 
свободных лесных участков арендаторам, 
формирует правила заключения договоров 
аренды. При появлении свободного участка 
вызывается функция организации торгов, 
осуществляемая в 3 этапа.

Этап 1. Сбор заявок на участие. Все 
агенты арендаторы оповещаются о про-

даже лесного участка. После этого каждый 
из них, исходя из личных убеждений и сло-
жившихся условий, принимает решение об 
участии.

Этап 2. Проведение аукциона. После фор-
мирования списка участников проводится 
аукцион по стандартным правилам – цена 
повышается с заданным шагом. Каждый из 
участвующих арендаторов принимает ре-
шение о возможности продолжения участия 
в торгах, выполняется проверка финансовых 
возможностей и предполагаемой прибыли 
от аренды. В итоге остается один, предло-
живший наибольшую сумму за выставлен-
ный участок.

Этап 3. Подписание договора аренды.
AnyLogic предоставляет возможность по-

лучать информацию по результатам моде-
лирования с помощью функций сбора ста-
тистики. Например, для построения графика 
занимаемой отдельной породой деревьев 
площади используется функция сбора дан-
ных с последующим суммированием зна-
чений каждого агента из популяции лесных 
участков (рис. 4).

Таблица 3. Параметры агента арендатор

Параметр Описание параметра Единицы 
измерения

nameArendator Наименование арендатора

Doverie

Уровень доверия 
арендатора органу 
государственного 
управления

%

Reputation Репутация арендатора %

kolvoDeneg Объем имеющихся 
финансовых средств руб.

Источник: составлено авторами.

Рис. 2. Пример базы данных агентов участков, 
реализованной в среде Microsoft Excel

Источник: составлено авторами.

Рис. 3. Пример базы данных агентов 
арендаторов, реализованной 

в среде Microsoft Excel
Источник: составлено авторами.

Рис. 4. Формирование параметров сбора 
статистики по результатам моделирования

Источник: составлено авторами.
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В разработанной модели реализован 
сбор и визуализация статистики по площади 
и возрасту древостоя, площади лесовосста-
новления и общей прибыли от использова-
ния арендаторами лесных участков.

Апробация 
агент-ориентированной модели
Для апробации агент-ориентированной 

модели аренды лесных участков было вы-
брано Сокольское лесничество Вологодской 
области. Леса являются главным стратегиче-
ским ресурсом Сокольского района, занимая 
более 71% его территории. Общая площадь 
Сокольского лесничества на 1 января 2018 
года составляла 294988 га. В составе лесни-
чества образовано 8 участковых лесничеств, 
в том числе 2 участковых сельских лесни-
чества. Защитные леса занимают 48714 га 
(16,5%), эксплуатационные леса – 246274 га 
(83,5%). Земли, покрытые лесной раститель-
ностью, составляют 90,5% от общей площа-
ди земель лесного фонда лесничества, в том 
числе лесные культуры – 19014 га (6,4%), не-
сомкнувшиеся лесные культуры – 1418 га 
(0,5%). Земли, не покрытые лесной расти-
тельностью, представлены преимуществен-
но вырубками – 4181 га (1,4%). Нелесные 
земли составляют 7,2% от общей площади 
лесничества и представлены в основном 
болотами – 17215 га (5,8%). Запасы древеси-
ны в лесах – 43,77 млн куб. м, в том числе: 
хвойные породы – 17,27 млн куб. м (40%); 
лиственные породы – 25,74 млн куб. м (60%). 
Расчетная лесосека по району – 860 тыс. 
куб. м. Использование расчетной лесосеки 
составило 71%3. Расчетная лесосека для осу-
ществления сплошных рубок спелых и пере-
стойных лесных насаждений представлена 
в табл. 4.

Заготовка древесины осуществляется 
в течение всего года. Для этого отведены 
лесные участки на территории 1500 квар-
талов общей площадью 294988 га. Дого-

3 Инвестиционный паспорт Сокольского муниципального района. URL: https://www.sokol-adm.ru/sites/
default/files/attachment/invest.pasport_smr_01.07.19-konvertirovan.pdf (дата обращения 24.12.2019).

4 Интернет-сайт Департамента лесного комплекса Вологодской области. URL: https://dlk.gov35.ru
5 Лесной план Вологодской области на 2018–2027 годы: утв. распоряж. Губернатора Вологодской области от 

30 ноября 2018 г. № 4807-р.

вор аренды лесного участка, находящегося 
в государственной или муниципальной соб-
ственности, с целью заготовки древесины 
заключается на срок от 10 до 49 лет. В 2017 
году лесозаготовительную деятельность на 
территории лесничества вели 8 арендато-
ров. Общая площадь десяти отданных им 
в аренду участков составила 210112,2 га. 
Срок аренды варьируется в диапазоне 41– 
49 лет (средний – 47,1 года; мода – 48 лет)4.

Динамика планируемого среднего раз-
мера платы за использование лесов с целью 
лесозаготовки в РФ составляет: 2019 год – 
106,7 руб. / куб. м; 2020 год – 116,0 руб. / куб. м; 
2021 год – 121,1 руб. / куб. м; 2022 год – 
126,4 руб. / куб. м; 2023 год – 132,0 руб. / куб. м; 
2024 год – 137,8 руб. / куб. м; 2025 год – 143,8 
руб. / куб. м; 2026 год – 150,2 руб. / куб. м; 
2027 год – 156,8 руб. / куб. м5. Основными 
факторами, влияющими на размер платы, 
являются удаленность (доступность) лесно-
го участка и товарная структура рынка дре-
весины.

Лесозаготовка включает в себя строи-
тельство и содержание лесовозных дорог, 
комплекс операций от валки деревьев до 
формирования штабелей круглых лесомате-
риалов, вывозку сортиментов или хлыстов 
от лесосек до пунктов примыкания лесо-
возных дорог к транзитным транспортным 
путям региона. Затраты на строительство 
лесовозных дорог определяются на основе 
потребности в ежегодном наращивании их 
сети для поддержания заготовки древесины 
на неизменном уровне и в рамках проект-
ной стоимости. Величина этих затрат ин-
дивидуальна для каждого лесного участка. 
Она зависит от количества и компактности 
доступных насаждений, наличия местных 
материалов. Удельные дорожные затраты 
рассчитываются на обезличенный кубометр. 
Операционные затраты на заготовку дре-
весины определяются по группам стволов. 
Прямые затраты рассчитываются по следую-
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щим элементам: заработная плата основных 
и вспомогательных рабочих с начислениями, 
горюче-смазочные материалы, запасные ча-
сти, амортизационные отчисления. Основа-
нием служат пооперационные нормы вы-
работки, нормативы расхода материальных 
ресурсов. Накладные расходы (содержание 
вспомогательных производств, управление) 
могут определяться по проценту к прямым.

Существующие объекты лесной инфра-
структуры – это лесные (лесохозяйственные), 
лесовозные дороги и лесные склады (верх-
ние и нижние). На территории Сокольско-
го лесничества имеется 1315 км грунтовых 
автомобильных дорог, из них 1067 км лесо-
хозяйственных, 97 км лесовозных и 151 км 
общего пользования. Эти дороги связывают 
места рубок и отдельные лесные кварталы 
с пунктами вывозки древесины и лесны-
ми поселками. Плотность дорог составляет 
1,4 км / тыс. га6.

Корневая стоимость стволов – основа для 
определения доходности древесных запа-
сов. С увеличением диаметра товарная стои- 
мость стволов растет, а заготовительные 
расходы резко падают. Искусство лесоуправ-
ления в конечном счете состоит в том, чтобы 
брать у природы только те ресурсы, которые 
на данный момент имеют положительную 
ренту, и делать это так, чтобы лесопользо-
вание всегда оставалось неистощительным 
и в максимально возможной степени сохра-
нялись природоохранные функции леса [30]. 

6 Лесной план Вологодской области на 2018–2027 годы: утв. распоряж. Губернатора Вологодской области от 
30 ноября 2018 г. № 4807-р.

7 Лесохозяйственный регламент Сокольского лесничества Вологодской области: утв. приказом Департа-
мента лесного комплекса Вологодской области от 4 октября 2018 г. № 1479.

Эффективность передачи лесного участка 
в аренду определяется положительным зна-
чением дохода предприятия при условии 
уплаты всех платежей и выполнении всех 
предусмотренных лесохозяйственным ре-
гламентом мероприятий и увеличением его 
стоимости в будущем. При отрицательном 
значении прибыли у арендатора отсутствует 
экономический интерес к освоению данно-
го участка, а государство в первую очередь 
заинтересовано в улучшении качественных 
характеристик лесного фонда и своевремен-
ном получении арендной платы [31].

Ежегодный объем лесовосстановле-
ния на непокрытых лесной растительно-
стью землях в Сокольском лесничестве 
составляет: искусственное лесовосстановле- 
ние – 7,1%; комбинированное лесовосста-
новление – 7,4%; естественное лесовосста-
новление – 85,5%. Земли, нуждающиеся 
в лесовосстановлении, занимают площадь 
38688 га, в том числе по способам: искус-
ственное – 2747 га; комбинированное – 
2863 га; естественное – 33078 га. Установ-
лены следующие нормативы площади ле-
совосстановления: для хвойных пород – 
5610 га (искусственное – 2747 га, комбини-
рованное – 2863 га), для мягколиственных – 
10523 га (естественное)7.

Общие требования к восстановлению ле-
сов в Российской Федерации представлены 
в «Методических указаниях по планиро-
ванию, проектированию, приемке, инвен-

Таблица 4. Расчетная лесосека для осуществления сплошных рубок спелых и перестойных 
лесных насаждений в Сокольском лесничестве Вологодской области

Порода Занимаемая 
площадь, га

Занимаемая площадь по группам возрастов, га Рекомендуемая к 
принятию расчет-
ная лесосека, гамолодняки средневозрастные приспевающие спелые перестойные

Сосна 24628 2114 9747 4821 6780 1166 278
Ель 61246 30556 4001 9676 15233 1780 507
Береза 88803 13690 15439 6626 49137 3911 2259
Осина 27621 8545 2962 1114 5 932 9068 636
Источник: Лесохозяйственный регламент Сокольского лесничества Вологодской области: утв. приказом Департа-
мента лесного комплекса Вологодской области от 4 октября 2018 г. № 1479.
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таризации, списанию объектов лесовос-
становления и лесоразведения и оценке 
эффективности мероприятий по лесовос-
становлению и лесоразведению»8. Основ-
ные нормативы затрат на проведение лесо- 
восстановительных работ в регионах опре- 
деляются в соответствии с постановлением 
Правительства Российской Федерации от 29 
декабря 2018 года № 1730 «Об утверждении 
особенностей возмещения вреда, причинен-
ного лесам и находящимся в них природным 
объектам вследствие нарушения лесного за-
конодательства». В Вологодской области 
в настоящее время действует приказ на-
чальника Департамента лесного комплекса 
Вологодской области от 18 января 2019 года 
№ 60 «Об утверждении Нормативов затрат 
для исчисления размеров вреда, причи-
ненного лесам вследствие нарушения лес-
ного законодательства, на 2019 год». В нем, 
в частности, определены расходы на соз-
дание лесных культур и уход за ними; со-
действие естественному возобновлению 
леса, уход за молодняком естественного 
происхождения до возраста уничтоженных 
или поврежденных деревьев; выращива-
ние сеянцев в питомнике и пр. Для разра-
ботки нормативно-технологических карт 
на лесовосстановление также используют-
ся нормативы, определенные в следующих 
документах:

– Приказ от 13 сентября 1999 года № 180 
«Об утверждении Норм расхода горюче-сма-
зочных материалов на механизированных 
работах, выполняемых в лесном хозяйстве»;

– Постановление Правительства РФ от 1 ян- 
варя 2002 года № 1 «О классификации ос-
новных средств, включаемых в амортизаци-
онные группы»;

– Приложение № 4 к Постановлению Ми-
нистерства труда и социального развития РФ 
от 29 декабря 1997 года № 68 «Об утвержде-
нии типовых отраслевых норм бесплатной 
выдачи работникам специальной одежды, 
специальной обуви и других средств специ-
альной защиты»;

8 Методические указания по планированию, проектированию, приемке, инвентаризации, списанию объек-
тов лесовосстановления и лесоразведения и оценке эффективности мероприятий по лесовосстановлению и лесо-
разведению. М.: ВНИИЛМ, 2011. 98 с.

– Методические рекомендации «Нормы 
расхода топлива и смазочных материалов 
на автомобильном транспорте», утверж-
денные распоряжением Минтранса России 
от 14 марта 2008 года № АМ-23-р.

В тексте договора аренды лесного участ-
ка предусматривается ответственность 
арендатора за нарушение условий договора. 
Лица, виновные в нарушении лесного за-
конодательства, несут административную, 
уголовную ответственность в соответствии 
с Уголовным кодексом РФ и Кодексом РФ об 
административных правонарушениях. При-
влечение к ответственности за нарушение 
лесного законодательства не освобожда-
ет виновных лиц от обязанности устранить 
выявленное нарушение и возместить при-
чиненный вред. Лица, причинившие вред 
лесам, возмещают его добровольно или 
в судебном порядке [32]. В приказе началь-
ника Департамента лесного комплекса Во-
логодской области от 26 февраля 2019 года 
№ 267 «Об утверждении калькуляции затрат 
с целью исчисления размера неустойки за 
неисполнение или ненадлежащее исполне-
ние обязательств по договорам аренды лес-
ных участков и договорам купли-продажи 
лесных насаждений на 2019 год» определе-
ны в том числе затраты на комбинирован-
ное лесовосстановление. В соответствии со 
статьей 8.27 Кодекса Российской Федерации 
об административных правонарушениях 
нарушение требований лесного законода-
тельства по воспроизводству лесов и ле-
соразведению влечет наложение админи-
стративного штрафа на должностных лиц в 
размере от 5 до 10 тыс. руб.; на юридических 
лиц – от 200 до 300 тыс. руб. За данное нару-
шение лица, осуществляющие предприни-
мательскую деятельность без образования 
юридического лица, несут административ-
ную ответственность как юридические лица.

Обозначенная выше информация была 
использована при создании агент-ориенти-
рованной модели аренды лесных участков 
в целях лесозаготовки на территории 
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Сокольского лесничества Вологодской об-
ласти. Проведен ряд экспериментов с ис-
пользованием модели. Исследовались за-
висимости изменения площади и возраста 
древостоя, общей прибыли от использова-
ния арендаторами лесных участков и пло-
щади искусственного лесовосстановления от 
значений регулируемых параметров: разме-
ра штрафа и степени регламентированности. 
Результаты моделирования с модельным 
временем 200 лет представлены на рис. 5.

Заключение
В результате проделанной работы была 

сформулирована общая концепция построе-
ния агент-ориентированной модели аренды 
лесных участков для целей лесозаготовки, 
релевантная существующей системе лесной 
аренды в Российской Федерации. На ее ос-
нове возможно создание специализирован-

ных моделей различной тематики в лесной 
отрасли, позволяющих прогнозировать из-
менение параметров элементов модели-
руемой системы в различных временных 
периодах при определенных управляющих 
воздействиях. Это позволит принимать ар-
гументированные, полученные на основе 
научно обоснованных подходов управлен-
ческие решения. Авторами разработана 
агент-ориентированная модель, позволя-
ющая производить оценку состояния лесных 
ресурсов на арендуемых для лесозаготовки 
лесных участках, объемов лесозаготовки и 
лесовосстановления. Модель апробирована 
с использованием реальных данных по Со-
кольскому лесничеству Вологодской области. 
Предполагается дальнейшее развитие моде-
ли, а также ее калибровка с целью обеспече-
ния возможности получения качественных 
результатов.

Рис. 5. Результаты экспериментов, полученные с использованием 
агент-ориентированной модели аренды лесных участков в целях лесозаготовки 

на территории Сокольского лесничества Вологодской области
Источник: составлено авторами.
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Dianov S.V., Rigin V.A., Kolosov A.V.

AGENT-ORIENTED MODEL OF FOREST PLOTS 
LEASE FOR LOGGING PURPOSES IN THE FORESTRY 
OF THE CITY OF SOKOL OF THE VOLOGDA OBLAST
Effective forest management is of great socio-economic and environmental importance, both 
locally and globally. Taking poor decisions that do not have a significant argument in the ma-
nagement of the regional forest complex can lead to adverse consequences for the environment, 
deterioration of the social situation and loss of potential economic benefits from the use of fo-
rest resources. According to the modern ideas about taking effective management decisions, it is 
mandatory to conduct preliminary modeling of the development of a managed system in com-
plex subject areas. The forest complex is one of these subject areas. It contains many interre-
lated elements. When taking decisions, they are usually considered within separate subsystems. 
The main goal of the presented work is to create the tools for taking quality decisions in the 
field of state management of the forest lease system in the Russian Federation based on agent-
oriented modeling. The authors of the research used the methods of system approach, analysis 
and synthesis, generalization and comparison, classification and systematization. The article 
presents a conceptual structure of the agent-oriented model of forest plots lease developed by 
the authors, reflecting the elements of environmental, production and economic systems and the 
system of public administration. The article describes the implementation of the model in the 
AnyLogic simulation environment and its approbation on the basis of the data on forest plots 
lease for logging purposes in the forestry of the city of Sokol of the Vologda Oblast. It is planned 
to further develop and calibrate the model in order to ensure its ability be used at the level of 
the regional control loop.

Forest complex, agent-oriented modeling, forest lease, logging.
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