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На таких объектах лесной инфраструктуры, как комплекс селекционный с теплицами, 

требуется особый уровень управления при его эксплуатации, ввиду высокой уязвимости сис-
темы и зависимости от сезонной вариации. Как и любому предприятию, лесному селекцион-
но-семеноводческому центру (ЛССЦ) необходимо оптимизировать свои процессы. Реинжи-
ниринг процессов такого предприятия подразумевает предварительный расчет всех рисков и 
четко проработанный план действий обслуживающего персонала. Ментальные модели, кото-
рые часто используются управленцами в практике для оптимизационных мероприятий, дале-
ко не всегда дают тот результат, который ожидается. В этом случае требуется детальная про-
работка и подготовка с целью исключения возникновения всевозможных рисков и затрат. 
Возникает необходимость использования иных инструментов управления, способных решать 
сложные задачи по оптимизации деятельности предприятия. В статье рассмотрена возмож-
ность применения современного и быстро развивающегося инструмента управления – ими-
тационного моделирования, позволяющего получать подробную статистику о различных ас-
пектах функционирования системы в зависимости от входных данных. Описаны основные 
подходы имитационного моделирования: системная динамика, дискретно-событийное моде-
лирование и агентное моделирование. Обоснованы задачи ЛССЦ, требующие решения с по-
мощью имитационного моделирования. Приведены примеры задач в других направлениях 
лесного хозяйства, которые могут быть решены с помощью данного инструмента. Рассмот-
ренный метод является эффективным инструментарием в вопросах оптимизации управления 
объектами лесной инфраструктуры, поскольку позволяет создавать модели объектов, имити-
ровать процессы жизненного цикла, проводить эксперименты с изменением различных па-
раметров и получать требуемые результаты, необходимые для выработки оптимизационных 
мероприятий. 

Ключевые слова: лесная инфраструктура, лесной селекционно-семеноводческий 
центр, имитационное моделирование, оптимизация. 

 
 
 
 
 



 
Менеджмент. Экономика. Организация 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

                                                                Лесотехнический журнал 2/2015 178

SIMULATION OF MANAGEMENT SYSTEMS OF FOREST INFRASTRUCTURE  
O. I. Vasilyev1 

Yu. A. Kornylyeva1 

1 – Federal Budget Establishment «Saint-Petersburg Forestry Research Institute»,  
Saint-Petersburg, Russian Federation 

 
Abstract 

In such forest infrastructure facilities, as a complex breeding with greenhouses, it requires a spe-
cial level of control during its operation, because of the high vulnerability and dependence on seasonal 
variations. As well as any business, forestry breeding and seed center need to optimize its processes. 
Process reengineering of the enterprise assumes all risk estimation and well-researched plan staff. Men-
tal models, which are often used in the practice of managers for optimization measures do not always 
give the results that are expected. In this case requires detailed study and preparation in order to avoid 
the emergence of all kinds of risks and costs. There is a need to use other management tools capable of 
solving complex problems of optimization of the enterprise. The article considers the possibility of a 
modern and rapidly developing management tools – simulation, allows to obtain detailed statistics on 
various aspects of the system, depending on the input data. The basic modeling approaches: system dy-
namics, discrete-event simulation, and agent-based modeling. Forestry breeding and seed center prob-
lem to be solved with the help of simulation are substantiated. Examples of problems in other areas of 
forestry, which can be solved with the help of this tool, are given. This method is an effective tool in 
matters of optimization of management of objects of forest infrastructure as it allows to create models of 
objects to imitate life cycle processes, experiment with changing the different parameters and get the 
desired results required for the development of optimization measures. 

Keywords: forest infrastructure, forest breeding and seed production center, simulation, op-
timization. 

 
Общепринятое понятие производст-

венной инфраструктуры или инфраструкту-
ры предприятия предполагает совокупность 
зданий, сооружений, инженерных систем, 
производственного оборудования, коммуни-
каций, транспорта, персонала и т.д. Из при-
веденных в перечне объектов лесной инфра-
структуры, утвержденном распоряжением 
правительства РФ от 17 июля 2012 г. №1283-
р, можно выделить как минимум две катего-
рии объектов, относящиеся к производствен-
ной и обеспечивающей инфраструктуре [1]. 
Если для вспомогательной инфраструктуры, 

возможно, не всегда требуется постоянный 
контроль и управление, то для производст-
венной инфраструктуры необходима единая 
система управления. Любая производствен-
ная инфраструктура имеет жизненный цикл, 
который можно представить в виде времен-
ной шкалы (рис. 1). 

Из этой шкалы видно, что отрезок этапа 
эксплуатации имеет самый длительный пе-
риод, однако зачастую управляется недоста-
точно эффективно, а при проектировании его 
длительность часто завышена или вовсе не 
учитывается. На таких объектах лесной
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Рис. 1. Временная шкала жизненного цикла производственной инфраструктуры 
 

инфраструктуры, как комплекс селекцион-
ный с теплицами, требуется особый уровень 
управления при его эксплуатации, ввиду вы-
сокой уязвимости системы и зависимости от 
сезонной вариации. Так, например, при пла-
нировании загрузки производственной мощ-
ности на сезон, необходимо производить 
планово-предупредительные работы по диаг-
ностике инженерных систем и оборудования, 
ввиду сокращения риска возникновения от-
каза, последствия от которого могут пагубно 
сказаться на удовлетворении сезонного спро-
са на посадочный материал. Кроме того, ин-
фраструктура предприятия достаточно инер-
ционна, и если при совершенствовании тех-
нологии или увеличении объемов производ-
ства потребуется расширение мощности или 
реконструкция, то это будет требовать суще-
ственной проработки последовательности 
действий. В этом случае реинжиниринг под-
разумевает предварительный расчет всех 
рисков и четко проработанный план дейст-
вий обслуживающего персонала. 

Управление такими объектами или 
процессами может быть реализовано на ос-
нове систем поддержки принятия управлен-
ческих решений. К таким системам могут 
относиться как информационные, так и тео-

ретико-методические инструментарии. В ка-
честве одного из наиболее эффективных ин-
струментариев для управления объектами 
лесной инфраструктуры стоит рассматривать 
систему сбалансированных показателей 
(ССП) [2, 3, 4]. Эта система позволяет пере-
вести стратегию на уровень операционной 
деятельности компании. Кроме того, это кон-
троль ключевых показателей эффективности 
деятельности предприятия с учетом целей 
каждой выбранной внутри организации об-
ласти (финансы, кадры, производство, клиен-
ты). В качестве примера представим стратеги-
ческую карту объекта лесного секционно-
семеноводческого центра (ЛССЦ), на которой 
отображены основные сферы деятельности, 
цели относительно этих сфер и индикаторы, 
влияющие на достижение этих целей (рис. 2). 

Изменения процессов управления или 
функционирования инфраструктуры, а также 
упомянутый ранее реинжиниринг, могут 
быть смоделированы, если есть вероятность 
ошибочного расчета. Ментальные модели, 
которые часто используются управленцами в 
практике, далеко не всегда дают тот резуль-
тат, который ожидается. В этом случае пред-
ставляется целесообразным применение ими-
тационного моделирования для наиболее де- 
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Рис. 2. Стратегическая карта ЛССЦ 

 
тального представления результатов работы 
будущей системы. Компьютерное моделиро-
вание на сегодняшний день пользуется осо-
бым успехом у компаний, которым часто 
приходится адаптироваться к изменениям 
рынка информационных технологий, так как 
смена жизненных циклов таких предприятий 
стремительно растет. Как и любому предпри-
ятию, ЛССЦ необходимо оптимизировать 
свои процессы, хотя бы с целью сокращения 
затрат или обеспечения высокого качества 
посадочного материала. 

Нельзя не учитывать и процессный 
подход в управлении такими объектами лес-
ной инфраструктуры, ведь он включает в се-
бя не только управление производством, как 
основным процессом, но и управление вспо-

могательными процессами, такими как ин-
фраструктурное обеспечение. 

Любая система может быть оптимизи-
рована до уровня ее рентабельности. Но здесь 
возникает вопрос величины рассматриваемой 
системы. Для малых систем зачастую доста-
точна несложная оптимизация, предложенная 
на основе ментальной модели. Например, 
ФБУ «СПбНИИЛХ» предложило реструкту-
ризацию размещения оборудования в произ-
водственной цепи ЛССЦ в г. Луга. Изначаль-
но кассеты для выращивания посадочного 
материала подвозились погрузчиком к кон-
вейеру и складировались в непосредственной 
близости. Далее кассеты выставлялись рабо-
чим на конвейер, где впоследствии наполня-
лись субстратом (рис. 3). 
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Рис. 3. Производственная цепь до реструктуризации 

 
Данный способ подачи кассет был 

неудобным, ввиду ограниченности про-
странства вокруг производственной линии 
и высокого уровня загрузки ответственно-
го за этот процесс работника. После рест-
руктуризации размещение оборудования 
стало более логичным: добавилась линия 
подачи кассет (рис. 4, 5). 

Существенно снизилась нагрузка на 
персонал и величина времени ожидания кас-
сет. Теперь кассеты подаются прямо со скла-
да, а работник успевает их спокойно выкла-
дывать на конвейер. 

Существует более высокий уровень оп-
тимизации системы, при котором ментальной 
модели может быть недостаточно. В этом 
случае требуется детальная проработка и под-
готовка с целью исключения всевозможных 
рисков и затрат. Подразумевается, что инфра-
структура ЛССЦ включает в себя, по меньшей 
мере, три производственных цикла, два из ко-
торых направлены на производство ресурсов, 
а один – на производство продукции: 

1. Производство семян. 
2. Производство субстрата. 
3. Производство сеянцев. 
Первые два цикла не имеют сильной 

зависимости от сезона и могут выполняться в 
свободное от загрузки основного производ-

ства время. На рис. 6 представлен график 
уровня производственной загрузки ЛССЦ в 
течение года. Из него видно, что основной 
пик нагрузки идет на летние месяцы, в то 
время как в зимний период производство 
стоит. 

Следуя теории «Бережливого произ-
водства» или «Leanproduction»,такое нерав-
номерное распределение производственной 
нагрузки может иметь пагубное влияние на 
работу всей системы. Как известно, у боль-
шинства ЛССЦ имеется на балансе оборудо-
вание по производству субстрата, однако они 
вынуждены отказаться от него, ввиду невоз-
можности его синхронизации с основным 
производством (производством сеянцев). 
Процесс производства субстрата достаточно 
сложен, имеет свои контрольные точки и уз-
кие места, но при этом он не зависит от вре-
мени года, в связи с чем нет необходимости 
увязывать его в одну линию с засевом кассет. 
Тоже касается и производства семян. Заго-
тавливать семена можно и в зимний период, 
чтобы равномерно распределить нагрузку на 
персонал и оснащение. 

Таким образом, существует как мини-
мум две задачи для оптимизации сложной 
системы. Первая – это расчет параметров 
системы при самостоятельном производстве
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Рис. 4. Производственная цепь после реструктуризации 

 

 
Рис. 5. Дополнительная линия подачи кассет на линию засева 

 

 
Рис. 6. Производственная загрузка ЛССЦ в течение года 

 
субстрата в ЛССЦ. Вторая – равномерное 
распределение нагрузки на производствен-
ный персонал в течение всего года. 

Для решения задач по оптимизации 
сложных систем целесообразно примене-

ние инструментов имитационного модели-
рования.  

Имитационное моделирование – это 
один из видов математического моделирова-
ния. Это метод исследования объектов, осно-
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ванный на том, что изучаемый реальный объ-
ект заменяется имитирующим объектом. С 
этим имитирующим объектом проводят экс-
перименты (не прибегая к экспериментам на 
реальном объекте) и в конечном итоге полу-
чают информацию об изучаемом объекте [5]. 
Имитационная модель – это компьютерная 
программа, которая описывает структуру и 
воспроизводит поведение изучаемой реаль-
ной системы во времени. Она позволяет по-
лучать результаты, содержащие подробную 
статистику о различных аспектах функцио-
нирования системы в зависимости от введен-
ных входных данных. Процесс моделирова-
ния включает в себя такие этапы, как создание 
модели, программирование, проведение ими-
тационных экспериментов, обработку и ин-
терпретацию результатов моделирования [6]. 

К имитационному моделированию 
прибегают в том случае, когда: 

– слишком дорого или фактически не-
возможно проводить эксперименты на реаль-
ном объекте; 

– затруднительно построить аналитиче-
скую модель: в системе есть время, причин-
ные связи, последствия, нелинейные собы-
тия, случайные переменные; 

– требуется сымитировать поведение 
системы во времени [7]. 

Рассматривая имитационное моделиро-
вание как средство решения проблем опти-
мизации системы, можно выделить три ос-
новных подхода: системная динамика, дис-
кретно-событийное (процессно-ориенти-
рованное) моделирование и агентное моде-
лирование (рис. 7). 

Системная динамика используется в 
долгосрочных, стратегических моделях, при-
нимает высокий уровень абстракции. Этот 
подход позволяет понять структуру и дина-
мику сложных систем, выявить причинно-
следственные связи между объектами и яв-
лениями. Применительно к лесному хозяйст-
ву данный подход может быть использован в 
вопросах влияния процессов изменения кли-
мата на поведение лесных экосистем. 

 

 
Рис. 7. Три подхода имитационного моделирования
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Дискретно-событийное (процессно-
ориентированное) моделирование наиболее 
развито и имеет широкую сферу приложе-
ний – от логистики и систем массового об-
служивания до производственных и транс-
портных систем, поскольку некоторые про-
цессы, протекающие в мире, удобно рассмат-
ривать как последовательность отдельных 
важных моментов – событий. Этот вид наи-
более подходит для моделирования произ-
водственных процессов [8]. Таким образом, 
данный подход применим к процессам функ-
ционирования объектов лесной инфраструк-
туры. На рис. 8 представлен фрагмент дис-
кретно-событийного моделирования на при-
мере производственной линии ЛССЦ. 

Третий подход – агентное моделирова-
ние. Это самое новое направление в имита-
ционном моделировании, которое исследует 
поведение децентрализованных агентов сис-
темы и то, как их поведение определяет по-
ведение всей системы в целом [9]. Например, 

с помощью этого подхода можно оценить 
эффективность влияния пропаганды защиты 
лесов от пожаров на поведение людей в лесу. 
Индивидуальное поведение каждого челове-
ка в данном случае образует глобальное по-
ведение моделируемой системы. 

Применение имитационных моделей 
дает множество преимуществ по сравнению с 
выполнением экспериментов над реальной 
системой и использованием других методов 
[10]. Во-первых, это скорость получения ре-
зультатов. В реальности оценить эффектив-
ность системы можно лишь через месяцы 
или даже годы. Имитационная модель позво-
ляет определить оптимальность изменений за 
считанные минуты, необходимые для прове-
дения эксперимента. Во-вторых, – повторяе-
мость. Современная жизнь требует от орга-
низаций быстрой реакции на изменение си-
туации на рынке. С помощью имитационной 
модели можно провести неограниченное ко-
личество экспериментов с разными парамет- 

 

 
Рис. 8. Дискретно-событийное моделирование производственной линии ЛССЦ
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рами, чтобы определить наилучший вариант. 
В-третьих, – точность. Традиционные рас-
четные математические методы требуют 
применения высокой степени абстракции и 
не учитывают важные детали. Имитационное 
моделирование позволяет описать структуру 
системы и её процессы в естественном виде. 
Важным преимуществом является нагляд-
ность моделей. Имитационная модель обла-
дает возможностями визуализации процесса 
работы системы во времени, схематичного 
задания её структуры и выдачи результатов в 
графическом виде. Это позволяет наглядно 
представить полученное решение и донести 
заложенные в него идеи до всех заинтересо-
ванных сторон. 

Имитационное моделирование приме-
нимо и к другим объектами инфраструктуры, 
поскольку носит универсальный характер, 

позволяет решать задачи из любых областей: 
производства, логистики, финансов, здраво-
охранения и многих других. В каждом случае 
модель имитирует, воспроизводит реальную 
жизнь и позволяет проводить широкий набор 
экспериментов без влияния на реальные объ-
екты. 

Таким образом, имитационное модели-
рование является эффективным инструмен-
тарием в вопросах оптимизации управления 
объектами лесной инфраструктуры. Этот от-
носительно новый и быстро развивающийся 
метод исследования позволит описать логику 
поведения объектов лесной инфраструктуры, 
визуализировать процессы, протекающие в 
них, провести неограниченное число экспе-
риментов с разными параметрами и выбрать 
наилучший вариант оптимизации управления 
этими объектами. 
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