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МОДЕЛИ РЕАЛИЗАЦИИ КОМПЛЕКСНОЙ СТРАТЕГИИ 

УПРАВЛЕНИЯ ОТХОДАМИ 

Предложена новая модель для автоматизации решения задач управления потоком 

отходов, основанная на методах интервально-параметрического линейного 

программирования (ИЛП), которая учитывает основные операции обращения с отходами. 
Общий подход может быть применен к широкому спектру природоохранных задач. Ил.: 1. 
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Постановка проблемы. Отходы являются одной из ключевых 

экологических проблем современности. Проблема обращения с отходами 

в нашей стране до сих пор целиком не охвачена ни методологическими, 

ни программными средствами. Очевидно, что ее решение невозможно без 

использования информационных технологий и математического 

моделирования, которые позволяют осуществить научно-обоснованный 

анализ, выявлять скрытые закономерности и использовать результаты 

для принятия эффективных решений. 
 

Анализ литературы. Проблемам создания математических моделей 

для реализации оптимальных стратегий обращения с отходами уделено 

большое внимание [1 – 12], предложены модели оптимизации системы 

управления отходами [1], модели планирования объемов и загрузки 

контейнеров [2, 3], оптимизация маршрутов и расписаний [4, 5]. Задачам 

реализации стратегий управления отходами посвящены работы [10 – 17], 

в частности, в [10 – 13] предложены модели, основанные на теории 

нечетких множеств,  работы [14 – 15] посвящены исследованию проблем 

создания моделей для управления отходами в рамках 

многокритериального целочисленного программирования, [16, 17] – 

интервального программирования. Большое разнообразие работ в этом 

направлении обусловлено целым рядом причин, среди которых как 

необходимость решения комплесных задач управления, так и учет 

региональных особенностей.  

Цель статьи – разработка новой модели реализации комплексной 
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стратегии управления отходами, учитывающей схему основных потоков, 

а также нормативно-технические и методические требования по 

обращению с отходами. 

Модель разработана для интеграции следующих вариантов 

обращения с отходами: обработка отходов с использованием высоких 

температур, переработка и захоронение.  На рис. представлена схема 

основных потоков движения твердых бытовых отходов (ТБО).  
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Рис. Схема основных потоков движения твердых бытовых отходов 

В простейшем случае комплекс управления ТБО состоит из 

следующих объектов: узлов распределения отходов – D; заводов по 

переработке ТБО – R; заводов по сжиганию – I; полигонов для 

захоронения – L. Целью комплексного управления отходами является 

минимизация стоимости основных операций:  
 

 PTCT Min , (1) 
 

где: СТ – затраты на комплексное управление ТБО за расчётный период; 

РТ – общая выгода, связанная с потоком ТБО за расчётный период.  

Условия и ограничения: 

1. ТБО, сгенерированные в узле распределения D, должны свободно 

распределяться по потокам и не превышать ёмкости узла: 
 

   d
r l

dldr
i

di GxDLxDRxDI ;  

  dd CapDG ,  
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где: 
dixDI  – поток ТБО от узла d к i-му заводу по сжиганию ТБО, за 

расчётный период; 
rdxDR  – поток ТБО от узла d к r-му заводу по 

переработке ТБО, за расчётный период; 
dlxDL  – поток ТБО от узла d к 

l-му полигону для захоронения ТБО, за расчётный период; 
dG  – 

количество ТБО, образующиеся при генерации d-го узла распределения; 

dCapD  – ёмкость d-го узла распределения ТБО. 

2. Планируемая мощность каждого потока не должна превышать 

допустимую мощность объекта, к которому направлен поток: 
 

  i
d

di CapIxDI ;  

  r
d

dr CapRxDR ;  

   lll
d r

rl
i

ildl yTCCapLxRLxILxDL ,  

 

где: 
iCapI  – допустимая мощность i-го завода по сжиганию; 

rCapR  – 

допустимая мощность r-го завода по переработке; 
ilxIL  – поток ТБО от 

i-го мусоросжигательного завода к l-му полигону по захоронению; 
rlxRL  

– поток ТБО от r-го завода по переработке к l-му полигону по 

захоронению; 
lCapL  – допустимая мощность l-го полигона для 

захоронения;  lTC  – общее количество расширения вместимости l-го 

полигона для захоронения.  

3. Вместимость всех полигонов по захоронению не должна 

превышать горизонт планирования: 
 

  hor
l

l yy ,  

 

где:  
hory  – горизонт планирования полигонов по захоронению ТБО. 

4. Потоки отходов могут быть только положительными: 
 

0dixDI ; 0drxDR ; 0dlxDL ; 0ilxIL ; 0rlxRL .  

 

Особенностью данной задачи является использование подходов 

интервального анализа, поскольку такое представление 

неопределённости  является наименее ограничительным и отвечает 
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широкому классу прикладных задач, в которых часто нет оснований или 

недостаточно информации для того, чтобы рассматривать эту 

неопределённость как случайную [18].  

С учетом приведенных выше допущений, целевая функция 

принимает вид: 
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где: t – транспортные расходы на единицу ТБО за 1 км; 
diDis  – 

расстояние от узла d до i–го завода по сжиганию, км; 
iOCI  – 

эксплуатационные расходы i–го объекта на сжигание единицы ТБО; 

iEnvCI  – расходы, направленные на снижение вредного воздействия на 

окружающую среду при сжигании единицы ТБО; 
dixDI  – поток ТБО от 

узла d к i-му заводу по сжиганию ТБО; 
ilDis  – расстояние от i–го завода 

по сжиганию до l–го полигона для захоронения, км; 
lOCL  – 

эксплуатационные расходы l–го объекта на утилизацию единицы ТБО; 

lFCL  – стоимость увеличения мощности l–го полигона для захоронения 

ТБО; 
ly  – целочисленная переменная для расширения полигона l для 

захоронения ТБО; 0
ly ; 

lEnvCL  – расходы, направленные на 

снижение вредного воздействия на окружающую среду при утилизации 

единицы ТБО; 
Ik  – доля инертных материалов в единице ТБО, 

отправленной на сжигание, 1k0  
I ; 

drDis  – расстояние от узла d до 

r-го завода по переработке, км; 
rOCR  – эксплуатационные расходы r–го 

объекта на переработку единицы ТБО; 
rEnvCR  – расходы, направленные 
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на снижение вредного воздействия на окружающую среду при 

переработке единицы ТБО; 
drxDR  – поток ТБО от узла d к r–му заводу 

по переработке ТБО; 
rlDis  – расстояние от r–го завода по переработке 

ТБО до l–го полигона для захоронения,  км; 
Rk  – доля инертных 

материалов в единице ТБО, отправленной на переработку,  1k0  
R ; 


dlDis  – расстояние от узла d до l–го полигона по захоронению ТБО, км; 


dlxDL   – поток ТБО от узла d к l–му полигону для захоронения ТБО; 


iPI  – доход от единицы ТБО, сжигаемой в расчётный период на i-м 

заводе; 
rPR  – стоимость сырья, полученного при переработке единицы 

ТБО в расчётный период на r-м заводе; 
lPL  – дотации на утилизацию 

единицы ТБО на l-м полигоне; d – индекс узла распределения ТБО, d = 1, 

2, …, n; i – индекс завода по сжиганию ТБО, i = 0, 1, …, m; r – индекс 

завода по переработке ТБО, r = 0, 1, .., p; l – индекс полигона для 

захоронения ТБО, l = 1, 2, .., q. 

При условиях: 
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yTCCapLxDL
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
dixDI , 

drxDR , .xDLdl 0   
 

Выводы. Результаты моделирования помогают сгенерировать 

достаточное количество альтернативных решений при различных 

стратегиях управления отходами, обеспечивая анализ компромиссов 

между оптимальностью системы и её надёжностью. Данный подход 

применим к решению различных экологических проблем, где существует 

неопределенность для ввода параметров. 
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УДК 504.05: 004.02 

Моделі реалізації комплексної стратегії управління відходами / Скарга-

Бандурова І.С. // Вісник НТУ "ХПІ". Серія: Інформатика та моделювання. – Харків: НТУ  

"ХПІ". – 2013. – № 19 (992). – С. 146 – 152. 

Запропоновано нову модель для автоматизації вирішення завдань управління потоком 
відходів, яка заснована на методах интервально-параметричного лінійного програмування і 

враховує основні вимоги поводження з відходами в Україні. Загальний підхід може бути 

застосований до широкого спектру природоохоронних заходів. Іл.: 1. Бібліогр.: 18 назв. 
Ключові слова: модель, автоматизація, управління, потік відходів, метод, 

інтервально-параметричне лінійне програмування, природоохоронні заходи. 
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UDC 504.05: 004.02 

A model for implementation of integrated solid waste management strategy / Skarga-

Bandurova I.S. // Herald of the National Technical University "KhPI". Subject issue: Information 

Science and Modelling. – Kharkov: NTU "KhPI". – 2013. – № 19 (992). – P. 146 – 152. 

The model for automation of the waste flow control was proposed. It grounded on the 
methods of interval-parameter linear programming and was developed according to the 

requirements of the legislation of Ukraine. The general approach is applicable to a wide range of 

environmental problems. Figs.: 1. Refs.: 18 titles. 
Keywords: model, automation, flow control of waste, the method of interval-parametric 

linear programming, environmental problems. 

 
 

 


