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Аннотация. Наиболее болезненным вопросом в лесокультурном производстве счита-
ется система оценки качества лесных культур. Существующая система оценки не нацеле-
на на конечный результат. В число критериев этой оценки в том числе входит сохранность
лесных культур по площади и приживаемость по числу сохранившихся растений (или посев-
ных мест) к общему количеству высаженных растений (или засеянных посевных мест). При
этом, как ни странно, нет установленных нормативов по площади для оценки сохранности
лесных культур. Это свидетельствует о том, что практике необходимы эффективные крите-
рии оценки применения мероприятий по повышению сохранности и интенсивности роста
лесных культур в региональном аспекте. Требуется разработка критериев качества искус-
ственного лесовосстановления в их возрастной динамике. В статье продемонстрирована
возможность интегрального расчёта достигнутого уровня искусственного лесовосстанов-
ления в Оренбургской области с использованием функции желательности Харрингтона. Ав-
торами представлены результаты оценки качества создания лесных культур в первона-
чальный период их выращивания – с 1 по 10 год – на примере лесного фонда Оренбургской
области. Применение преобразованной функции Харрингтона для оценки достигнутых по-
казателей качества заложенных лесных культур позволяет отразить результат в виде еди-
ного числового значения с лингвистической оценкой. Предлагаемый метод позволяет оце-
нивать достигнутый уровень искусственного лесовосстановления в конкретном субъекте
РФ. Этим подходом дополняется оценка показателей качества заложенных лесных куль-
тур, достигнутых в начальный период их выращивания в лесном фонде, а также решается
важнейший вопрос оценки искусственного воспроизводства лесов в конкретном субъекте
Российской Федерации.
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Abstract. The system of assessing the quality of forest crops is considered to be the most
sensitive issue in forestry production. The existing assessment system is not aimed at the final
result. The criteria for this assessment include: survival rate of forest plantations by area and survival
ability by the number of survived plants (or seed beds) to the total number of planted trees (or sown
seed beds). At the same time, curiously enough, there are no established standards of the area for
assessing the safety of forest crops. This indicates that in reality effective criteria for assessing the
implementation of measures to improve the safety and growth rate of forest crops according to the
regional aspect are required. It is necessary to develop criteria of artificial forest restoration quality in
their age dynamics. The article demonstrates the possibility of an integral calculation of the achieved
level of artificial forest restoration in the Orenburg region using the Harrington’s desirability function.
The article presents the results of assessing the quality of forest crops formation during the initial
period of their cultivation – from 1 to 10 years, using the example of the forest reserves of the Orenburg
region. The use of the transformed Harrington’s function to evaluate the achieved quality indicators of
planted forest crops allows reflecting the result in the form of a single numerical value with a linguistic
estimate. The proposed method makes it possible to assess the achieved level of artificial reforestation
in a particular region of the Russian Federation. This approach complements the assessment of the
quality indicators of planted forest crops achieved during the initial period of their cultivation in the
forest reserves as well as it solves the most important issue of assessing artificial reproduction of
forests in a particular region of the Russian Federation.

Keywords: evaluation of artificial reforestation, generalized desirability function, Harrington’s
desirability function.

Введение. В настоящее время суще-
ствует точка зрения, что в нашей стране
система воспроизводства лесов как су-
ществующая ранее, так и создаваемая
пока не даёт желаемых результатов. При-
водятся аргументы, что в России пло-
щадь лесных культур, выращенных за 60
лет, составляла 18 млн га, и это при том,
что создание соответствующих площадей
искусственно созданных лесных насажде-
ний заняло в США 30 лет, а в КНР за 40
лет в лесовосстановление было вовлече-

но 77 млн га земель [1].
Отмечается, что осуществляемые

объемы работ по лесовосстановлению
во многих регионах европейской части
РФ, где расположены прежде всего за-
щитные леса, не ведут к соответствующе-
му повышению степени облесённости тер-
ритории. Делается вывод о низкой лесо-
водственной и экономической эффектив-
ности воспроизводства защитных лесов
[2]. По официальной статистике более
25% культур гибнут в первые 7-10 лет1.

1  Рекомендации Общественной палаты Российской Федерации по итогам рабочей встречи с экспертами
по вопросу реализации федерального проекта «Сохранение лесов» (18.09.2020г, г.Москва) [Электрон-
ный ресурс] // Общественная палата Российской Федерации: [сайт]. [2020]. URL: https://files.oprf.ru/
storage/documents/ HGfA8jkJdExeYx231610194598.pdf  (дата обращения: 09.09.2024).
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Причина этого кроется, в том числе в том,
что создание лесных культур без после-
дующего качественного ухода не позво-
ляет обеспечить качественное воспроиз-
водство лесов [3]. Общеизвестно, что со-
здание искусственных насаждений – до-
рогостоящее мероприятие, и применяю-
щиеся способы должны обеспечивать
надежную сохранность лесных культур.

Российское лесное законодательство
оговаривает делегирование существен-
ного объёма полномочий Российской Фе-
дерации в области лесных отношений,
включая и воспроизводство лесов, орга-
нам государственной власти субъектов
Российской Федерации. Передача полно-
мочий подразумевает и соответствующую
ответственность за систематическое не-
выполнение этих функций.

Соответственно, возрастает необхо-
димость в выработке действенных кри-
териев оценки достигнутого уровня и эф-
фективности мероприятий по воспроиз-
водству лесов [4], в том числе на регио-
нальном уровне.

Следует отметить, что в настоящее
время одним из критериев, характеризу-
ющих осуществление воспроизводства
лесов, расположенных на землях лесно-
го фонда, является2:

- доля площади списанных (погибших)
лесных культур 5-летнего и младшего воз-
растов в площади созданных лесных куль-
тур за последние пять лет, процентов [6].

Однако, данный критерий даёт лишь
сравнительную оценку с уровнем прошло-
го года – положительная оценка даётся
при понижении значения по отношению к
уровню, установившемуся в предыдущем
отчётном году. То есть он является дина-
мическим критерием – положительно рас-
ценивается его снижение в динамике, ис-
ходя из его сути.

Аналог данного критерия в Республи-
ки Беларусь3 имеет более строгие ограни-
чения, так в нём указано, что предельный
удельный вес погибших лесных культур в
общей площади создаваемых лесных куль-
тур устанавливается в объеме не более
5% от среднегодовой площади их созда-
ния за последние 5 лет [7]. В указанный
объем не включаются лесные культуры,
погибшие по причине стихийных бедствий.

Обращаясь к литературным источни-
кам, можно отметить, что для первона-
чального периода выращивания лесных
культур стартовая оценка качества их
создания осуществляется после проведе-
ния работ по посадке, по итогам техничес-
кой приёмки и осенней инвентаризации на
первый, третий и пятый год с момента
закладки. В число критериев этой оценки
в том числе входит сохранность лесных
культур по площади и приживаемость по
числу сохранившихся растений (или посев-
ных мест) к общему количеству высажен-
ных растений (или засеянных посевных
мест).

При этом, как ни странно, нет установ-
ленных нормативов по площади для оцен-
ки сохранности лесных культур. Их сохран-
ность находится в зависимости от выпол-
нения технологии создания, метеорологи-
ческих условий и иных факторов, зачас-
тую антропогенного происхождения, и не-
отделима от показателя приживаемости:
если приживаемость менее определённо-
го наименьшего предела (25 %), то лес-
ные культуры признаются утраченными и
подлежат списанию.

Цель работы. На примере Оренбур-
гской области апробировать методику
интегральной оценки искусственного ле-
совосстановления по материалам ведом-
ственной отчётности.

2 Постановление Правительства Российской Федерации от 18.07.2024 № 981 «Об утверждении критери-
ев оценки эффективности деятельности органов государственной власти субъектов Российской Феде-
рации по осуществлению переданных полномочий Российской Федерации в области лесных отноше-
ний» Номер опубликования: 0001202407190006. Дата опубликования: 19.07.2024.
3 О некоторых вопросах воспроизводства лесов в области лесовосстановления и лесоразведения: по-
становление Министерства лесного хозяйства Республики Беларусь, 19 декабря 2016 года, № 80 //
Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 13.01.2017, 8/31578.
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Материалы и методы. В процессе
исследований проанализирован достигну-
тый уровень искусственного лесовосста-
новления в Оренбургской области. В ос-
нову исследований положен анализ пока-
зателей сохранности лесных культур, за-
ложенных с 1993 по 2023 год.

В ведомственной отчётности по вос-
производству лесов № 10-ЛХ «Сведения
о переводе лесных культур в покрытые
лесом земли», № 11-ОИП (годовая)
«Сведения об отнесении земель, пред-
назначенных для лесовосстановления, к
землям, занятым лесными насаждения-
ми» (далее – Формы отчётности) имеют-
ся следующие данные:

- площади ежегодно закладываемых
лесных культур, га;

- площади списанных лесных культур
(нарастающим итогом с момента посад-
ки), далее – СЛК;

- площади земель с созданными лес-
ными культурами, отнесённых к землям,
занятым лесными насаждениями (нарас-
тающим итогом с момента посадки), да-
лее – ПЛК;

- площади земель с созданными лес-
ными культурами, не занятые лесными
насаждениями (площадь этой категории
земель закономерно уменьшается за счёт
соответствующего перехода в две другие
категории), далее – НЛК.

На наш взгляд, последние три показа-
теля, отнесённые в процентах к площади
лесных культур соответствующего года
закладки, представляют интерес для фор-
мирования проекта системы оценки дос-
тигнутых показателей качества заложен-
ных лесных культур в начальный период
их выращивания в лесном фонде Орен-
бургской области. В пользу учёта после-
днего показателя говорит то, что суще-
ствует точка зрения, что площади земель
с созданными лесными культурами, не
занятые лесными насаждениями, не спе-
шат на бумаге переводить в площадь,

покрытую лесом, и на самом деле могут
быть использованы для сокрытия погиб-
ших культур, идущих под списание4 [8].

Для оценки достигнутых показателей
качества заложенных лесных культур в
начальный период их выращивания в лес-
ном фонде Оренбургской области была
проведена выборка данных по заложен-
ным лесным культурам с разбивкой по
годам из Форм отчётности за период с
2002 по 2023 год. Площадь ежегодно зак-
ладываемых лесных культур была приня-
та за 100 % и структурно состоит из вы-
шеуказанных составляющих – СЛК, ПЛК,
НЛК.

В данном случае при оценке сохран-
ности лесных культур мы имеем дело с
разноплановостью сравниваемых дан-
ных, что затрудняет принятие управлен-
ческих решений. Поэтому, приходится об-
ращаться к приёмам обработки информа-
ции, понижающим неопределенность [5].
Для преодоления указанных сложностей
можно применить частную функцию жела-
тельности d, которая преобразует реаль-
ные значения (или экспертные оценки) в
единую безразмерную числовую шкалу от

0 до 1, d  [0, 1]). Обобщённая функция

желательности D – это процесс объеди-
нения частных функций желательности в
единый критерий, который позволяет оце-
нить и сравнить различные объекты ис-
следования с точки зрения их привлека-

тельности или предпочтительности (D 

[0, 1]).
Для оценки достигнутых показателей

качества заложенных лесных культур
была применена специальная вербаль-
но-числовая шкала, разработанная
Е. Харрингтоном, с соответствующей фун-
кцией желательности:

� = ��� [− ���(−�)] (1)

Она определяет функцию с двумя уча-
стками насыщения (в d→ 0 и d→ 1) и ли-
нейным участком (от d = 0,2 до d = 0,63).

4 В регионах лесные культуры гибнут быстрее, чем создаются [Электронный ресурс] // Первый лесопро-
мышленный портал : [сайт]. [2012]. URL: https://www.wood.ru/ru/lonewsid-41304.html (дата обращения:
09.09.2024).
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Используется в первую очередь в слу-
чаях, когда оценки имеют субъективный
характер, в рамках экспертного оценива-
ния. Данная шкала именуется психофизи-
ческой, устанавливая соответствие меж-

ду лингвистическими оценками желатель-
ности значений показателя yʹ и числовы-
ми интервалами частной функции жела-
тельности d(i) (таблица 1). Она включает
пять диапазонов на участке от 0 до 1.

Таблица 1 – Стандартные интервалы шкалы желательности Е. Харрингтона

Лингвистическая оценка Интервалы значений функции желательности d(i) 

Очень хорошо 1,00-0,80 

Хорошо 0,80-0,63 

Удовлетворительно 0,63-0,37 
Плохо 0,37-0,20 

Очень плохо 0,20-0,00 
 

Конкретные параметры сравнивае-
мых показателей распределяются в мас-
штабе, отвечающем предъявляемым к
ним требованиям, на отрезке эффектив-
ных значений шкалы. В дальнейшем эти
показатели рассчитываются в отметки на
шкале желательности [6]. Для построения
обобщенной функции желательности D
требуется провести преобразование выб-
ранных показателей yʹ в безразмерную
шкалу d. Вначале следует значения yʹ пре-
образовать в безразмерные критерии y
по шкале абсцисс. Обычно применяются
линейные и нелинейные преобразования
[7]. Рассчитанное значение d(i) для i-го
параметра объединяется с остальными
значениями для получения обобщённого
коэффициента желательности D, вычис-
ляемого по формуле

� = ��(1) ∗ �(2) ∗ … ∗ �(�)
�

,     (2)

где n – число используемых показате-
лей параметров сравнения для изучаемой
системы.

Был проведён регрессионный анализ
зависимости y и yʹ. С помощью аппрокси-
мации мы определяем взаимосвязь меж-
ду нормированными значениями пере-
менных и величиной y. После этого мы
подставляем найденную зависимость в
уравнение (1).

Результаты и обсуждение. Ежегод-
но в лесном фонде Оренбургской облас-
ти фиксируются потери площадей лесных
культур, составляющие до нескольких де-
сятков процентов от площади созданных
в соответствующем году лесных культур.

Это, по сути, коэффициент полезного дей-
ствия (оценка качества) и эффективнос-
ти вложения финансовых средств для
воспроизводства леса на данный период.

Для построения прогнозной модели
зависимости удельной доли списанных
лесных культур в зависимости от года по-
садки был использован метод регресси-
онного анализа, где в качестве зависимой
переменной была использована величи-
на СЛК, а в качестве независимой пере-
менной – количество лет с момента по-
садки лесных культур (A):

СЛК =  (2,77632 +  2,00469 ∗ ln(A))^2, 
при R2=63,4% (3)

Запланированное с региональным
проектом «Сохранение лесов» (Оренбур-
гская область) [8] планомерное увеличе-
ние ежегодных объёмов работ по лесо-
восстановлению к 2024 году должно дос-
тигнуть 1500 га, в том числе 54,6% – это
лесные культуры (819 га). Оно должно
сопровождаться устранением либо мини-
мизацией причин гибели лесных культур [9,
10], на которые возможно воздействие.
В противном случае при сохранении сло-
жившихся условий из 819 га планируемых
к высадке в 2024 году лесных культур че-
рез 10 лет после посадки – по итогам 2033
года – может погибнуть и в дальнейшем
быть списано 48,6±6,9% [41,7%; 55,5%]
площадей лесных культур, заложенных в
2024 году, это от 341 до 454 га лесных
культур. Подобные проблемы гибели и
списания созданных лесных культур воз-
никают и в Республике Бурятия [11]. По-
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этому необходима адекватная оценка
достигнутого уровня искусственного лесо-
восстановления применительно к услови-
ям региона, для реализации которого
была применена функция желательности.

Полученные по итогам вычислений
связи частных функций желательности d(i)
от величин выбранных показателей по
возрастам закладки лесных культур при-
ведены в таблице 2.

Таблица 2 – Зависимости частных функций желательности d(i) от значений выбранных
показателей по возрастам закладки лесных культур

Возраст 
заложенных 

лесных 
культур 

СЛК ПЛК НЛК 

1 
d = exp[-exp (-1,70941 

+ 0,341883*СЛК1)] 
- 

d = exp[-exp (43,3665 - 
0,466639*НЛК)] 

2 
d = exp[-exp (-1,19604 
+ 0,0710555* СЛК2)] 

- 
d = exp[-exp (25,7143 - 

0,285714* НЛК)] 

3 
d = exp[-exp (-3,38301 

+ 0,12512* СЛК3)] 
- 

d = exp[-exp (9,12133 - 
0,125546* НЛК)] 

4 
d = exp[-exp (-3,20313 

+ 0,116903* СЛК4)] 
- 

d = exp[-exp (8,58752 - 
0,118198* НЛК)] 

5 
d = exp[-exp (-2,15552 
+ 0,0630517* СЛК5)] 

d = exp[-exp (1,58829 - 
0,23771*ПЛК5)] 

d = exp[-exp (-12,5581 + 
0,155039* НЛК5)] 

6 
d = exp[-exp (-2,19306 
+ 0,0633069* СЛК6)] 

d = exp[-exp (1,33333 - 
0,111111* ПЛК6)] 

d = exp[-exp (-5 + 0,1* 
НЛК6)] 

7 
d = exp[-exp (-3,71731 

+ 0,1* СЛК7)] 
d = exp[-exp (1,26643 - 

0,0486993* ПЛК7)] 
d = exp[-exp (-2,11287 + 

0,0573808* НЛК7)] 

8 
d = exp[-exp (-2,98071 
+ 0,0720841* СЛК8)] 

d = exp[-exp (1,5324 - 
0,0439669* ПЛК8)] 

d = exp[-exp (-3,05392 + 
0,12837* НЛК8)] 

9 
d = exp[-exp (-2,99576 
+ 0,0712185* СЛК9)] 

d = exp[-exp (1,95363 - 
0,0467371* ПЛК9)] 

d = exp[-exp (-3,76471 + 
0,235294* НЛК9)] 

10 
d = exp[-exp (-3,02739 
+ 0,0713239* СЛК10)] 

d = exp[-exp (3,25114 - 
0,0708523* ПЛК10)] 

d = exp[-exp (-1,74983 + 
0,149966* НЛК10)] 

 
Имея отчётные данные по вышеука-

занным показателям для определённого
года, можно по уравнениям в таблице 2
найти величины функции желательности
по формуле (1). После этого мы имеем
набор частных значений d

i
 показателей

для рассматриваемых возрастов лесных
культур (одного года закладки). Для воз-
растного периода 1-4 года было принято
решение учитывать только показатели
списания лесных культур и площади зе-
мель с созданными лесными культурами,
не занятые лесными насаждениями, в
возрасте 5-10 лет учитывались все три
показателя.

В дальнейшем, в соответствии с фор-
мулой (2), происходит свёртка частных
значений (преобразованных показателей)
в каждом из рассматриваемых возрастов
(таблица 3).

Таким образом, мы получили частные
результаты функции желательности по
каждому показателю, представленные в
числовом значении, интерпретируемые
согласно лингвистической шкале.

В качестве примера, рассматривая
значение обобщённого показателя D в
таблице 3 и сравнивая с поддиапазона-
ми шкалы желательности, можно сказать,
достигнутое качество заложенных лесных
культур, заложенных в 2014 году, имеет
оценку «очень плохо», начиная с возрас-
та 6 лет и до 10-летнего возраста – низ-
кие относительные показатели площадей
переведённых лесных культур вкупе с
высокими относительными значениями
несомкнувшихся лесных культур, превы-
шающими граничные значения, заданные
экспертным путём.

Это может свидетельствовать о недо-

Лесное хозяйство



119

Таблица 3 – Частные функции желательности и обобщенные показатели комплексной
оценки достигнутых показателей качества лесных культур, заложенных в 2014 году,

в начальный период их выращивания в лесном фонде Оренбургской области
В

о
зр

а
с
т 

Частные оценочные показатели 
Обобщенный 
показатель D 

Качественная оценка 
обобщённого 
показателя 

СЛК d1 ПЛК d2 НЛК d3 

1 4,57 0,4219 н/п  н/п  95,43 0,7321 0,5558 Удовлетворительно 
2 7,64 0,5944 н/п  н/п  92,36 0,6011 0,5977 Удовлетворительно 
3 17,82 0,7293 н/п  н/п  82,18 0,7389 0,7341 Хорошо 
4 19,08 0,6851 н/п  н/п  80,92 0,6863 0,6857 Хорошо 
5 34,95 0,3501 4,72 0,2029 60,33 0,9602 0,4086 Удовлетворительно 
6 35,48 0,3484 5,03 0,1143 59,49 0,0755 0,1444 Очень плохо 
7 37,44 0,3579 7,77 0,0880 54,79 0,0606 0,1240 Очень плохо 
8 38,36 0,4467 10,70 0,0555 50,94 0,0000 0,0000 Очень плохо 
9 38,78 0,4533 22,25 0,0826 38,98 0,0000 0,0000 Очень плохо 

10 38,77 0,4634 22,77 0,0058 38,46 0,0000 0,0000 Очень плохо 
*Примечание*: н/п – не применяется 
 

статочности соответствующих мероприя-
тий, направленных на повышение относи-
тельной доли переводов лесных культур,
при одновременном снижении доли спи-
санных лесных культур и несомкнувшихся
лесных культур, осуществлённых для лес-
ных культур, заложенных в указанном году.

Заключение. Применение преобра-
зованной функции Харрингтона для оцен-
ки достигнутых показателей качества за-
ложенных лесных культур позволяет отра-

зить результат в виде единого числового
значения с лингвистической оценкой. Та-
ким образом, этим подходом дополняет-
ся оценка показателей качества заложен-
ных лесных культур, достигнутых в началь-
ный период их выращивания в лесном
фонде, а также решается важнейший воп-
рос оценки искусственного воспроизвод-
ства лесов в конкретном субъекте Рос-
сийской Федерации.
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