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Аннотация. Разработан метод формирования интегральной оценки качества трудноформализуемых объек-
тов на примере анализа устойчивости лесных экосистем. Предлагаемый метод основан на процедурах много-
критериального анализа и квалиметрии моделей и полимодельных комплексов. Используется двухуровневая 
классификация показателей устойчивости, включающая совокупность частных и обобщенных показателей. 
Интегральная оценка устойчивости формируется на базе значений обобщенных показателей. Рассматривается 
наиболее общий случай, когда рассматриваемые показатели имеют сложную структуру, измеряются в различ-
ных шкалах (количественных и качественных) и могут быть нелинейно связаны друг с другом. Описание мето-
да проводится на примере получения интегральной оценки устойчивости при использовании трех обобщенных 
показателей, описывающих продуктивную способность, санитарное состояние, биоразнообразие лесов. Каж-
дый из обобщенных показателей представляет собой лингвистическую переменную. Суть метода состоит в 
применении продукционных моделей предпочтения лица, принимающего решения, и обработки данных экс-
пертного опроса методами теории нечетких мер. Использование метода позволяет описать и учесть нелинейное 
влияние совокупности обобщенных показателей на результирующую оценку устойчивости и за счет этого по-
лучить наиболее достоверные результаты. На основе предложенного метода можно получить оценки инте-
гральной устойчивости, провести сравнительный анализ участков леса с различными значениями частных по-
казателей, а также устойчивости одного и того же участка в разные моменты времени.  
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Abstract. A method for creating an integral assessment of the quality of difficult-to-formalize object is developed 

using the example of analysis of forest ecosystem sustainability. The proposed method is based on the procedures of 
multicriteria analysis and qualimetry of models and multi-model complexes. A two-level classification of sustainability indi-
cators is used, including a set of specific and general indicators. An integral assessment of sustainability is created on the 
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basis of the values of generalized indicators. The most general case is analyzed when the indicators under consideration 
have a complex structure, are measured in various scales (quantitative and qualitative) and can be related non-linearly to 
each other. The method description is carried out using the example of deriving an integral assessment of sustainability 
on the basis of three generalized indicators characterizing the productive capacity, sanitary condition, and biodiversity of 
forests. Each of the generalized indicators represents a linguistic variable. The essence of the method is the application of 
production models of preference of the decision maker and processing of expert survey data by the methods of the theory 
of fuzzy measures. Using the method allows to describe and take into account the nonlinear influence of a set of general-
ized indicators on the resulting assessment of stability and thereby obtain the most reliable results. Based on the pro-
posed method, it is possible to obtain estimates of the forest integral sustainability, to conduct a comparative analysis of 
forest vegetation sites with different values of generalized indicators, as well as for the same site at different points in 
time. 
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Введение. Одно из актуальных направлений развития методов системного анализа — 

разработка способов моделирования процессов функционирования и оценивания качества 
сложных трудноформализуемых объектов и систем, к которым относятся многие социотех-
нические, экономические, а также природные объекты и системы. В частности, характерным 
примером трудноформализуемой задачи является получение интегральной оценки устойчи-
вости лесных экосистем (в настоящей статье термин „лесная экосистема“ используется в уз-
ком смысле, в значении „совокупность лесной растительности на заданном участке террито-
рии“). Этой задаче присущи такие признаки, как наличие многих показателей, нелинейно свя-
занных друг с другом, применение различных шкал для разных показателей (как количест-
венных, так и качественных), иерархическая структура показателей. Метод решения данной 
задачи может иметь достаточно общий характер, он применим и для других типов трудно-
формализуемых объектов.  

Необходимо отметить, что задача оценки устойчивости лесных экосистем находится в 
центре внимания российских и зарубежных исследователей в области лесопользования, эко-
логии, прикладных информационных технологий и обработки данных в течение последних 
нескольких десятилетий. Результаты оценивания устойчивости служат основой для принятия 
решений по управлению лесопользованием, планированию развития территорий, экологиче-
ской безопасности, и имеют глобальное значение для анализа природной среды в целом в 
связи с высокой важностью функций, выполняемых лесами и усилением антропогенного дав-
ления на лесные экосистемы. 

В настоящее время активно проводятся исследования, посвященные различным аспек-
там анализа показателей устойчивости лесных экосистем  и созданию моделей для их оцени-
вания. Подходы к оцениванию устойчивости базируются на общих положениях теории ус-
тойчивости геосистем и описанных механизмах устойчивости различных природных компо-
нентов [1—3]. При этом в современной литературе приводится достаточно большое количе-
ство определений понятия устойчивости. Применительно к лесным экосистемам чаще всего 
под устойчивостью понимается их способность сохранять (в определенных пределах) струк-
туру и характер функционирования в пространстве и во времени при изменяющихся услови-
ях среды, в том числе под влиянием антропогенных факторов [4—7]. Именно в таком контек-
сте будет использоваться понятие „устойчивость“ в настоящей работе.  
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При всем терминологическом многообразии, связанном с понятием устойчивости, в ма-
териалах российских и зарубежных исследователей подчеркивается тот факт, что для оцени-
вания устойчивости лесных экосистем необходимо использовать множество частных показа-
телей (как количественных, так и качественных) и соответственно — разнотипных моделей 
функционирования лесных насаждений [7—12]. Используются такие частные показатели, как 
скорость роста, продуктивность и плотность древостоя, видовое разнообразие, повреждения 
растительности и др. [7, 13, 14]. Для расчета показателей устойчивости используются различ-
ные модели функционирования лесной растительности, каждая их которых может приме-
няться для оценивания своего показателя устойчивости или их совокупности [8—11, 15]. 

При формировании общего взгляда на устойчивость лесной экосистемы и проведении 
сравнительного анализа отдельные частные показатели обычно группируются для после-
дующего оценивания обобщенных показателей устойчивости по каждому анализируемому 
направлению. Далее по результатам оценивания обобщенных показателей может быть сфор-
мирована интегральная (результирующая) оценка устойчивости лесной экосистемы. 

Наиболее общий состав направлений оценивания и соответствующих им обобщенных 
показателей устойчивости, применяемых в международной практике, включает в себя про-
дуктивную способность лесов; влияние антропогенных факторов и жизнеспособность лесов; 
питательный и водный режим почв и древесных растений; защитную функцию лесов; сохра-
нение и поддержание биологического разнообразия лесов, углеродный цикл; социально-
экономическую функцию лесов [16]. В Российской Федерации в настоящее время руково-
дствуются нормативным документом, представляющим критерии и индикаторы устойчивого 
управления лесами [17]. Документ также предполагает использование комплекса показателей 
для оценивания устойчивости лесной экосистемы. Состав применяемых обобщенных и част-
ных показателей в России в целом скоординирован с международным подходом.  

Отметим, что используемые здесь термины „обобщенный показатель“ и „частный пока-
затель“ соответствуют по смыслу применяемым в зарубежных, а иногда и отечественных, 
публикациях терминам „критерий“ и „индикатор“, но более — устоявшейся отечественной 
терминологии в области многокритериального анализа и принятия решений [18]. 

Необходимо также отметить, что вопросы устойчивости лесных экосистем, как правило, 
рассматриваются в контексте задач управления, а именно — устойчивого управления. По-
скольку многокритериальная оценка устойчивости (задача анализа) является составной ча-
стью задачи управления (задачи синтеза) и ее первым этапом, представляется правомерным 
использование подходов к определению состава частных и обобщенных показателей, приня-
тых при исследовании задач управления лесными экосистемами, для формирования оценок 
устойчивости по частным, обобщенным и интегральным показателям.  

Существующая иерархия [16, 17] показателей обусловливает целесообразность двух-
уровневого подхода к получению интегральной оценки устойчивости лесной экосистемы, 
при котором на первом (нижнем) уровне на основе анализа значений групп частных показа-
телей формируются оценки по соответствующим обобщенным показателям, на втором (верх-
нем уровне) может быть выведена интегральная оценка на базе оценок по всем обобщенным 
показателям или их части — в зависимости от целей исследования.  

В настоящей статье исследуется способ решения задачи верхнего уровня, т.е. получение 
интегральной оценки устойчивости лесной экосистемы на базе оценивания по общепринятым 
и перечисленным выше обобщенным показателям. Причем рассматривается наиболее общий 
случай, когда показатели устойчивости имеют сложную структуру, измеряются в различных 
шкалах (количественных и качественных) и могут быть нелинейно связаны друг с другом. 

К настоящему времени устоявшихся подходов к получению интегральной оценки ус-
тойчивости лесной экосистемы на базе единого комплексного показателя не существует. 
Вместе с тем в ряде работ (например, [4, 10]) показано, что функционирование и развитие 
лесных экосистем базируется на общих системно-кибернетических закономерностях. Это от-
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крывает возможности для применения методов, разработанных в системно-кибернетической 
области знаний, для задач анализа лесных экосистем. Такие возможности продемонстрирова-
ны целым рядом исследователей (см. например, [4, 10]). В частности, для разрешения неоп-
ределенности, связанной с многокритериальностью в задачах оценивания устойчивости лес-
ных экосистем, представляется перспективным развивать и адаптировать результаты, полу-
ченные в таких современных направлениях системно-кибернетической отрасли, как теория 
управления структурной динамикой сложных систем [19] и квалиметрия моделей и полимо-
дельных комплексов [18]. 

Многокритериальный анализ устойчивости лесной экосистемы. Характеризуя про-
блему многокритериального анализа устойчивости лесной экосистемы, следует отметить, что 
в настоящее время существует большое разнообразие подходов к решению подобных задач 
для сложных систем различного класса. К ним можно отнести подходы к преодолению кри-
териальной неопределенности, основанные на количественных измерениях [20—22]; методы, 
основанные на первичных качественных измерениях, результаты которых сразу переводятся 
в количественный вид [23, 24]; методы, основанные на количественных измерениях, но ис-
пользующие несколько индикаторов при сравнении альтернатив [25, 26]; методы вербального 
анализа, основанные на качественных измерениях без какого-либо перехода к количествен-
ным переменным [27].  

Часто для решения задач многокритериального анализа и выбора выполняют скаляри-
зацию обобщенного векторного показателя путем формирования сверток различного вида 
[20, 28]. Использованием сверток обусловлены и основные недостатки данных методов в 
случае их применения для оценивания устойчивости лесной экосистемы, а именно: 

— определение используемых в свертках весовых коэффициентов отдельных показате-
лей сопряжено с серьезными трудностями получения и обработки экспертной информации, в 
результате весовые коэффициенты слабо связаны с действительной ролью отдельных показа-
телей при оценке интегрального показателя;  

— не учитывается нелинейный характер влияния показателей друг на друга и на инте-
гральный показатель устойчивости лесной экосистемы. 

При многокритериальном оценивании устойчивости лесной экосистемы используемые 
показатели могут оцениваться как количественно, так и качественно, в том числе лингвисти-
чески (вербально), что характеризует рассматриваемую задачу как неструктурированную или 
слабоструктурированную. Можно выделить два пути решения таких задач:  

1) описание качественных показателей особым образом построенными количественны-
ми показателями (балльные оценки, нечеткие числа, лингвистические переменные). При этом 
считается, что использование ряда математических технологий, таких как теория нечетких 
множеств, отношений и мер, нечеткого интегрирования, позволяет эффективно формализо-
вать и решать слабоструктурированные задачи; 

2) применение методов вербального (порядкового) анализа решений [27], в основе ко-
торых лежит построение единой шкалы изменения качества на множестве значений всех по-
казателей и применение так называемых опорных ситуаций (утопического, или идеального, 
решения, а также противоположного ему решения).  

В условиях большого количества частных показателей устойчивости лесных экосистем, 
их нелинейной взаимосвязи возникает необходимость в разработке нового комбинированного 
метода многокритериального анализа, суть которого состоит в применении множества опор-
ных ситуаций в виде продукционных моделей предпочтения лица, принимающего решения, 
обработки данных экспертного опроса методами теории нечетких мер [29—32]. 

Метод решения. Обозначим через 1 2, ,..., mF F F  обобщенные показатели устойчивости 

лесных экосистем. В качестве таких показателей, как уже указывалось, могут рассматривать-
ся: продуктивная способность лесов, санитарное состояние и жизнеспособность лесов; био-
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разнообразие и углеродный цикл, защитные, а также социально-экономические функции ле-
сов [17]. В конкретных задачах может использоваться какая-либо выборка из полного переч-
ня показателей. Без потери общности проводимого исследования и во избежание излишней 
громоздкости записей при описании метода решения будем рассматривать три обобщенных 
показателя, например, такие, как продуктивная способность (F1), санитарное состояние (F2); 
биоразнообразие (F3). В конкретных прикладных задачах состав анализируемых показателей 
может отличаться от этого перечня. 

Результирующий (интегральный) показатель устойчивости лесной экосистемы 

res 1 2( , ,..., )mF f F F F  при отсутствии, в общем случае, аналитического выражения для этой 

функции можно представить полиномом  

 res 0 12... 1 2
1 1 1

1

... , ,...,
m m m

i i i i j m m
i i i

i

F F F F F F F
  



          (1) 

с коэффициентами, отражающими влияние как отдельно взятых показателей Fi (через значения 
коэффициентов i ), так и влияние совокупностей по два ( ij ), три ( ijk ) и т.д. показателей. 

Использование обобщенной формулы (1) позволяет описать и учесть отмеченное выше 
нелинейное влияние совокупности обобщенных показателей на результирующую оценку ус-
тойчивости лесной экосистемы.  

Для нахождения зависимости res 1 2( , ,..., )mF f F F F  необходимо задать сочетания пе-

ременных 1 2, ,..., mF F F  и определить для каждого из них значения функции resF  с тем, чтобы 

найти значения коэффициентов выражения (1). Данная задача может быть решена следую-
щим образом. 

Каждый из обобщенных показателей iF  при оценивании устойчивости представляет со-

бой (в самом общем случае) лингвистическую переменную, принимающую значение из мно-
жества простых и составных термов  

( ) {"низкий", "нижесреднего", "средний","вышесреднего", "высокий"} {H, HC, C, BC, B}iT F   . 

Для формального представления термов лингвистических переменных можно использо-
вать нечеткие числа L—R-типа [17, 24]. Тогда значения каждого частного показателя можно 
представить некоторой 100-балльной шкалой (рис. 1). 

 
Рис. 1 

Необходимо отметить, что условием применения модели (1) является оценивание пока-
зателей качества в симметричной относительно среднего значения шкале. Шкала для показа-
телей будет соответствовать этому требованию, если ее значения перевести в биполярную 
шкалу [–1, 0, +1], в которой среднее значение соответствует нулевому уровню показателя.  
С этой целью возможные крайние значения лингвистической переменной iF  маркируют как –

1 и +1, при этом точка „0“ соответствует середине шкалы (в соответствии с физическим 
смыслом данного показателя). Кодирование текущего значения лингвистической переменной 

iF  осуществляется по формулам ср
ˆ ( ) /i iF F F h  , где iF  — значение показателя на шкале 

лингвистической переменной; ср max min( ) / 2i iF F F   — средняя точка шкалы переменной; 

max min( ) / 2i ih F F   — интервал варьирования; max min,i iF F  — крайние значения перемен-

ной. Результат перевода в новую шкалу представлен на рис. 2. 

Низкий                            Средний                            Высокий 
Ниже среднего                  Выше среднего 

1 

0                       25                50                 75               100 
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Рис. 2 

Обобщенная оценка устойчивости лесной экосистемы формируется на основе анализа 
одновременно нескольких показателей с соответствующими значениями термов. 

В самом общем виде сведения о взаимосвязи частных показателей с результирующим 
показателем устойчивости Fres можно представить продукционными моделями вида: jP :  

„IF 1 1 jF A  and 2 2 jF A  and…and m mjF A , THEN res resjF A “, где ( )ij iA T F , 

res res( )jA T F  являются термами соответствующих лингвистических переменных.  

Принятым качественным оценкам соответствует шкала для результирующего показате-
ля, приведенная на рис. 3, с учетом того, что термы res,ij jA A  можно задать с помощью нечет-

ких чисел L—R-типа. 

 
Рис. 3 

Расчет значений   осуществляется по результатам формирования указанных выше про-
дукционных моделей по правилам, принятым в теории планирования эксперимента. Как пра-
вило, при сложном взаимовлиянии частных показателей достоверно сформировать продук-
ционные модели можно только с использованием мнений квалифицированных экспертов в 
рассматриваемой предметной области. 

Для этого вначале строится матрица опроса на профессиональном языке эксперта в 
крайних значениях показателей , 1(1)iF i m  (m — число показателей). В случае 3m   матри-

ца опроса имеет вид табл. 1 (П — плохой, НС — ниже среднего, С — средний, ВС — выше 
среднего, Х — хороший). 

          Таблица 1 
Номер  

высказывания 
1F  2F  3F  resF  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Низкий 
Высокий 
Низкий 

Высокий 
Низкий 

Высокий 
Низкий 

Высокий 

Низкий 
Низкий 

Высокий 
Высокий 
Низкий 
Низкий 

Высокий 
Высокий 

Низкий 
Низкий 
Низкий 
Низкий 

Высокий 
Высокий 
Высокий 
Высокий 

П 
НС 
П 
С 

НС 
ВС 
С 
Х 

Так, например, во второй строке таблицы представлено следующее суждение эксперта: 
«Если показатель 1F  имеет значение „высокий“, 2F  — „низкий“, 3F  — „низкий“, то резуль-

тирующий показатель Fres оценивается как „ниже среднего“».  
Затем формируется ортогональный план экспертного опроса [33, 34], который для слу-

чая 3m   имеет вид табл. 2. Для формирования таблицы использовано кодирование значения 
„высокий“ в „1“, а значения „низкий“ — в „–1“. 

 

Низкий                            Средний                            Высокий 
Ниже среднего                  Выше среднего 

1 

–1                                          0                                       1 
0 

Низкий                            Средний                            Высокий 
Ниже среднего                  Выше среднего 

1 

0  А1res            А2res             А3res               А4res        А5res 1 



128 В. А. Зеленцов 

ИЗВ. ВУЗОВ. ПРИБОРОСТРОЕНИЕ. 2024. Т. 67, № 2                                                     JOURNAL OF INSTRUMENT ENGINEERING. 2024. Vol. 67, N 2 

   Таблица 2 
Номер 

0F  1F  2F  3F  1 2F F  1 3F F  2 3F F  1 2 3F F F  resF  

1 1 –1 –1 –1 1 1 1 –1 П 
2 1 1 –1 –1 –1 –1 1 1 НС 
3 1 –1 1 –1 –1 1 –1 1 П 
4 1 1 1 –1 1 –1 –1 –1 С 
5 1 –1 –1 1 1 –1 –1 1 НС 
6 1 1 –1 1 –1 1 –1 –1 ВС 
7 1 –1 1 1 –1 –1 1 –1 С 
8 1 1 1 1 1 1 1 1 Х 

Считаем, что каждый показатель может принимать значения из интервала [0, 1], при 
этом значения термов лингвистической переменной resF  могут быть представлены нечеткими 

треугольными числами, как показано на рис. 4. 
Для формирования интегрального показателя с вещественными коэффициентами про-

ведем операцию дефаззификации значений лингвистической переменной resF , для чего каж-

дому терму поставим в соответствие моду его нечеткого числа (П — 0,2; НС — 0,45; С — 
0,55; ВС — 0,75; Х — 1). 

 
Рис. 4  

Расчет коэффициентов полинома (1) производится по правилам, принятым в теории 
планирования эксперимента [29, 31], для чего вычисляются усредненные скалярные произве-
дения соответствующих столбцов ортогональной матрицы на вектор деффазифицируемых 
значений результирующего показателя. Полученные результаты приведены в табл. 3. 

Таблица 3  

0 resF F  1 resF F  2 resF F  3 resF F  1 2 resF F F  1 3 resF F F  2 3 resF F F  1 2 3 resF F F F  Значение  
полинома 

0,2 –0,2 –0,2 –0,2 0,2 0,2 0,2 –0,2 0,20 
0,45 0,45 –0,45 –0,45 –0,45 –0,45 0,45 0,45 0,45 
0,2 –0,2 0,2 –0,2 –0,2 0,2 –0,2 0,2 0,20 

0,55 0,55 0,55 –0,55 0,55 –0,55 –0,55 –0,55 0,55 
0,4 –0,4 –0,4 0,4 0,4 –0,4 –0,4 0,4 0,40 

0,75 0,75 –0,75 0,75 –0,75 0,75 –0,75 –0,75 0,75 
0,55 –0,55 0,55 0,55 –0,55 –0,55 0,55 –0,55 0,55 

1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 

0 = 0,5125 1 = 0,175 2 = 0,0625 3 = 0,1625 12 = 0,025 13 = 0,025 23 = 0,0375 123 = 0 
 

Таким образом, полином для расчета устойчивости в нашем случае имеет следующий 
вид:  
 res 1 2 3 1 2 1 3 2 30,5125 0,175 0,0625 0,1625 0,025 0,025 0,0375F F F F F F F F F F       . (2) 

Если не проводить дефаззификацию значений результирующего показателя, приведен-
ная методика позволяет построить функциональную зависимость интегрального показателя 
устойчивости от iF  с нечеткими коэффициентами 0, 1 2 12..., ,..., m    .  

Таким образом, процедура получения интегральной оценки устойчивости лесных наса-
ждений по совокупности значений обобщенных показателей включает следующие шаги. 

Плохой                            Средний                            Хороший Ниже                          Выше
среднего                     среднего 1 

0                 0,2            0,45           0,55           0,75              1 
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Шаг 1. Формирование множества лингвистических шкал для каждого из частных пока-
зателей и результирующего показателя устойчивости. Перевод частных показателей в шкалу 
[–1, +1]. 

Шаг 2. Проведение экспертного опроса (формирование продукционных правил) и по-
строение ортогонального плана опроса экспертов. 

Шаг 3. Определение коэффициентов полинома для определения интегрального (резуль-
тирующего) показателя устойчивости. 

Среди перечисленных шагов наиболее важным и ответственным является шаг 2, связан-
ный с получением ответов экспертов на вопросы, содержащиеся в продукционных правилах. 
При пяти (и более) частных показателях качества существенно возрастает число задаваемых 
вопросов и у экспертов возникают объективные трудности в оценивании предлагаемых ком-
бинаций значений показателей. В этом случае выполняются специальные приемы оценивания 
только простых опорных ситуаций с последующим оцениванием результирующего показате-
ля путем построения конструктивной параметрической -нечеткой меры Сугено [23, 32] на 
конечном множестве простых опорных ситуаций. 

Для иллюстрации предлагаемого метода рассмотрим следующий пример.  
Анализируются три участка лесных насаждений, для которых определены значения 

обобщенных показателей устойчивости (табл. 4), а результаты экспертного опроса по оцени-
ванию совместного влияния обобщенных показателей на устойчивость соответствуют табл. 1; 
также в табл. 4 приведены результаты перевода указанных в оценок в шкалу [–1, 1].  

           Таблица 4 

Показатель 
Участок 1  Участок 2 Участок 3 

до перевода 
после  

перевода 
до перевода 

после  
перевода 

до перевода 
после  

перевода 

F1 0,7 0,4 0,5 0 0,8 0,6 

F2 0,3 –0,4 0,9 0,8 0,7 0,4 

F3 0,8 0,6 0,7 0,4 0,4 –0,2 

Результирующий показатель устойчивости лесных экосистем, вычисленный по соотно-
шению (2) в соответствии с описанным выше порядком расчета, принимает значения: для 
первого участка Fres = 0,69; для второго — 0,56; для третьего — 0,61. 

Интересно отметить, что при применении обычной аддитивной свертки обобщенных 
показателей в случае равных весов показатели устойчивости лесов на 1-м и 2-м участках по-
лучались бы одинаковыми. Однако более тонкий учет взаимного влияния показателей при 
использовании предложенного порядка расчетов позволяет получить и более адекватную ре-
зультирующую оценку. Тем самым обеспечивается более обоснованный выбор и точный ана-
лиз эффективности мер по устойчивому управлению лесными экосистемами. 

Заключение. На основе предложенного метода можно оценить значение интегрального 
показателя устойчивости лесных насаждений, а также провести сравнительный анализ инте-
гральной устойчивости для участков лесной растительности с различными значениями част-
ных показателей, а также для одного и того же участка в разные моменты времени. Реализуется 
наиболее общий подход к расчетам, учитывающий иерархическую структуру показателей ус-
тойчивости: частные показатели—обобщенные показатели—интегральный показатель. При 
этом обобщенные показатели, на базе которых вычисляется интегральная оценка, представ-
ляются в наиболее общем виде: в виде лингвистической шкалы. 

Описанный метод формирования интегральной оценки позволяет учесть нелинейные 
взаимосвязи обобщенных показателей устойчивости лесных насаждений между собой и за 
счет этого получить наиболее достоверные результаты. Это обеспечивает возможности  
повышения объективности оценивания мероприятий по управлению лесными экосистемами 
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и определяет общность предложенного метода и возможность его использования при оцени-
вании качества трудноформализуемых объектов широкого класса. Необходимым условием 
для такого оценивания является наличие моделей расчета прогнозных значений отдельных 
показателей при принятии тех или других управленческих решений либо возможность экс-
пертного оценивания данных показателей. 
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