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Предложен усовершенствованный метод оценки эффективности использования древесных ресурсов, основанный на при-
менении теории функции желательности и современных средств вычислительной техники. 
 

Лесопромышленный комплекс, в состав ко-
торого входит деревообрабатывающая промышлен-
ность, на сегодняшний день значительно отстает от 
ведущих отраслей российской индустрии. Его доля 
в структуре промышленного производства не пре-
вышает 4%, что намного ниже аналогичного пока-
зателя других стран. Анализ состояния вопроса по-
казал, что, владея почти четвертью мировых запа-
сов, Россия  в мировом  лесопромышленном произ-
водстве занимает лишь 2,3%. Одной из причин низ-
кой эффективности использования древесного сы-
рья является отсутствие необходимого методиче-
ского и организационно-технического обеспечения 
предпроектных и проектных работ, направленных 
на развитие производств с углубленной переработ-
кой древесного сырья и отходов деревообработки. 
Это, в свою очередь, обусловлено большим разнооб-
разием видов древесных ресурсов, направлений их 
использования, а также многоцелевой тенденцией 
решения вопросов организации переработки древес-
ного сырья [1]. При реконструкции действующих и 
организации новых производств необходимо учиты-
вать не только экономические критерии, но и эколо-
гические, эколого-экономические, социальные и др.  

При большом количестве критериев выбор 
того или иного способа использования малоценного 
и вторичного древесного сырья представляет собой 
довольно сложную оптимизационную задачу, ино-
гда исключающую однозначность решения из-за 
многоцелевой направленности исследуемой про-
блемы. Поэтому весьма перспективным при реше-
нии подобных задач представляется использование 
комплексных показателей. Примером такого пока-
зателя может быть так называемая функция жела-
тельности [2–4]. 

Под «желательностью» g в данном случае  
следует понимать тот или иной требующийся уро-
вень параметра оптимизации (обобщающего или 
дополнительного показателя). Функция желатель-
ности определена в интервале от 0 до 1 и исполь-
зуется в качестве безразмерной шкалы, названной 
шкалой желательности, для оценки уровней пара-
метров оптимизации. 

С помощью шкалы желательности оценива-
ются вычисленные значения показателей с точки 
зрения их соответствия каким-либо «эталонным» 
значениям. Каждому фактическому значению функ-
ции желательности придается конкретный смысл, 

связанный с уровнем какого-либо показателя эф-
фективности использования малоценного и вторич-
ного древесного сырья. В качестве критериев оцен-
ки эффективности переработки древесного сырья 
используются как количественные, так и качест-
венные показатели. В этом случае применение тео-
рии функции желательности научно обосновано.  

В теории функции желательности разные ис-
следователи предлагают свои варианты шкалы же-
лательности, которая разбивается на ряд интервалов 
[3, 5, 6] или же на ней отмечаются только реперные 
точки [7]. Для исследуемой проблемы повышения 
эффективности использования древесного сырья  
была предложена шкала, наиболее отвечающая 
особенностям исследуемой проблемы: наряду с 
интервалами она содержит и реперные точки [1]. В 
качестве реперных точек предложено использовать 
минимально допустимый (g = 0,37) и среднеотрас-
левой  (g = 0,63) уровни исследуемого показателя.  

Необходимо отметить, что значения g на 
шкале желательности можно смещать вверх или 
вниз в зависимости от конкретных ситуаций. При 
сопоставлении показателей каких-либо критериев 
значениям безразмерной шкалы желательности 
возможны варианты, отличающиеся друг от друга 
в зависимости от особенностей исследуемой про-
блемы, а также от результатов ранжирования са-
мих критериев. 

Построение шкалы желательности и уста-
новление соответствия между значениями парамет-
ров и их желательностью – наиболее сложный и 
ответственный шаг в процедуре вычисления ком-
плексного показателя эффективности использова-
ния малоценного и вторичного древесного сырья 
Кэ.и. Если  для некоторых показателей промежуточ-
ные значения на шкале желательности определяются 
объективной значительностью конкретного свойства 
и возможностью его улучшения, то для оценки дру-
гих показателей может  оказаться полезным мнение 
независимых исследователей (экспертов).  

Метод оценки эффективности направления 
использования малоценного и вторичного древес-
ного сырья предусматривает применение функции 
желательности в качестве  комплексного показате-
ля и может быть представлен в виде блок-схемы 
(рис. 1). Суть метода заключается в том, что зна-
чения каждого из параметров оптимизации yi, ко-
торых в задаче может быть сколь угодно много, 
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переводятся в соответствующие желательности gi. 
Затем, с учётом оценок уровней отдельных пара-
метров, рассчитывается комплексный показатель, 

или обобщённая функция желательности G,  пред-
ставляющая собой среднее геометрическое жела-
тельностей отдельных параметров.  

 

 
Рис. 1. Алгоритм определения обобщённого критерия эффективности использования древесных ресурсов 

 
В результате обобщённая функция жела-

тельности оказывается единственным параметром 
взамен многих. Сравнивая значения G различных 
вариантов, выбирается тот, который в большей ме-
ре соответствует поставленным целям. Именно для 
этого варианта вычисленное значение обобщённой 
функции желательности  будет наибольшим. 

Как следует из рис. 1, возможны два спосо-
ба перевода значений показателей эффективности 
в соответствующие желательности, зависящие от 
вида ограничений для данного критерия. Если эти 
ограничения односторонние, т.е. имеют вид 

maxyy ≤ или minyy ≥ , то функция желательности 
выражается уравнением 

gi = ( )iyee
′−− . 

Если ограничения для критерия двусторон-
ние, т.е. имеют вид maxmin yyy ≤≤ , функцию 
желательности удобно задавать выражением 

gi = ( )nyie ′− . 
Показатель степени п можно вычислить, ес-

ли задать некоторому свойству у значение g (пред-
почтительно в интервале 0,6 < g < 0,9) и рассчи-
тать соответствующую величину  у': 
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Для односторонних ограничений 
1. Ввести yi1 =a при gi1=0,37 ⇒ iy′ =0. 
2. Ввести yi2 =b при условии gi2≥0,63, 

2iy′ = 2lnln ig =с. 

3. iy = ay
c
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Для двусторонних ограничений 
1. Ввести yi1 =ymin ⇒ iy′ = -1. 
2. Ввести yi2 =ymax ⇒ iy′ =1. 
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Ввод числа критериев m

Установление связи между yi  и iy′  
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В соответствии с рассмотренным алгорит-
мом была разработана программа для автоматиза-
ции расчётов по определению обобщённого крите-
рия. Применение средств вычислительной техники 
значительно упрощает процедуру выбора эффек-
тивного варианта и повышает точность результа-
тов расчётов по сравнению с графическим мето-
дом [2–7]. С помощью разработанной программы 
был определен эффективный вариант использова-
ния вторичного древесного сырья (табл.1) для од-
ного из деревообрабатывающих предприятий.  

Простое сравнение показателей по вариан-
там не позволяет сделать однозначный выбор, а с 
помощью обобщенного критерия становится оче-
видной эффективность IV  варианта. 

Таким образом, применение теории обоб-
щённой функции желательности для определения 
эффективности использования малоценного и вто-
ричного древесного сырья позволило осуществить 
выбор оптимального варианта по значению ком-
плексного показателя. 

Таблица 1 
Расчётные показатели использования вторичного древесного сырья 

Вариант Показатель I II III IV V 
Товарная продукция, тыс. руб. 617616 632598,3 558216,2 580514,5 613036 
Себестоимость продукции, тыс. руб. 463516,6 480044,5 421786,7 455193,8 459876,3 
Прибыль, тыс. руб. 154099,4 152553,8 136429,5 125320,7 153159,7 
Рентабельность,% 33,25 31,8 32,3 27,5 33,3 
Экологические платежи, тыс. руб. 1449,4 18449,2 638,0 35234,1 1720,0 
Капитальные вложения, тыс. руб. 103419 100336 11756 1800 99886 
Срок окупаемости, лет 0,68 0,75 0,09 0,02 0,66 
Чистый дисконтированный доход, 
тыс. руб. 43567,3 29884,1 109766,4 78129,2 45623,0 

Индекс доходности 1,48 1,34 11,55 50,05 1,52 
Внутренняя норма прибыли,% 48 34 1050 4910 52 
Чистая прибыль, тыс. руб. 117116 115594 103686 95244 116401 
Коэффициент комплексного исполь-
зования  древесных отходов, руб./м3 0,63 0,72 0,28 0,41 0,61 

Обобщенный критерий 0,52 0,52 0,60 0,70 0,54 
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