
IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science

     

PAPER • OPEN ACCESS

Integration development processes in the wood
industry based on clusterization
To cite this article: A Polyanin et al 2020 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 595 012032

 

View the article online for updates and enhancements.

You may also like
Shell closures in Fl superheavy isotopes
via determination of alpha decay
preformation factor
Norah A M Alsaif, Shahidan Radiman and
Saad M Saleh Ahmed

-

Feature clustering of intracranial pressure
time series for alarm function estimation in
traumatic brain injury
M Teplan, I Bajla, R Rosipal et al.

-

Alpha-cluster preformation factors in alpha
decay for even–even heavy nuclei using
the cluster-formation model
Saad M Saleh Ahmed, Redzuwan Yahaya,
Shahidan Radiman et al.

-

This content was downloaded from IP address 3.149.251.154 on 08/05/2024 at 19:56

https://doi.org/10.1088/1755-1315/595/1/012032
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6471/aa815b
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6471/aa815b
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6471/aa815b
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6579/aa8a51
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6579/aa8a51
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6579/aa8a51
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0954-3899/40/6/065105
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0954-3899/40/6/065105
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0954-3899/40/6/065105
https://pagead2.googlesyndication.com/pcs/click?xai=AKAOjsvHQjwjBbnL8IIOgM8GoSmLhrtX3bAZd26qAdvNLHsZj3mZYZIJyM7OOGRbWies0lvLIHOFeY-f0shYRQ4bpQZVyN0jjgYR6ts4ZIfSTn3VzthJWLpm1f4cW5_bEzy_cwvjiWcsw21NBo5JjhJ4oyK8YrJbXWObX9TV32jI9e1zEdk6damm8XPgS8zgUGnNyoSun-zPf8j3RenfwNtUc-2XpKyiRJ14_wzUURjjZ8LzbmxCFcofx4AuLKJpLOJ1zyKlyVehsfpN4g9FsLAAUPkGYG_uVLDiauOOjYvQwx8yImzGr-GPXdgDp8SnEQgzDBNes8p981G5g0TusJenlSm_he8WTg&sig=Cg0ArKJSzDSyXRbb74ad&fbs_aeid=%5Bgw_fbsaeid%5D&adurl=https://iopscience.iop.org/partner/ecs%3Futm_source%3DIOP%26utm_medium%3Ddigital%26utm_campaign%3DIOP_tia%26utm_id%3DIOP%2BTIA


Content from this work may be used under the terms of the Creative Commons Attribution 3.0 licence. Any further distribution
of this work must maintain attribution to the author(s) and the title of the work, journal citation and DOI.

Published under licence by IOP Publishing Ltd

Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

1

��������	
������
��������
�������	�������

��	��������������

���������	���	
��

���
����	��������
���������������
������� ��!�����
�"�
�������	�
������
���	�
���
�����������	�
��������
��Central Russian Institute of 
Management – Branch of Russian Presidential Academy of National Economy and 
Public Administration������������������������������ ! !"��#�����
�$��������
�
!������	�
����%��
�	�����
��%��
�	���&���������Central Russian Institute of 
Management – Branch of Russian Presidential Academy of National Economy and 
Public Administration������������������������������ ! !"��#�����
�$��������
'�
�������	�
������
���	�
���
��%��
�	������%
������
����(��� Voronezh State 
University of Forestry and Technologies named after G F Morozov, "�)�	����*����
��������+���
�*(���,- ".��#�����
�$��������
�

/%0	���1����
�����0��2��
���'���

��������#� )(�� �������(� ��� ��	��� ��� ������
�����
�� �� 	��(�
��	� ��� �(�� ��	����
� ��
�
��������
�����������'�3
�������������
�����(�������
���������
���������	�
����������������(��
#�����
�4���� �
��������4�� ��
������� �
� �
������� �� ���� �
����
�
�� �
� �(�� ������ �� �������
����������'� 5�� ������
������� �(�� ����
������ �� �� �������� ��	� �� �
��������
� �
�� 	���� �
�
������	�
�����(�������
��
����	��������������
���6�����
����
��(��4�����
��������
��(��������
�� �
� �
0����(� ������ �� �(�� �������� ������������ �
������� �
�� ��
�(����� �� �(�� ����� ��7�
� ��	�
������
���������*���3
���
������������� �(��#�����
�4�����
������'�)�� �	���	�
�� �
������������
���� �������(� ��� �(�� ��	����
��� �
��������
���4���� �
������� ��������� �
� �(��8�
�����$�������
��������� 98$�:�� 4�� �������� ���� �� �������(� �
��� �(���� �����������;� ��������� ����
����� ���
��������*����
�9������
�0�
�0������	��(����	��(������������*����
��
����
��
������
����	��(���
�����������������6�	�������	��(�������	���*����
�����':'�)(�������
������������(�4����(���������
��������� ��� ��	� -� 4���� �
������� ��������� �
� �(�� 8$�� �� #������� ����4�
�� ��� ��
��
������ ��
��������� ��������� �� �������� ������������ ��� �(�� �������� �� ����
��(�
�
�� �(�� �
��������
���
�
��������
����(����	�����
��������
����������������������������
����������(���	���	�
�����
���
�����0�������

�����������<������
��(���
������'�

�#�����
����	
��
)(��4�����
�����������
�����(��
����
������
�	�����
�(������	��������
�������������������������
�(��	�����	�����
����
�4�����
�������������������(�����
���'�#�������4��(��������
����
�������������
4���� �
� �(��4������ ��� ����� ��� ��	������ �� ���� ������� �����4
���������
�� ���������� �
������� ���	�7��
�6����� ��������'� =�4������ �
� ����
�� ��������� �(�� 4���� �
������� (��� ���
� ����
���� 
��� ��� �(��
	�
�������� �� 4���� ��������� �� �(�� 4���� ��������
�� �
������� 4��(� (��(� ������ ������� ���� ��� �(��
�����������4�	���������94���:����������������������	������������
��9��	���:�������'�)(�����������
�
�����
��� 4���� ��������
�� �
���������� ��	� ��������
�� ���������>� ��� ��	��
�� ��40������� 4��(� �
�
��������� 	�������� �
�� ���(
����� ����� �
�� �� ��4� ������ �� ��������
�� �(�� �
����	�
��'� �	�
�� �(��
������	�� �(��� (�
���� �(�� �������	�
�� �� �(��4���� �
�������� �(���� ��� ����� �� ��4� ������ �� �

��������
���(
������������(���
���������������4������4�	�������������(
����������
������
�������

������������



Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

2

�
�����
����� �����������
�� �	��������
�� �
� �(�� �������
�� ����������� ��	�4��7� �
� �(�� ������� �(��
4������������
����	���6��
�����������
��������'�

)(�� �������
� ��� �(���� ������	�� ����� �
� �(�� �	�����	�
�� �� �(�� ����
�*����
��� �
�� 	�
���	�
��
�������������(��4�����
���������(�������(����
�4�	��(�
��	��������	��������������
�����4����������
�
���(������������4������������
��	�
�����������
���(����	����
�������������
��������(����������
����������(�	�
��������������
������
���������
����'�)(���4����	�7������������������(�
��������<���������
�(���������	�
���� �(�����
���;��4�����
������� ����������� �(����	������	��7����
���
��������6�����
�������
������ �
� ���	�� �� ������� �� ������� ���4���0����� ���������� ��
������ �
�� 4����
� (�����
��
��������
'��

�����������������(�����������������������������	��(�
��	���������� �(���������
������ �(��4����
�
�����������
����'� 3
����4��� �� �������������
������
��� �(��#�����
� �����
�� �
� ���	���� �(�� �����0
���
�	����������	�
�� ������������
����
�� �����������������
������4��
���	������������
����
������
��
����
�����	��7���� ��� �(���� ��������� 9�����
��4��(� (��(���
����� �� ���������
:�� �
��������
��� ���������
��
���������������������������
��(��4�����
������'�

���(����������
����
������������
��(�����������������
�	���������4������������������������������
�
����
������?�0-@'��	�
���(�������������(����	��(����4���(����
�����(��	�������
����
���
��'�)(�������
�����	��(�����������
����������
���(��������*����
��
����
��
������
��������
���?�@��4(��(��
���������
�����	�
�����
����
�����
�	����(�����������������(�����
�(���9
�	�������	�������������������	����
���':� ��� ������� �(���� ��������
�� ����
����'� )(�� ����
�� ��� ��	��(���� ������ �
� �������
�� �(�� ������ ��
��������������
��
������
����(������
����������������������
���?A��.@'�)(�
���	����'�������;��	��(�����
��	�������������
������
��������4(��(�����������
��(���������(�4(��(���
�����6���������
����������
�
��������
��
������������
��
��������
��(�������������
��(���
��(��(��6���������
�����������������
�'�

�	�
�� �(�� #�����
� ����
������� 4�� (���� ��� 
���� �
� �����
��� 	��(�������� �� B�������� )� C� ?"@��
4(��(� �
������� �(�� �����	�
����
� �� ��#����
���8������� 3
��6� 9#83:�� ������ �
� �� �����	� �� ���������
����� ��������	�
�� �(�� �������
������ �������� �������	�
���� �(�� ���
�	�� 9��
�	������ �
���������
�(��������*�
�� �(�� �
��������
���� ����
�*����
��� �
�� 	�
��������� ���
�	���� �

�������� �
�� �������
�������� �� �������� ���������
��:'� =�4������ �(��� 	��(�������� ��� �(��������*��� ��� ��	���6���� �
��
�
������
������(���	�����������������#83�����������
�'���	��(����������B�*�7����'�'��D��(
�7���
�� &� ?,@�� ������ �
� �(�� �
������� �� �� �����������0��������� �
�� �
������0�������� ���������� �� �(�� 4����
�
��������� �(�� �����
��
���� ��
������� �
��������������
��������� ���	�� �
�������
��4(�
�4�� ����7�
������ 4���� ��������'� �� ��	���6� �������(� ��� �
(���
�� 4��(� �� 	��(�������� �� #�*�
��� +� B� �
��
#�*�
���B�+�?� @���(���	��(���������
��������(���(�������	����
�������������	��������(�������
;��
��������	���61� �(�� ������
�
������	�������������
������� �
�����
���(������������ ��� �(��E��
������
��
E������� �� ������ ����������� �� ������ ���
����
� �� �(�� �(��
�� 4(���� �(�� ��	���0��������
�� �
�������
�������� ������������������
������
��������� �(����������
��������������	����
���������
��������	���
����
�����
�����������(��������
������
������4�(����
��������������	�
�����4���0��������������������
�
�
��
���������������	�
�����
����	�
������������
�����
����	��������
�������(��������������'��

����(����	����	������(���(���������	����(���
��������
����
��������
��������	�
�����4��
�#�����
�
���<����� ��� ���(��� ������� ��� ��� 4���(� 
���
�� �(��� �
��������� ������� �������(� (��� ���
� ��
������� �
� �(��
��(���� �� ��	�
�� �(�� �
��������
��� ��������� �
� �(�� ��	���� �
������� �
� ������ ��� ���
���� �
���
����
���
��	�������
� �
� �(�� ��
��6�� �� �������*����
� �
�� ��� �
������� �(�� �����
��� �� �(�� �����
��� ����������
�����'�)(���������(������	������������
�����
����	��(�
��	�����(����	����
����
��������
������������
�����4�������
��������(�������
�������	������������
����	���6����
��(�������
����#�������
�����(��
��
�����
�����(���
������
����	�������
��
��(����	�������
�������
���	������������	��7���'�

�#�$���
������������	����
)���������(��
���(�4��(�����(����(��������	�����	�
�����
��������
�������������
��(��4�����
�������
4�� ����� ��
����� ����
����� 	��(����� ���(� ��� ��
�����*����
�� ��
�(����� �
�� �
������� �� �(�� ��������
����
��������������
����	�������
����
������������
��(�����������������
�	��������'�)(��	��(�����������
������ �� �(�� �������(� 4��� �(�� ��
����� 	��(���� �� �
������� �
�� �� ��	��������� �
�������� ��	��� ���
�������
��������
����
����
����������������(��4�����
��������������	�
���
�#�����'�)(��������
������
�



Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

3

�� �(�� ����
������ �� �� �������� ��	� �� �
��������
� �
�� �(�� ���������
� �� �����
� �
�� ��	������
�6�����
��� �
� �(�� ����� �� 4���� �
������� ��������
��� 4(��(� ��	�
�������� �(�� ����� �������
������ ���
�
�������
�� ������
� �

�������� ���(
�������� ��� ����
������������
���� ������ ��4�	��������� �
�� ���
�����
�� �(�������
����� �
��������
�����������4�����������
��
� �
0����(� �������� ������������ �
�������
�
����
�(�����������������
�����	���	����������*���3
���
������������� �(��#�����
�4�����
��������
�(�� %������
� 8������� 8���������
� ������	�� �(�� #�����
� 8������� ������������ �
�� �(��
F���
��	����
��� &����	� �� 3
��������� ���7��� )��(
������ ���7�� �
�� 8�������� �� �(�� #�����
�
$��������
'�

)�� �	���	�
�� �(������������������(� ��� ��	� �
��������
���4���� �
���������������� �
� �(��8�
�����
$������� ��������� �� #������ �
��� ���������� 4�� �������� ���� �� ������ �� �(�� ��������� ����
����� �� �(����
����������������(�����(��G��	��(����4(��(���
�������
������	�
�
���(���������������������������
���������
�
� ���������
�� �(�� �
��������� �(��� ����4� ��� �����	�
�� �(�� ����0�����
� ��� �(�� �������� 9������ �
� �(��
����
�0�
�0������	��(���4(��(���7����
��������
��������
��(�������������1�4(�����(����������������������
���������
��4(�������(�����������
��
������
�����	������������
��	�
����������
�����������������:��
�(�� �����
�� �����������
�� �
� �(�� �������� 9������ �
� �(�� ��������(	�
�� �� �
� ����	��� ��
��� �� ��������
���
������:���(������
��������(��4������������
���
����������������9���
������	��(�����������������
��
��
������
��� ��
��	���:'��
� ������� �����
����� ��	���������� ����������
���
� �(�� ������������ �(��
8�
�����$��������������������(��������������
�������������
��(������4�
��-�E�����
��1��
��(��
���(4�����

���(������ ����(4�����
������(������� �(�� �����������
������
���������
�� �
�4(��(�������0�����
����
�
�
��������
���4���� �
��������������� ��� ��������� ���������
��'�5������� �(�� ����
�0�
�0������	��(���
����(����������'�5(�
����
��
���(�����
����������������(������
���(������4�
���
���������������7�
�
�
��������
�1��(��
�	�������	���������
���(��
�	����������
�*����
�����������*�
���
��(��H)�	����
����7����
�;� ����� �� ���������� �(�� �������� �� �(�� ������ �
��� �(�� ������ ����7� ��4����� �(�� ����	����
�(������ ��������� ��� �� ����� �� ���
�	��� ��������� 94���� ��������
�� �
�� 4���� ���������� ������
	�
���������
������������������	�
������������
�����>����������
�����(����
��(��������������	�
�(��4������4�	��������:'��

)(�������
	�
�������
��������
���
��������
���4��(����(�����(���������������������
�����������
��(��
�������������(�������������������������(��
�������'��
��6�	�������(�������������������
�
���(�����
������
�����
�����
�����������
��
��������(��������(��
�	�������	���������
���(���������������������H)�	����
����7����
�;'�

%����� �#� 8�������� ��� �����
�
�� �(�� ������ ���
��� ��� �
���������� ����� ��� �(��
������	�
��������0�����
�����
��������
�����	������������'�

�����������	�������������������
��(��H)�	��������7����
�;�����
�*����
��

��6�	�	����������(���
���������	�
���(�������
��  '!�-"�

���
���
�����	����������(���
���������	�
���(�������
��  '  �!�
8���������
������  ' -A.�
3
����������	������������
�
���(�����
���
D�4�����	��� I�������	���
 '  �!�  ' -" �  '!�
 ' -"��  ' ,-.�  '-�
 ' ,-"�  '�-�-�  'A�
 '�-���  '�""��  '"�
 '�""!�  '!�-"� ��

�����������(���	��(���4�������������	�
��������(���������
�����(������
�������������'�3
��������
��
	��(�������	���*����
�4���������������(���������
������(������������(	�
����������(����	����
�
��4�����
��������������������(���
��������
��������'�

�



Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

4

"#�&������������	�����	
��
3
��(���������������(��#�����
�$��������
���(���������(���������������������
��
���������	�
�����(��
4���� �
������� ��� 
�
0�
���	'� )(�� &������
� �
�� J���(05���� ������� ���������� (���� �(�� ���(���� ��4�
	�������� ����'� )(�� ������ ��
�� ����� �� �(�� #�����
�5���� $�
�� ��� ���-A��!-'�� �(����
�� (��������� ��
4(��(� �(�� 8�
����� $������� ��������� �����
��� ��� !' �K'� )(�� ������� �
� �(��� �
�������� ��� �(�� &������
�
$����������������� �
�4(��(��(�������� ��
��������� �(��4�����
�����!A' "K����4(��(��(��B���
�����7�
)��������������
��������'"�K������"�.-!',��(����
��(�������'�

)(�� 	��
� ��<�������� �� �(�� ��������� ��� �(�� #�����
� 4���� �
������� �������	�
�� ��� ! � � (����
������
���������9������!:'�

�������
������(�����������
��������(�����
���;��4�����
��������������	�
�����! � ���(���������
�����������
�������������� ��������,A��(����
��(���������4(��(�4���� �
�����������
���� ��� �(���������
��� �(�� ���� �� ������ ���������� ��� ��� �A'A� ������
� ������'� 5(���� ���

�
�� �(�� 4���� �
�������
�������	�
���������������
���
�4������������(������	������6�������
���	����������! � ��(���	��������
��������� ��� ���������� ��� ��� 4���(� !��� ������
� �������� �
�� �6������ 0� ".-� ������
� �������� 4(��(� 4����
�
����������������	����������������(�������
�����������
������(��4�����
���������	���6'�

#������(� �������� �� �� 
�	���� �� �����
� ����
������ ?��0��@� �
������� �(��� ��������� (���� �� ���������
�	������
���	�������������������������
�������*����
���6����������	�
��'�8�������	�	����������(����
��(��(���������������������	�
��(��(����4�(���	���
���(�������(��(���4���������(�����	�������'�
)(���� �
��
��� �������� �(�� ���4� �(��� ��������� ���� �
� �	�����
�� ������� �� ��	�;� ���4�(� �
��
��	��������
�����
�����������(���6����
���������������������'�

8(��������*�
���(�������
�����������(��4�����
��������������	�
���
�#������9�������:��4�������
��
���(��������	����������������
��(��4�����	��7��'�

%������#�B����
������������(��#�����
�4�����
��������
��������
���4��(��(��������
�������	�
�����
�������
�������
�������'�

8�������� ! ! � ! !�� ! !!� ! !�� ! !-� ! !�� ! � �
8�����������(����������	���6��������	�
��

��������������������(��(�� ��,!� �!!�� �!-�� �!�,� �!A.� �!.!� ��,A�
���	�
������(������������
�(�����������������

--'.� -A� -.'�� -.'.� -"'�� -"'�� �A'A�

8�����������(��4�����
��������������	�
��
5��������������	������ �,�� �,.� �,,� ! �� ! �� ! �� !���
%6�����������������
������������(��4����
�
�������

A�.� A"-� .�!� .!,� .-!� .��� ".-�

������������������������
�(��4�����
�������

A.-� .�-� .-!� .A!� .."� .,A� ,-A�

)�6�����
������	��(��
4�����
��������
����������

���� ��.� �!�� �!-� �!.� ���� ��.�

��
����������4����
����������
����������
	���(�
��������������
���L(��

� .�� ���"� ��"�� �!��� �!- � �!A"� �� "�

�
�������
������(������������������
�����������(����	��
�������(��4�����
���������#��������(��	����
���	���
�����	�
����� �(�� �
���������������������������7���
��� ������������������������������������
���4����� ����
���� ����
�� ������ 9�&�:�� 4����
� ��������� �(��������� 	����	� �
�� (��(� ��
�����
����������9��$��
��=�$:�����������'��

�
�
�



Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

5

�

'	������#�&(������#�������
��(��4�����	��7�����4�������������
��
�! �"��K'�

�������
���(���6�������#�����
�������������(��4�����
������������(��������
������(����
��
��������
(������
�����������
������
����
���! ��>��������
������(���������! �.0! �"���(�����4�(������4���������
! K'��������
�� ��� �(�� ����������! �"�� �(���������� �(�� �
�������� �	��
���� ���M��'�,��	�
'�8(�
���
B�*�7(���
�� �*�����<�
�� I*��7����
�� ��������� F��	�
��� 3����� �
�� ��(���� ��
� ����	�� ���	���
��
����
��������6��������4�('�

)(�� �
����	�
�� ���<����� ���� ���
� �	���	�
���� �
� �(�� ����� �� ������ �6���������
� �
�� �(��
�������	�
����4�������������
���
���"����<�����4���(����������
��������4�����	���	�
�����
�! �"�
�
���(�������(�����! �,'�)(�������<�����4�����	���	�
�����
��(��������������,������
�����(��#�����
�
$��������
'� )(�� +������� �����
� �	���	�
���� .� �
����	�
�� ���<����� 4��(� �� ������ ��	� �� �
�
��
��
�E��������'�"��	�����
�������'�)(��(��(����
�
��������(�����<�����
��(����40������4������������
���
��
������� ���������
�� �	���	�
���� �
� �(�� ������ �� ��	����� ���������� ��	��
�� HI����
�$������ ��������
��
8�	��
�;� �
� �(�� ���(�
���� �����
'� )(�� �	��
�� �� �
�
��
�� ��� (��� ���<���� 	���� �A�A"-� 	�����
�
������'�)(����7(�
����7������
�������	���	�
�����������0�������
����	�
�����<����4��(��!�,,A�	�����
�
����������
�
��
������(������
��������
����������������������
'�

$������!��(�4���(���
��	����
��
����	���
�����<������4(��(�4��������	���	�
�����
�����

����
�
�(�����������! �,0! !�'�3
��(����������������
����	�
�����<�����4��(��(������	�����
�
��
����,�"�
������
� ������� ���� ���

��� ��� ��� �	���	�
���� �
� �(��4���� �
������� �� �(�� #�����
� $��������
'� )(��
��������
�	���������<���������
���������
��(���������4���4��7�
����(��������AA������4��(�����������	�
�� �
�
��
�� �� "-� ������
� ������'� ����
�� �(�� �
���*��� �������� ��� ��� ���

��� ��� ��������� ��"� ������
�
�����������(���������	�
����������
�����������������
'�=�4�������
�����������������(��������	����
���������� �������	�
�� �� �(��4���� �
������� �� �(�� ���
����� ��� ��� ��E������ ��� (���� ������ ����	��� ��
�
����	�
����4(��(�4����	�7����������������������������
����
�	����
�����(
�������������7�(����(��
�
�(���
������'�$����(�������������������������������������������
����
����
����	�����
��������
�	���
���4�(� �
� �(�� �
�������� �
� �(�� ����
��(�
�
�� �� �(�� ���������� �� �
��������
� �
�� �(�� ��������(�
�� ��
�
���0�
����������
�	�������'�

�
�



Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

6

'	������#�5�������<������
��(�����������! �,0! !�'�

)(�� ���� �� �������� ��	�� �� �
��������
� ���4��
� ���
�	��� �
������� �
� ��������� (��� ����	��
4����������������'�3
��������
�������������������
��������	�
��������
�	����������	�
�'�

3
��������
� ���������� �(�
��� �(�� ������ �� �
��������
� ���4��
� �
����������� ��	�
�� 
�4�
����
�*����
��� �
�� ������ 	��(�
��	�>� �(�� (��(��� ���������
� ������������� (���� ��(����� �� ��
��������
�������
��������(����	��������
�����
��(�����	������
��(���

���������������	�
���
���(���������
�
��7
�4�����0�
��
��������������
'�

)(�� ��	����
� �� �
��������
� ��	�� �� �
��������
� ����4�� ���� ��� ���������� ���� �������� ������ ��
������������
������(����(�����������
������(���
���������������������������	�
������
�����'�

)(���
��������
������
�	����
������������������������
��������
��(�������	������
�	����������
��
�
�������	����
�	������ �	�����
�� �
����
��� �
�����
�� �(�� ����4�
�1�����
�*����
���� ���	�����
���
������������������
���������
���
�����
������
���
������
�����'�

)(�����
�	����
��������
�����������
���
�	�������
��	�
�������
������'��������
�����)��������
)� ?�-@�� �(�� 7��� ���
������� ���1� ����
����� �
�� ���
�	��� ��������>� ������� �
�� ���
�	��� ����
�����
>�
��	����������	�4��7����
��
������������������>����������
��
�������
���
���	��7���	�
�����*����
>�
��(���
���������������>����	�
����
������
�	��������	�����������
���	�������
>��
����
����	��������
��
�����������������
'�

3
� �(�� ��
�����
�� �� �
������
�� ��	�������
�� �
���������� �� �(�� ���
�	��� �
����
	�
�� �
�� �(��
�������	�
�� �� ����
��� �
�� ���(
�������	�
�� ����
������ ���
���� ��������� �	�
�� �(��	���� ��������
��	�����
��������
�?,�������A@'�

3
� #������� �(�� ��������
�� ���������� �
� �(�� ���
�	�� ���� ��������� �
���4��'� 8����
����� �(���� ����
������ �- � ��������� �
� �(�� ���
����� 	���� �� 4(��(� ���� ��� �(�� �
������ ������ �� �������	�
�'� )(�� �����
�������� 4��� ��	��� �
� &�'� ����������� �
� �,,,�� 4��(� ���� 7��� ��������*����
� �
� �
��	����
� �
��
��		�
������
����(
�������'�)(��������!,�����������
����
��(������������>��(�����������������	�
�����
����	��������(��('�)(������������������������������
���
�#������4�����	����
��(�����������! �!0! ��'�
�� �����
������ ������� �� #�����
� ��������� ��� �(��� ��	���� ���� �� �(�	� ���� ������� ����������
�� ��
����
�*����
�'�8��������(������������7�����������*����
�>��(����������������������!"����(�	'��	�
���(��
	���� ��		�
� ��������*����
�� ���� �(�� ����4�
�1� ���������
� �� �E���	�
�� 9�
�����
��	��(�
�� �������
���������E���	�
�����(�����:�N�!.K�����������>�	�����������
�����
���
����	�
��	�
������������4����
����(��	�����������N���K�������������
����
��
����(���������*����
>�
�4�	����������
���
��	����
�
�
����		�
������
����(
����������(��	��������
��������
��
��������
����������
����(
������������4����
��� ������������ �
�� �(�� ���� �
������� N� �!� ���� ��
�� �� ��������� �
� ���(� ��������*����
>�4���� �
�������
��������������
������K'�

3
� �(�� �����
� ���
������� ��������� (���� AA� ��������*����
�>� �(�� ����4�
�� ��������*����
�� (����
����	��4���������1��
��	����
��
����		�
������
����(
����������(�������
���������(��	�����������
�
��	��������E���	�
���������
���������(�	������
�����������������������������
����6������
������'��

8������� ����������
�� (���� �� 
�	���� �� ����
������� ��	������ ��� ��(��� �
��������� �
������'� )(��
�
����
�
��������������������
������������*����
����
�����������(�����������
���
���(��������������������
�������
'�



Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

7

)(�����������������������(�����(��������������
�����
��
����	�
������(�����
�	����������	�
����
������
��������������
�������H���4�(����
�;'��������
������(��������������(���(���
����
�
�������������
����(��������*��������������������
�	����
��������������
�����
���(�������������������� ��� �(���������
�
�� ���
�	��� �������	�
�'� 5(�
� ��
������
�� �������� ��	����
�� ��� H���4�(� ���
��;�� ������������
(��(���(����	���
����
�����������������
��������
����
����
�	��������'��

$��� �(�� �
���������� �
������� �
� �� ��������� �(�� 	��
� ������ �� �
��������
� �
��������
� ���� �(��
����4�
�1� �����	������
� ������ ���0����
�
�� ������� �
���0��	� ����������
� �
�� �

������
� ����'�
)(�������������������
��(�������
���������
�������������������	�
����������
�4�<������
���������
�4�
���
�������������E����������(�����������
'�

��
����	�������������
������������������������� ��� �
��	����
����

������ �(�����������
���� �(��
�������	�
�� �� �6�(�
��� ��	�� ���4��
� ���� �(�� �����
���� �� ���������
��� ��� �
������� �
�� �	���	�
��
�������
����
��������
���4��(���		�
��
��������?A@'�

J�����(������� ������
� �������� ��
����� �� ��������� ��� 
��� ��4���� 	���� �6��������
�� �� �(����
���������
��'�)(��������
��	�����������0����������������
�����������(��8������
�����
������3��
��(��J�
B�����(�������������
��
��O������7�?�.@��4(����	�
���������(���(�������
�������
(���
��4��(���������
	�	��������	�������
���6��������
����	��
��������
��
��(���������'�&�	�������������������
����6�����
��� �������� ������ ��������� ��(���� (���� ��� �6��
�� ����
���� ������ 4(���� �(�� �(���� ������ �� ���������
���
4��(���������������

���������������
�������
���6�(�
������(
�������'�)(���������������������
�������
���������1� �������
�������� �� ��������
��� �
��������� (���� ��� (���� �(���� �
�������� �������� �
�� (���� ���
�����
� �(�� ������ ��������� 4(���� ���
�� ��	��
���� �
� (��(0���(� �������� ���� ���7�
�� ��� ��	��
�������
������ ���
��4��7�
�� �
�� �

������
'�)(�� �������(� �(��� �(�� ����
������ ��
������� �(�4��������
��������
�� �
� �(�� �������	�
�� �� ��������1� �(�� ���4�
�0��� �� �� �������� �������	�
�� ������	� �(���
��������� �(�� �
�������� �
�� �6��������
�� �� ���� ���������
��� �
�� �(�� �������
� �� �� ������ 	�
���	�
��
�����������(�����
����(����(�����
�������'�

3
��������
���
�! �.��4���
������7����������
����	�������
����
���(��������	����

������4��(��(��
�
����
�
�� �� ��������� �
�� �(�� ����	���
�� �� �(���� 	�
���	�
�� �����	�� �(�� ������ 4��� ������ �
� ��
E������

��������������-"����������
�����	��������
�����������'�)(�������������(����������	�
���	�
��
�����	���������������
������(����
�����������	�
������������
�����
��������'�

)(�� �������� �� �(�� E������

����� ������� ��	�
������� �(��� ��� 	�
�� �������
�� �(��� ������� ���
	�
���	�
�� �
� �(�� �������� ��� ��� 
��������� ��� ���4���� ������
�	�������� ��� ����
��(�
� �(�� �
��������
�
�	�
���(�����������
����
��������
�����(�����������������
�����������
��������������
���'�

�
'	�����"#�#����������(��E������

�������������
��(����������	�
���	�
�������	'�

�
�



Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

8

$������-��(�4���(��	�������
����
��������	������������������
���(����������
����������
����
�
�'�
)(������������
�����
��(�����������
��	��(����(�����������(�4�����	������	�
���	�
���
����������

����������������
��
����������������'�8�����
����
��	��������
���
�
��
���
�������	�
���������	�
��
�����������������������	�������������������������������
����
��(�������
�?�"@'�

)(���6�	������������������
����
�
������������������������
��(��4�����
���������
������
���
�
�(�� �����
� �
�� ��	������ ��������'� )(�� ��	����
� �
�� ��������� �� �������� ����
�*����
�� �
� �(��4����
�
�������(�������	��4�����������
�$�
��
���&4���
��8�
���������������
��I&�'�

)(��(��(������������(���������	�
�����(��4�����
��������
���
�	�����������
����
�����������
7���
�������
����������(���	���	�
�����
��������������������(����4����	�
���	�
���������
��(���
���������
�

��������������4�����4��(��(�����������
����
	�
�����0���
�������(
�������'��

&����(��4�������������������
���
�$�
��
���������
�������������
��(��
���	��(����������
����������
��4�	�������������(�����������
���(��(0E�������4������������'�)(��	��
�����������	�
������������
�(�������������
�����1��������������������������������	�����4����
��������������
����?�,@'��������������
�(��������*��� ��� �(�� ����
���� �������	�
�� �� �(�� 	��
� �
�� �������
��� �
���������� (��(� �
���
���
��	�������
���
��
������
���0���������
��������
������
���

������������
�����?! @'�

�

'	�����(#�#����������(��E������

�������������
�7����������������	�
���������	�'�

�������
������(����������(��3
����������J�������#�����������$�
��
����
�! �"���(����������������
�6�������������������(��4�����
����������(�����
����	�����������'�.�������
�%���������! 'AK����(��
�������6���������	�'������������ �(��4������������
���
�������4�����6����������!'",�������
�%������
����� �
�� ������ ��������� 0� ��� � '!"� ������
� %����'� )(�� 	��
� ������ �� 4���� ��������� ������� ��	�
$�
��
�� ����F��	�
�� 9�����
��� ��� �-K��� �6����� ����
���:��8(�
�� 9� K:� �
��F�����������
� 9.K:'�
.-K��� �������(��	�
��� ���8(�
����	����	������������4��(�������(���
�� �(�� ���������6������(���� �
�



Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

9

F��	�
�� �
�� �(�� IB'� !'� � 	�����
� ������ 	������ �� 4���� 4���� �6������'� ���
� ������ �� ������1�
&4���
�9.!K:��F��	�
��9AK:������
��9�K:�?!@'�

�������
�����! �"��$�
��
������
�����(�����������
�����
��������6�����
�����7���
��	����������
��
����������9�(���(�����
�4������6���������"K����(:'�$�
��
�;��4�����
������������
�������������K���
�(�����
���;��F��'��

)(����	����
��
���������	�
����$�
��
�;��4����������������7�������4��(��(�������������(��&�����
�
��(���	���	�
�����
����4��������	�1��(��HJ����
���8�������������		�;�9�
�
��
�����������
��(��
����� �� 4���� ���������
�� ���������� �������	�
��� �
�� ���(
�����:� �
�� �(�� H8�
����� �� %6�������;�
9���	�����
���

������
���������*�
���(������
�
���������
��������
��
�4�<���:�?!�@'�

)(���6�����
����
��(���������	�
����$�
��
�;��4�����
�������	�7��������������������
�������(���
�(��(��(�����������	��������
����������4�����
��������
��(��4�����	��7�����������������(������������
��
��
������
������������
�����(�������
�����������
����(���
������������������������(���������������(��
�
���������
��� �

������
���4(��(�����4��� ����������� �(��	�
�������������������4��(�(��(�������
�����'� &������� ��� �����
� ����
������ �(�4� �(��� �(�� 	���� ������
�� ������	�� ��� �(�� ��	���� �
�������
��	���6����
�	�
��%������
����
�������
�	����
���
�����
�������(�����
�����
������������
��������������
���
�	���������
��(���
�����������������������4�	����������
�������������
�?!!��!�@'�

3
�#������� �(���� ����A� �������� ����������� �
� �(��4������	���6�� �(��7��� ��������*����
���4(��(� ���
��������� 4���4��7�
��� ����� �
�� ������ ���������
�� �
�� �� �������� ��������*��� �
� 	�
�������� ��
��
�����'�8(�����������������(����������������(�4
��
��������'�

%�����"#�8(�����������������(��4�����
������������������#�����������������*����
�'�

8������;��
�	��
#����
���
�������
�

C����
������
���

J�	������
���������
��

J�	����
��

�	��������

�������������
����������

8�����������
������
	�
�����������
4���4��7�
���
����������
��������

&�7(��#��������
9C�7����:�

!  ,� ��� ."� P�

H5�����
�����������������
�(��B(�
��0��
���
����
�	�������������N�
C����;�

)(��B(�
��0
��
���

����
�	����
���������

! ��� �"� !�,!�� P�

$��
�����������������(��
+���
�*(�#����
�

)(��+���
�*(�
#����
�

! ��� ��� A� .�� P�

8���������4����
�(����0
������
���
��
4���4��7�
�����(��
+�������#����
�

)(��+�������
#����
�

! �-� �,� �� �-� P�

5�����
���������������
H��	��3

���D��;����(��
��7(�
����7�#����
��

)(����7(�
����7�
#����
�

! �-� ��� ! ��� �
Q�
�

3
������������������(��
�������7��������������(��
J��������#����
�

)(��J��������
#����
�

! �-� !"� �� � P�

5�����
�����������������
B�	��#��������

B�	��#�������� ! ��� ��� ���  � Q�

P� 0� &��������� ��� �(�� 8�
���� ��� 8������� �������	�
�� 4��(�
� �(�� ��	�4��7� �� �(�� ������	� �� �(�� ��
������ ��
%��
�	����������	�
����#���������������
��(�������������	�����
��	����	0��*����
����������
Q�0�3
��������
��(����������
��������������������������������(����
��������3
��������
��)�������#������



Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

10

3
�#��������(����������������
��(���������4�������������
�4�����	����
��(���������������(��&�7(��
#��������9C�7����:��
�!  ,>����(���������������
����
��."��	�������'�)(��	��
����������	�
���������
��� �(����������� �
�����1�����
��� ��
������ ��	���	�
������(����������
��4����	������ ���� ��
�������
��������(��� ��7������������
����(���'��������� �(�� ��
����������� �(����������;��4��7�� �(�� �������� ����
����
�*����
����������	�
��������	���'�

)(�� 	���� ���������� ��� �(�� 3

�������� )����������� 5���� 8������� �� �(�� ��7(�
����7� #����
�
H��	��3

���D��;��������� �
�! �-'�)(���������� ����(��������*��������	����	�������������
�*����
���
�������	�
���
��(����(����������
�	���������������
����
��4��7�������	�����������(�������������
��(��
����� �� 4���� ���������
'� #������� ��������*����
�� �� �(��� �
��������� ���������� ���1� 
�4� 	����������
��
������	�
�����������
��������
������
����
�	������(����������
�����(
���������������'�

)(�� 	��
� ������	� ���
��� �� �(�� �������� �������	�
�� �
�����1� �������	�
�� �� �� ������ �
��
�������	�
���������� �
�����
�� �(������������
� �
� �(������
������
�� ���(
�������(����9� � <��
����������
���<����:>��������	�
�����(�������	�������
�
���
������
��������
�
��������
�������
��
����
���
��
	�
�������� (�	�
� ���������� 9!� <��
�� �������� ���<����:>� �������	�
�� �� ����������� ��������� �
��
����������
� 9�� <��
�� �������� ���<����:>� �������	�
�� �� �(�� �����

��� ����
����>� �������� �
������������
�������	�
��9��<��
�������������<����:>�����
�*����
����������	�
�����(���������>�	������������	������
���������������
��������������������
�����
�����������������������'�

H��	��3

���D��;��������;�������
���������������������*����
�����������
�	�����������������<������
���������������(��������	����
��
��������������������������	�
�'�$���! ! �����������

�������������(��
���<������
��(���������
����E���	�
�����4������������
���
��(�������
��������
���������
�����	���6�
�E���	�
������(�����������
�������7��������'�

3
� �������
�� E����� �� ������ �������� ��� �(�� 
�	���� �� �	�������� ��� �(�� $��
������ 8������� �� �(��
+���
�*(� �����
'� )(�� 	��
� ��������� �� �(��� �������� ���1� ����� ��
������ 4��(� �� ������ �� 	�������
4�������$��
���(����������������4��(�
���������
��������������������	�>�	�������4������
�����>�
��(�����������
�����>������0����>���������
����(����(�
��'��������
������(������	��������(��8�
�������
8��������������	�
�����(��+���
�*(������
���(��$��
������8�����������
��(������������
��(������
����
����������������������(�������
'�

)(�� ���������� �������
�� �
� �(�� ����� ��4���� �
������� �
� #������� ���� ���������4��(� ������ ��������
	��������9!����������N��������
������(��������	������
���������������������(����
��������3
��������
��
)�������#������������������N��������
������(��������	�����(����
��������%��
�	����������	�
����
#���������	�������(�������������	�����
��	����	0��*����
���������:'�

)(���6�����
�������	�
������������
��(��4�����
��������(���������6��
������������
�������
����
�(�� ���
����� 4(��(� (���� �
� ������������ ��������� ����
����'� &������� ����
���
� �(����� ��� ����� ���
��������
�� ���������� �
� �(��� �
������� �
� �(�� 8�
����� $������� ���������� 4(��(� (��� �� (��(� ����
����� ��
��	������	��7�����4������������
�������������
��	����
'�

)(������������������(���������
����
����	�
���(�������
�����(��8�
�����$�������������������
�����
�
��(��B�����	���
��)���������
�'�3
��(�����
���������4(������(�����	������������	����4���������7��
9�
�����	����������
������:����.!,� ��'-��(����
���E�����	'�)(��8�
�����$���������������������
������
A'�.K� �� #�����;�� ������ 4���� �����
�'� )(�� �������� ���	�������� �	��
�� �� �����7�� ��� 
����� �
� �(��
B�����	���)�����&	���
�7�������4������
�'�)(������4�
�������
�����(��8�
�����$��������������������
�(��������*��������4��
��������1��(������������������D�����7��B���7�#����
�'�)(��7���������������(��
4������	���6����(�����������������(�����������
������4�����4����
����������
����
�����'�

��
�� �����
�� �� �(�� 8�
����� $������� ���������� �	�
�� ���� ���������� ���7�� �� �����0���
�	���
�������	�
�� ���� �(�� �������
� �� 4���� ��������'� =�4������ ��� ����� 
�4�� 
�� 	�<��� �������� (��� ���
�
��(����������
�������
'����������(����	������
���
��(�����������������
��(���������������(������������������
����������������
�*���(�����������
��
���������	�
����(��(0�
��������������
�������
������'��

3
�������������	�
�����(���������	��������
�������������	�������(����������
��������������������
��(��
�����
�����(��8�
�����$�����������������
����	������������
�����
���4������(���������
����
��������
���
����������
��(��4������	���6'�

�
��
��������
������������(���������
�������������(���
��������
������
�	����
���������	���������
�����
�� 4��(� �� �������� ��� ��(����� �� ��		�
� ����� 9��	���6� �
�� �������� �6��������
� �� 
�������



Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

11

�����������
����4�	�����������(�����0�����<��
������
������
���

����������
�������(���
��������
��6�����
�������
������� ���':'� 3
� �(�� #�����
� ��������� 	�
�� �����
��� ���(�������� �������� �(�� ��	����
� ��
�
��������
��������������
�����
�����(���������
����(���������������(���������	�
���������������'��

)(�������������(�����������(����������	�������H�	������������*����
;��
��(�����������������	�
����
�(�� ���
���� �
�� ���� �����
�'� )(�� �
����
�
�� �� �
��������
��� ��������� �
� ��
��	������� ��
�����
�� ���
�
������ ��� �� ������ ������� �� �
��	����
� ���(
��������� 4(��(� ��
�������� ��� �������� �
��������
� ��
�����������������
����
��	�
���	�
������	���6��
�����������	����
����	�����	�
�������
�������
��
�����������
�����������'��������
������(�����
���������	����
����������4��(�������
����
�����������
�
�6��
�� ����
�� �(�� �����
�'� 3
��������
��� �
��������
� ��4���� �
������� �
���������� �
������ �� ��������
�����
������������
�	����������������������
��������
��������	���	�
�����
��������0�������

��������
���<�������(�������
���������������������������
��
��������
��
������
����������������?!-@'�

�
�������������
�������	��������������������
���
��(���������������(��8�
�����$��������������������(���
��������� ��
� ��� �������� �
� �(�� ����4�
�� -� E�����
��1� �
� �(�� 
���(4����� 
���(������ ����(4���� �
��
����(��������(�������������
������
���������
���
�4(��(�������0�����
����
��
��������
���4�����
�������
�����������������������������
��'�5��������(������
�0�
�0������	��(�������(����������'�

)(�� �������� �� �(�� ����������
�� ���� �����
���� �
� ������ -�� 4(��(� �������� �(��� �
� �(�� 
���(������
�
E�����
�����(��8�
�����$������������������(��B�����	�������
�����������(�������
���������
���	�
���(��
�����
���
����������
������
�����
��������� �(����	����
��� �(��������������� �����
��
������� <���� �
�
�(��� �����
'� 3
� �(�� 
���(4�����
� E�����
��� �(�� )���� �����
� ��	�
�������� ����
�� �������
��� �
� �(��
����(4�����
� N� �(��&	���
�7� �����
�� �
� �(�� ����(������
� N� �(��+���
�*(� �����
�� �
� �(�� ���������� ��
4(��(�����
��������������������������
��E��
�������� ����������������������(��+���
�*(������
������
�4�
�������
������
�*�������
��������
�4��(���(��������
�'�

3
������	�
�
���(�������
���4��(�4(��(������������������������
�*���
��������
���(�������
������4��
�
�(�	��
���(�����������������
�����4������7�
��
��������
�'�)(������
�*������������(�������������������
4��(� �� ��������� ������ �� 	�������� �
�� ���(
����� ������ �����

���� ��������� �(��� �(���� (���� 	��7���
�(�

���'�

�������
���(����������������
��������(�������
���
����
����������
������(�������
����	��(���������
������4���(�	�
���
�
���(�����	�����������(�������
�����
��������
������������(���������������������
��
�������
��9�������:'�

��������
�� ��	� �(�� ���
������� �� ������������ ���6�	����� ��
��
������
� �
�� �
���0�
�������
��������*����
��� �(�� �������� ����������
�;����������
����4�� ����		�
�� ��� ��	�-� �
��������
���4����
�
�����������������
��(���������������(��8�
�����$����������������9�������:1�

�:�)(��&���(05������������4�����������(�����������������(��&	���
�7��B�������
������
�7������
�'�
)(���������������
������� �(���������
�� �����	�����E����������� ���
����
����
������ �(�������
��� ��� ���
���������
��������(����
��
������
��
���(���6����
���������������������4�	����������
����������������
�(�� 	�
�������� �� (��(� �����0������ ��������� ��	� ������ ��4� 	��������� 4���� ��� ��
�������� ���
��	��������
������ �(���������'�)(�� �������
�E�����
���
�����4�(� ������� ��	�������������
�����	����
������������
����	�����(������������(�4��(���������
��������
�����������������
���6���>�

!:�)(��J���(05��������������
�������������
��(���������������(��)�����
�������4������
�'�$������
�����������
��	�
�������������(�����������������	������������
���
��(��)���������
���
���
<�
����
�
4��(��
�����������	�
�������
��(��(������0�����������������	���������4�	�����������
���
����	�
��
�������
������ �� �(�� �����4� �����
�� 4���� �
������� �(�� ��	��������� ����
������ �� �(�� �������'� )(��
�������
�E�����
�� �(�4�� �(����������
������ �����������
�����������������
�� �
��������
�4���������������
�(���������	�
�����(���
������>�



Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

12

%�
��
��
(#
�#
��
�

��
�
��(

��
��
��
�


��
4
(�
�(
��
��
��
��
�

���

���
��
���
��
�

��
��
�
�

��
��
��
��

�
��4

��
��
�

��

��
��
��
��
��
��
�'
�

#
��
��

�

J
�	

��
��

�
�

�	
��
��

�
��
�

��
�

��
�

J
�	

��
��

�
�

��
��

�
*�
��

�

��

��
�

��
�

$�
��
��
�

�

�

���

�

�
��
*�
���

�

�(
�'
��
��
��
�

��
�

��
�

)
��
��
�

��
��
	
��
�
�

4
��

��
��


�
	
�

'�	

� �

��
�

��
�

+
��
�	

��
�
�

�(
��
��
��

��
��

��
��
���

�

	
�

'��
��

��
��

��
�

��
�

)
��
��
�


�
	
��
��
�
�

��
�

��
��
��

��
��

�

��
��
��
��
�

)
(�
��
��
��

��
��
��
��
�


�
� 

��
 '
!�

��
 '
!�

!�
 '
-�

 '
!�

� 
�

 '
!�

��
'�
A�
�

 '
!�

�'
 �

)
(�
��
��
�

�7
��
��
��

�

� 
,�

 '
-�

�-
�

 '
!�

��
! 

"'
.�

 '
-�

!!
 '
A�

 '
-�

�.
'!
A�

�
 '
!�

�'
A�

)
(�
�+
��
��
	
��
��
��
��

�

-.
��

 '
-�

�.
�

 '
!�

��
-A

�'
-�

 '
-�

!.
�'
A�

 '
-�

��
'�
..
�

 '
A�

!'
 �

)
(�
�+
��
�


�*
(�
��
��
�


�
-�

�
 '
!�

�"
�

 '
!�

-A
-'
"�

 '
!�

A"
'�
�

 '
!�

� 
' 
,�

�
 '
!�

�'
 �

)
(�
�3
��

�

��
��
��
��

�

�-
-�

 '
!�

A-
�

 '
-�

��
 -

!'
.�

 '
!�

�.
 '
!�

 '
!�

��
',
A.

�
 '
!�

�'
!�

)
(�
�B
��
��

��
��
��
�


�
�A

.�
 '
!�

� 
�

 '
!�

��
!�

�'
.�

 '
-�

!A
�'
��

 '
-�

� 
'.
� 

�
 '
A�

�'
"�

)
(�
�B
��
��
�	

��
��
��
�


�
�-

�"
�

�'
 �

�"
��

�'
 �

-�
A�

!'
-�

�'
 �

.A
�'
,�

�'
 �

A�
'�
!�

�
�'
 �

�'
 �

)
(�
�B
��
�7
��
��
��

�

A"
�

 '
!�

��
 '
!�

!�
.'
��

 '
!�

-!
'-
�

 '
!�

"�
 -

�
 '
!�

�'
 �

)
(�
�D
��
��
�7
��
��
��

�

!!
��

 '
!�

�!
�

 '
!�

�"
 '
��

 '
!�

��
'�
�

 '
!�

��
'�
,!

�
 '
!�

�'
 �

)
(�
��

��
��
4
��
��
��

�

�A
��

 '
!�

"-
�

 '
A�

��
,�

 '
,�

 '
-�

�,
-'
,�

 '
A�

!�
.'
""

"�
�'
 �

!'
"�

)
(�
��
��
��
��
��
��

�

"�
 '
!�

-�
 '
!�

�.
�'
��

 '
!�

!.
�

 '
!�

�A
�,

�
 '
!�

�'
 �

)
(�
�#
��
*�

�
��
��
�


�
�!

.�
 '
-�

�-
�

 '
!�

,�
�'
��

 '
!�

�A
"'
��

 '
!�

��
'!
-!

�
 '
!�

�'
!�

)
(�
�&
	
��
�

�7
��
��
��

�

!-
��

 '
!�

.�
�

 '
-�

��
,,

�'
-�

 '
-�

��
�'
��

 '
A�

�!
'�
!�
�

 '
A�

!'
!�

)
(�
�)
�	

��
��
��
��
�


�
�!

,�
 '
-�

��
�

 '
!�

�.
-'
.�

 '
!�

A,
'!
�

 '
!�

A�
--

�
 '
!�

�'
!�

)
(�
�)
��
��
��
��
�


�
��

 �
�

�'
 �

��
��

 '
"�

-�
".

A'
,�

�'
 �

.�
,'
A�

�'
 �

�!
'"
,.

�
 '
A�

-'
-�

)
(�
�)
��
��
��
��
�


�
!!

�
 '
!�

"�
 '
!�

!"
!'
.�

 '
!�

.-
'.
�

 '
!�

- 
'!
�.

�
 '
A�

�'
-�

)
(�
�C
��
��
��
��
��
��
��

�

--
 �

 '
-�

�-
�

 '
-�

��
A"

"'
��

 '
-�

!.
,�

 '
-�

!�
',
.A

�
 '
-�

!'
 �

)
��
��
�
��
��(

��
8
�

��
��
�

$�
��
��
���

��
��
��
��

A-
 �
�

�
..

��
�

!!
�,
A!

'"
�

�
��
,.
�'
!�

�
�"

-'
!,

A�
�

�



Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

13

%�����)#�&�����������	�
�����(���
��������
�����������;��������	�
������
����'�

�� �� 8� �� %� $� F�

)(��&���(05������������
)(������
�7������
� �'A�

�'A� �'�-�� ��,'�,� ��,'!��)(��&	���
�7������
� !'!�
)(��B�����������
� �'"�

)(��J���(05������������
)(�������4������
� !'"�

.'!� �',A�� � -'A"� ��!',,�
)(��)���������
� -'-�

)(��&���(0%������������

)(��+���
�*(������
� �' �

�'"�  '.!�� ��,'��� ���'� �
)(��D�����7������
� �' �
)(��#��*�
������
� �'!�
)(��)�	���������
� �'!�
)(��)���������
� �'-�

)(��J���(0%������������

)(��+����	��������
� !' �

� '!� !'--!� ��-'!-� ���'�A�
)(��3��
���������
� �'!�
)(��B�����	�������
� �' �
)(��C��������������
� !' �

�� N� 3
��������
��� �������>� �� N� ���������
�� �����
�� �� �(�� �������>� 8� N� J�	���� �� ���
��� ������� ��� �� �����
>� �� N
��������������
��������(������������������������������*����
>�%�N�D������
�E�����
���
����	����������
������������>�$�N�
F��4�(�������
����	�����(���(���������������9����������:��
��(�������
����������
������������>�F�N�F��4�(�������
����	��
���(���(���������������9����(����������
��	�
�������:��
��(�������
����������
�������������

�:� )(�� &���(0%���� �������� ��
� ��� �������� �
� �(�� )�����#��*�
�� )�	����� D�����7� �
��+���
�*(�
�����
�'�)(���������������
��������(���������
����������������������
��������(���
�����������������
��
(��(� �����0������ ��������� ��	� ������ ��4� 	��������� 9���4����� �(��������� ��
������� ������� ���':��
4��(���(��(����4�(�������� �(�� �
������'�)(��+���
�*(������
����������
������
����������
�����
����
�������
�� ��� �

������
���
�������

��� ��� �(��4���� �
�������� �(��������
������4���� ��
�������� ���
�(�����4�(�����	��������
�������(���������'�

-:�)(��J���(0%������������4�����������(����������������B�����	���C����������3��
�����
��+����	���
�����
�'� )(�� ��������� ����
����� �� �(���� �����
�� ��� �(�� ��������� �� ������ ��4�	��������� �
�� ��	��
�
����������������	������������
�����(���������������(���������;����������*����
��
���	�������������
��
(�����������
���
���

������
���
��(������(�����������*����
���4�������������4������
������������(��
�������;����	��������
���'�)(�����������(����(������������0���������������1���(��(��������� �(���������
�
E�����
���
���(���
��������������	�
������'�

5(�
������	�
�
���(����������;����
��������4��������������	��
�����	������
��������������������
9
���	�����(�
�-  �7	:���6���������
��������
������4(��(��(���	��
�������
������������4����
�����4���
�(�� ��������	�	����;� �����
��� ����4� �(�� �����
����� �(�� ��	���� �
������� �
�������4(��(� ���� 
���
�������
��������
������������
���
��(����������9�������:'�



Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

14

�

'	����� )'� 8�������	� �� �(�� ����
����� 4���� ��������� �������
� �
� �(�� 8�
����� $�������
������������������'��

3
� ������ ��� ��	� �
��������
��� 4���� ��������� ��� �(�� �
��������
��� ������ ��� ����
����� H���
��� ��
���
�	������4�(;����(����������������(������4�
������0��0�������(�	���������
���(����������������1�

&�������0������������(����
�����
����(��4�����
��������
���(�������
������(���6����
������������
�
�(�� ������������ �(������
����� �
��������
���4�����
����������������4��(� �(���������� ��� ���
������	��
���
�	��� �
�������� �������� �� ��	�
�� �(�� ����� �� �� ��������� ��� �����	�
�� ���� 	��������
� ���
��������(�
�����
�	�������>�

&����� !� 0� ��� ����
�*�� ����������
� ���4��
� ���
�	��� �
�������� �������� �� ��	�
�� �(�� ����� �� ��
����
������
��������
���4�������������4��(�������������
����������
���������������������������0�8�
�����
��� 8������� �������	�
�� �� �(�� #����
��� �
� ������ ��� �����
�� �� �������� �
���������� ��	� �� �����������
��������	�
���	�
��������
���������	�����������������
>�

&�������0�����
���*���(����
�����
�������������6���
����
���
���
����
����
	�
����������
�������
��
�(������ �� ����
����� �
��������
��� 4���� �������� 4��(� �(�� ��	� �� �����
�
�� �(�� �������� ��
������ ���
�����
�����������������
��
������
������
������������9����
������
����������
����
�����

������
��
����
�����
�� �
���� �
��������� 4���� ��������
�� �
���� �
�
����� �
�� �
����	�
�� �
���� ����
�*����
��� �
��
	�
���	�
���
��:>�

&�����-�0�������4��������������������(���������	�
����������
������
��������
���4�������������
�
��������������	�
���(�����������	�����
�����7�����
����
�
����������	�
�����������������	�
�����(��
�����
�� ����
����� �� �(�� �������� �
�� �� ��E������ ��������� ��������� ��	����
� �� 	��(�
��	�� ���
��������
���
����	�
�����(���������	�
����������	����������
�
��������������������'>�

&�������0������������9�
���
��(������������	�����:��(�����������
��
�����(
����������(��
������(��
�������
� �� �������� ���������� 	�������� ��� �
�������� �

�������� ���(
�������� ��� �
� ����
����
��������
�� �� 4���� ��4� 	���������� ��
��������
� �� ���
������ �
�� ���������� �(��
��� ��	����
� �� ��
	��7���
������������
�����	����
����(�������������
�>�



Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

15

&�����A�0�����������������������<�����������
������
�������	�
��������
������
�
�����������������
�(�� 	�	����� �� �
� �
��������
��� �������� �
�� �(�� ������������ �� ���� �������
�� �(��� ��
� ��� ��	��� ���
��������
�� �����������	�
��������	�
����
�����
����������	��
���� �
����	�
�� �
����
��4������
��������
����'�

5(���� ��	�
�� �
��������
��� 4���� ��������� �
� �(�� ������ �� �(�� �������(	� ��������� ��� ���� ��� ���

��������� ��� ����� �
� �(�� ���������� �����0���
�	��� ����
����� �
� �(�� �����
��� �(�� ���������� ��4(��(�
4��������
��������
����(�����
����������(���������'�

�
(#�!�������
)(��4���� �
���������#�������4��(� ����(����
������0��������������
������ �����	�
��������	�� �
� ����
�������	�
���(����������������	��������
�����
���
����	�
������������
���'���
��������������(��4����
�
����������������(����	���6�����
������������
������������4�	�����������E�������������	��
�����
�
����	�
���4(��(�	�7��������������������(������
����
�	����
�����(
�������������7�(����(��
��(��
�
������'� $��� �(��� �����
�� ��� ��� ���������� ��� ����� ������ �
� ���
��������
� �� �(�� ���
�	��� ���4�(�
���
��� �
� �(�� �
�������� ��� ����
��(�
� �
��������
� ���������� �
�� ��������(� �
���0��������� ���
�	���
�������
�'�
��������
������� �(��� ������
��(��������4����(�����������
����(�������
��
����	�������6�����
����
�
	�
���
�� �(�� �������	�
�� �� �(�� �������0������ �
��������
� ���������� �
� �(�� ��	���� �
�������4(��(�
��	�
���������(��������������
���������E����������
���������

�����������(
���������
������
��������(��
�
��������
���������;������
��'�&�����������������
�����(��$�
��
�;��4�����
���������������(�������
�����
�����! 'A������
�����(�����
���;���������6�������
���
<�����4�����������(��������������
��(��
4����'����(���(��(�� ��	���������������#�����������
������
���
����
� �
���������������������	�
���
�(��� �������� �(�4� �� ���������� �	���	�
�����
� �� �

�������� ���<����� �
�� �������� �
����	�
��� �
��
�������
�
��
�'�

8��������(����������������
������������
����������
�����������(��������'�$�
����
�
�������������
��� ������� �
� �����*�
�� �(�� ���������
��;� �
�������� �
�� �(�� �
�������� �� �(�� ������������ 4(���� �(��
������������� �������'�$��� �(���
���������� �(�������������� �(����������� �(��	��
��������� �
���������
�
��������
� ���� ��� ����4�1� �����	������
� �
�� �

������
��� ���0��������
� �
�� �
���0��	�
����������
'� )(�� ��������;� ����� �
� �� �����
�	�7��� ��� ��������� ��� ������ ���� ������� �������	�
���
�������
�4�<�����
���
��������
�4�����E����������
��������� �(�����������
'�=�4������ �(��������
��	�������������
�����4������������
������6��������
�����(�������������
��'��������(�������
�����
�
���������	�	�����������
���6��������
����	��
��������
��
��(����������������	��'��������
�����
�
��(������������������
�������������������	�
��������	��
���	���	�
��
������ �(�����6��������
��
�(����������7�
��
�����
���������
'�)(�����������������������(���
��	��(�
���(��(��0�6�����
����
	�
���	�
�����	����������������(���������'�)(��E������
�
�����(�������������������
����(�4����(���
��� ��� 
��������� ��� �������� ������
� 	�������� ��� ����
��(�
� �
��������
� �
�� ������
����
� �� �(����
���������������4�������	��������
�������(�������������
'�
����������
������
��
��(����������������0���
�	����������	�
�����(��#�����
������
����(��������������
��	���
���� �� �(�� ��	���0��������
�� ��
����� ��	� �(�� ����
����� �����������
� 	��7���� ��� �(�� 4����
�
��������������������������������������
�����������	��
��������
�����������'������������(����������
�
� �������(� ��� �(�� ��	����
� �� �
��������
���4���� �
������� ��������� �
� �(�� ���������� �� ��	����0
�����
����(�����
������(�������4�������
��
���������������������
����������������������������
����������
����
��(�
� �(�� �
��������
� ���4��
� �(�� ��	���0�������
�� �
���������� �
�� �(�� �������� �
������������
����
�*����
�'�)(�����(��;���������(���
�������
������	�
�
���(������0�����
������
��������
���4����
�
������� ��������� �
� �(�� ������ �� �(�� ����
�0�
�0������ 	��(��� �
�� �(�� �����	� �� �
���������
�(��������*�
�� �(�� �������������
����� �
������	����� �(�� ��	���� �
������'�5(�
����
�
�� �(�� ���
�0
���
����� �����
��� 4��(� 4(��(� ��� ��� ���������� ��� �(�� �����
�� �����
�� ��� ����
�*�� �
��������
�� �(��
����	��������
�������4��
��(�	��
������� �(�����������������
�����4���� ��7�
��
��������
�'�)����	�
�(���
��������
���4�����
������������������(����������(�������������
���(���(������������(	��������
��
�(�������4���(���
���������
����������
���	�
���
�����������
���������
�*��4��7��
��������	�������������
��	������0�������	�	����(������(�����������
����������	�
��������
���<����������������������	�
��



Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

16

������	��4��(�����
�����
�����(���6����
���������������
��������(����	�����
��������
��(�������
����(��
��������������4(��(�4��������
��������
��(���������'�

&�*��������
?�@� ���������!   �Competition�9�����4��#�����1�5�����	:����,!�?3
�#�����@�
?!@� &������� R�� D�
�E����� F� �
�� B������ 8(� !  �� The Cluster Initiative Greenbook� 9&���7(��	1�

3�����)�4��:���,-��
?�@� #����
��� )� �
�� ��
� =������ �� �,,,� Cluster analysis and cluster-based policy in OECD 

countries: an introduction to the theme OECD Boosting Innovation: the Cluster Approach�
9�����1��%8�:��(�����������,0!���

?-@� B���	�
� �� �,,�� $����� 
������� ����
�� 
������ �
�� 	����������
� �������
� J. Regional Sci'�
""+�,��!,���3�� '����L<'�-A.0,.".'�,,�'��  !�.'6���

?�@� ����	�
�%� �
��$�����%��,,,� Industrial and Regional Clusters: Concepts and Comparative 
Applications, ��� #�
����� S��7��
� 9+����
��1� #����
��� #������(� 3
��������� 5���� +����
���
I
��������:���""�

?A@� %�����
� F� �
�� F������� %� �,,,� )(�� �������(����� ��
��
������
� �� �
������1� ����� 
�������
����
������6����
������	������
T�Am. Econ. Rev'�-.+�,�������31�� '�!�.�L����'",'!'����

?.@� ������� $� �
�� &�������� �� �,,,� �� 	������� �� �(�� �������(��� ��
��
������
� �
� $��
�(�
	�
�������
�� �
��������� Reg. Sci. Urban. Econ'� �.� �.�� ��31� � '� �AL& �AA0
 -A!9,,:   ! 0-�

?"@� B�������� )� ! �"� )(���������� �
�� 	��(����������� ��
�����
�� �
�� �������� �� �������
�� �(��
�������
���� �� �(�� �������� �������� �������	�
�� �
� �(�� �����
�� �� �(��#�����
� $��������
�
Bulletin of the Astrakhan State Technical University. Series: Economics� �-� � �� ��31��
� '!-�-�L! .�0���.0! �"0!0� �0����?3
�#�����@�

?,@� B�*�7������
��D��(
�7����� �! �,�)�� �(�� �����������
�� �(�� ��
������� �������0���������
�
�����������(���������	�
�����(����	�����
������������������(�����	������
�Vestnik TvGU'�
Series ‘Geography and Geo-ecology'� �� �,� ��31� � '!A-�AL!!!A0..�,0! �,0!0�,0��� ?3
�
#�����@�

?� @� #�*�
��� +� �
�� #�*�
��� B� ! ��� $��	����
� �� �� �������� 	����� �� �(�� 4���� �
�������
������
����� �������	�
��� ������ �
� �(�� ��
�(����� �� ���������*����
� �
�� 
��4��7�
��
Economic Analysis: Theory and Practice ���!A�?3
�#�����@�

?��@� J���<U�� &�� �
�V� 3� �
�� �������� O� ! �,���� ��	�� �
� ��������� �����	� ������T� D����
�� ��	�
4���0��������
���
����������
�
�4�%I�	�	�����������Forest Policy Econ.�/.�� ! -����31�
� '� �AL<'�����'! �,'� ! -��

?�!@� �W�����$��S���������
��=�
�4�
7������! �,�������*����
��
�4�����������N��������4��
�(�4�
3
������� -' � 4���� �(�
��� �(�� ������ ������ �(��
� Comput. Electron. Agr.� �0��! A� ��31�
� '� �AL<'��	���'! �,' -'  !�

?��@� O�
���� &�� )��
�� &� �
�� B����� D� ! �A� �������� �� 
��4��7� �����
�
��1� �� 	�����(��������
������������4��(� �
���(��� ��	������ �������� �
� �(��F��	�
�4���� �
�������J. Clean Prod. 
��/�� ,���31�� '� �AL<'<������'! ��' �' � �

?�-@� )�������� )� ! �,� %��
�	��� �
��������
� �
� �
������1� �(�������� �
�� 	��(����������� �������
Vestnik NGIEI�����"�?3
�#�����@�

?��@� ���
������D��$�����
7�������
������������! �.�$��	����
����������������(���������	�
��
���(�������������������
��(�������
�8�
�����#������Vestnik of Social Studies ���. �?3
�#�����@�

?�A@� $���(�
���! �.��������	�
���� ����������
��� �(���
���������� �
� �(�� ��	�4��7��� �����
���
��	���� �
������� ��������� Financial Analytics: Problems and Solutions� �/� -A-� ��31�
� '!-",�L�'� '-'-A-�?3
�#�����@�

?�.@� �
��(� 3��
0��	���� B�����(��� J���������
� �� �
�� �����7�� O� ! �,� )(�� �������	�
�� �� �(��
��	��������
��������������
�8������1���������0�������
�������Eur. Plan. Stud.��1�!!!.���31�
� '� " L ,A�-���'! �,'�A� .!A�

?�"@� ���
������ D� �
�� �������� �� ! �"� The formation and management of cluster associations�
9�����1� ������(�
�� =����� �� �(�� 8�
����� #�����
� 3
�������� �� ��
���	�
�� N� #�J%���



Forestry 2020

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 595 (2020) 012032

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/595/1/012032

17

���
�(:���!�A�?3
�#�����@�
?�,@� )��
�7(� �� ! �A� %6�����
��� �
� �
��������
� �� ��	���� �
������� �
���������� The Siberian 

Financial School�(��!�?3
�#�����@�
?! @� B(������ �� �
�� ���7������ )� ! �A� $��	����
� �� �(�� �����
��� ��	���� �
������� �

�������0

������������������Russian Economic Internet-Journal������?3
�#�����@�
?!�@� ���	�
�3�! �.�$�����������	��������
�������(����	�����
�����������������$�
��
��Economy: 

Yesterday, Today, Tomorrow�1�!!��?3
�#�����@�
?!!@� JX�(X� �� ! �,� )��
�����
� �
� �(�� $�

��(� �����0������ ������1� 8�	��
�� ������������� �
� �(��

������
�	��� ��������� ���
�	�� �
�� ������
�������� J. Clean Prod'� �/.� �!,-� ��31�
� '� �AL<'<������'! �"'� '!A �

?!�@� $����
��� ��� )�
��� ��� )������� +� %�� 3	����
�� 8� ! ! � )�4����� �� ������
����� �����0������
������
�	�� �
� 3����1� $�
��
��� ��	� �� &5�)� �
�������Forest Policy Econ'� ��/� � �,� �
��31�� '� �AL<'�����'! �,' -' �-�

?!-@� ���(�����&�! �!�3
��������
�����������1��(�������������7����
���
����������������������	�
��
+���
�7����(��������Academy of Economics and Law���-��?3
�#�����@�


