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Осознание проблемы твердых бытовых отходов 

(ТБО) во многих российских городах и регионах, как 
и следовало ожидать, привело к массовому распро-
странению и строительству сортировочных и пере-
рабатывающих заводов, внедрению новых техноло-
гий, во многом заимствованных из зарубежного 
опыта, адаптируемых к нашим условиям. Точки по 
организованному сбору, и предприятия по перера-
ботке, производству готовой продукции появляются 
по мере необходимости, решая те или иные задачи в 
области борьбы с отходами, в условиях населенного 
пункта.  

Подлежат устранению, как правило, наиболее 
назревшие проблемы, например: мусор на улицах 
(эстетическая проблема), накопленные свалки в чер-
те города (эколого-социальная проблема), критиче-
ская загрузка полигонов захоронения. При этом от-
сутствует системный подход к проблеме; борьба с 
отходами ведется спонтанно и неорганизованно, 
поэтому через определенное время приходится пере-
сматривать уже сделанные шаги, размеры вложен-
ных ресурсов, и вырабатывать новые решения.  

Для чего, предлагается комплексный подход по 
обращению с ТБО, путем планомерного создания 
городского (регионального) сектора отрасли по пе-
реработке отходов и управление процессом качества 
и развития по направлениям сокращения количества 
отходов, повышения степени переработанности сы-
рья (уменьшения количества видов плохо и не пере-
рабатываемых отходов), развития области примене-
ния переработанного сырья; предусматривается ряд 
шагов: 

1.  Проведение экологических программ по про-
свещению населения в направлении культурной 
жизнедеятельности и сбор данных по ресурсам 
(количеству ТБО, объемах выработки, уже имею-
щихся капитальных вложениях в процесс ликвида-
ции отходов ТБО и другие)[1]; 

2.  Путем научно-экономического подхода по-
строение проекта развития перерабатывающей от-
расли в данном регионе, создания научной модели 

отрасли для последующего анализа адекватности 
процесса развития и путей улучшения ее качества; 

3.  По сопоставлению данных модели и реаль-
ных процессов вести планомерное построение отрас-
ли и корректировку ее направлений развития. 

Рассмотрим модель подробнее.  
Работа с моделью позволит нам детально анали-

зировать отрасль, как в целом, так и отдельные ее 
элементы на предмет эффективной совместной рабо-
ты друг с другом. Разрабатывая данную модель от-
мечаем входные (объемы отходов, горючее для пере-
возки, дополнительные «чистые» материалы) и вы-
ходные (переработанное сырье, степень переработки 
в полезное сырье) параметры. Которые применимы 
как к отрасли в целом, так и к каждому объекту. 
Упоминая о параметрах необходимо вести учет за-
трат на переработку одной тонны, стоимость органи-
зации основных фондов отрасли, учитывать расстоя-
ния и расположения объектов относительно друг 
друга (источник ТБО - сортировочный – перераба-
тывающий завод), степенью согласованности произ-
водств (интегративный параметр). Объединить и 
обозреть эти и другие параметры, и учесть характер-
ные для экономических систем взаимосвязи пред-
ставляется возможным с популярной в последнее 
время методикой «Анализ среды функционирова-
ния» (АСФ, в английском варианте «DEA») для 
оценки эффективности промышленных объектов, а 
также применяемой и в других сферах.  

Учитывая все многообразие бытовых отходов, 
их можно разбить на типы и виды. По типам, в пер-
вом приближении, отходы делятся на металличе-
ские, полимерные и кожевенно-текстильные, компо-
стные, бумажные. Уточняя данное разделение, выде-
лим виды: например полимеры делятся на пластмас-
сы, резину, помимо кож и текстиля. Выделение ви-
дов происходит на ответственном этапе сортировки. 
После сортировки в зависимости от цели последую-
щего использования сортированное до определен-
ной степени сырье идет на утилизирующие пункты. 
А далее, подготовленное к использованию на произ-
водственные предприятия, либо приспособлен-
ные для данного сырья, либо использующие его 
помимо «чистого». Согласно типам и видам орга-
низуются соответствующие сортирующие и ути-
лизирующие предприятия.  

Технические науки 

прежними исследователями на пролете. Из семей-
ства чайковых отмечены только серебристая чайка 
и речная крачка, остальные 6 видов, наблюдав-
шиеся прежде как залетные и на пролетах, нами 
не отмечены. 

Выявлены и некоторые отличия в видовом 
составе и в соотношении численности видов в 

разных озерных районах исследуемой террито-
рии. На Саратанских озерах и озерах Чибитской 
группы преобладают ржанкообразные, на водо-
емах Улаганского озерного района – гусеобраз-
ные, на озерах верховьев Малого Улагана гусеоб-
разные и ржанкообразные имеют примерно рав-
ное соотношение. 
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Таким образом, существуют четыре уровня 
предприятий характеризуемые своей принадлежно-
стью к этапам утилизации: уровень образования 
(хранения) ТБО, уровень сортировки, уровень подго-
товки к использованию, уровень использования.  

Так с помощью границы эффективности, по-
строенной по набору характеристик, схожих по сути 
объектов, но выполняющих задачу определенного 
типа, можно оценивать оптимальность того или ино-
го объекта перерабатывающей деятельности.  

Используя методику АСФ, можно построить 
ориентированную на вход модель, так как в случае 
переработки наблюдается обратная зависимость в 
отличие от производства тех же самых продуктов, и 
формировать рекомендации, по необходимости, к 
уменьшению выхода (касаемо объемов), с целью 
максимизации степени сортировки и, как результат, 
к минимизации не переработанных материалов. 

Использование методики для анализа перераба-
тывающей отрасли позволит проверять эффектив-
ность каждого объекта по разным параметрам, нахо-
дить лучшие пути ее повышения, выявлять тенден-
ции и просматривать различные сценарии развития 
отрасли [2].  
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Современные методы расчета информацион-
ных систем (ИС) основываются на статистических 
процессах, протекающих в них с учетом различ-
ных методов задания неопределенностей как отно-
сительно исходных данных, так и рассчитываемых 
параметров.  

Структурные характеристики ИС существен-
но усложняют аналитические расчеты и приводят 
во многих случаях к значительным отклонениям 
от результатов, реально получаемых на практике. 
В связи с этим наряду с аналитическими методами 

важными являются исследования на основе ими-
тационного моделирования процессов в ИС. При 
этом особое значение имеют знания о топологии 
ИС и их учет для расчета систем. 

В настоящей статье предложено использовать 
тензорную методологию построения моделей ИС, 
которая позволяет учитывать процессы, протекаю-
щие в структуре ИС, и ее топологию как неотъем-
лемые компоненты единой задачи расчета ИС. 

Следуя технологии применения тензорного 
метода в теории систем, приведенной в [2], прой-
дем следующие этапы. 

I. Приведение уравнений поведения системы к 
тензорному виду.  

Для этого необходимо записать и использо-
вать полные отношения для структуры взаимодей-
ствия потоков всех величин в системе, т.е. воздей-
ствий, откликов и сопротивлений (метрики) эле-
ментов. Тензорный характер всех величин и урав-
нений обеспечивает линейность преобразования 
их компонент при изменении структуры, т.е. при 
изменении соединений элементов и/или ином вы-
боре координат-путей в сети.  

Наибольший интерес вызывает исследование 
информационных сетей в состоянии, предшест-
вующем состоянию предельной нагрузки, по-
скольку именно в этом случае выявляются наибо-
лее ее «узкие» места и необходимо особенное, 
нестандартное, управление сетью. Поэтому рас-
смотрим произвольную информационную сеть 
(ИС), находящуюся в подобном сопредельном 
состоянии. Представим ее как совокупность узлов 
коммутации (УК) и каналов связи (КС).  

Необходимость и возможность применения 
тензорной методологии в теории информацион-
ных сетей, как отмечено в [1], заключается в сле-
дующем. 

1. Для описания информационных сетей мо-
гут быть использованы две физически измеримы-
ми величинами – объемы накопления (V) и потоки 
(L) информации (пакетов). 

2. Используя тензорную методологию, можно 
просто представить довольно сложные структуры 
(одной из которых является ИС), несложно полу-
чать формулы для вычисления необходимых пара-
метров элементов для матрицы тензора и, что наи-
более важно, наглядно объединить структуру и 
процессы, протекающие в этой структуре. 

Проведем применительно к ИС аналогию с 
электрическими сетями Г. Крона [3]. 

Формулу поведения модели сети разомкнуто-
го типа можно представить как 

V=TL,           (1) 
где V – усредненный объем накопления паке-

тов, T – среднее время нахождения пакетов в сети, 
L – среднее значение потока пакетов. 

Формула поведения модели сети замкнутого 
типа связывает следующие усредненные величи-
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