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Ïðåäëîæåíû àâòîðñêèå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ñâÿçàííûõ ñî ñáîðîì è
âûâîçîì òâåðäûõ êîììóíàëüíûõ îòõîäîâ. Îñîáåííîñòü ìåòîäèê çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèìåíåíèè íåêîòî-
ðûõ ïîäõîäîâ ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè äëÿ ïðèâÿçêè ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ê ãîðîäñêîìó
ëàíäøàôòó. Â ÷àñòíîñòè, ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â ðàñ÷åòàõ ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîð-
äèíàò ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ, îöåíêè ðàññòîÿíèé, ñêîðîñòè äâèæåíèÿ,
çàòðà÷èâàåìîãî âðåìåíè â ïðîöåññå ñáîðà è âûâîçà êîììóíàëüíûõ îòõîäîâ íà ïîëèãîí. Ñ ïîìîùüþ
ìåòîäèê íà íåñêîëüêèõ ïðèìåðàõ óñòàíîâëåíà ñòîèìîñòü âûâîçà êîììóíàëüíûõ îòõîäîâ èç ã. Ìèíñêà
â ðàñ÷åòå íà îäíîãî æèòåëÿ, îïðåäåëåíû îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà èçìåíåíèå äàííîãî ïîêàçà-
òåëÿ.
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Ïðîáëåìàòèêà îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè
øèðîêî îáñóæäàåòñÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå
è ñïåöèàëüíûõ ïóáëèêàöèÿõ, îäíàêî ââè-
äó ïîñòîÿííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé
â îòðàñëè, áûñòðîãî îáíîâëåíèÿ ñòàíäàð-
òîâ ïðîâîäèòü ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå
èíâåñòèöèîííûõ è òåêóùèõ ðåøåíèé â ýòîé
ñôåðå äîâîëüíî íåïðîñòî.

Íà ïåðâûé âçãëÿä, ïðîáëåìó îáðàùå-
íèÿ ñ òâåðäûìè êîììóíàëüíûìè îòõîäàìè
(ÒÊÎ) òðóäíî íàçâàòü ñòðàòåãè÷åñêè âàæ-
íîé äëÿ ýêîíîìèêè, ïîñêîëüêó ñàìà îòðàñëü
çàíèìàåò ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêóþ äîëþ â
âàëîâîì âûïóñêå è âàëîâîé äîáàâëåííîé
ñòîèìîñòè. Â êëàññèôèêàòîðå ÎÊÐÁ 005-
20111 äàííûé âèä äåÿòåëüíîñòè âêëþ÷åí â

ñåêöèþ E – Âîäîñíàáæåíèå; ñáîð, îáðàáîò-
êà è óäàëåíèå îòõîäîâ, äåÿòåëüíîñòü ïî
ëèêâèäàöèè çàãðÿçíåíèé. Ïðè ýòîì íåïîñ-
ðåäñòâåííî ê äåÿòåëüíîñòè ïî îáðàùåíèþ
ñ îòõîäàìè îòíîñÿòñÿ òîëüêî ãðóïïèðîâêè
381 – Ñáîð îòõîäîâ, à òàêæå 382 – Îáðà-
áîòêà, óäàëåíèå è çàõîðîíåíèå îòõîäîâ.
Îáðàùåíèå ñ êîììóíàëüíûìè îòõîäàìè
èñêëþ÷àåò ãðóïïèðîâêè «Îáðàáîòêà, îáåç-
âðåæèâàíèå, óäàëåíèå è çàõîðîíåíèå îïàñ-
íûõ îòõîäîâ», «Ðàçáîðêà ìàøèí è îáîðó-
äîâàíèÿ, íå ïîäëåæàùèõ âîññòàíîâëåíèþ»,
«Ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ è ëîìà ÷åðíûõ è
öâåòíûõ ìåòàëëîâ».

Âñÿ ñåêöèÿ E çàíèìàåò 0,8% â îáúåìå
ïðîèçâåäåííîé âàëîâîé äîáàâëåííîé ñòîèìî-
ñòè è 0,7% â îáúåìå ÂÂÏ2, ñîîòâåòñòâåííî –
äîëÿ ãðóïïèðîâîê 381 è 382 â ÂÂÏ êðàéíå
íåâåëèêà. Èñêëþ÷èâ ãðóïïèðîâêè âèäîâ äå-

1 Îáùåãîñóäàðñòâåííûé êëàññèôèêàòîð Ðåñïóáëèêè
Áåëàðóñü ÎÊÐÁ 005-2011 «Âèäû ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè». URL: https://www.belstat.gov.by/klassifikatory/
obschegosudarstvennye-klassifikatory-respubliki-belarus-
ispolzuemye-dlya-zapolneniya-gosudarstvennoi-statisticheskoi-
otchetnosti/obschegosudarstvennyi-klassifikator-okrb-005-2011-
vidy-ekonomicheskoi-deyatelnosti/

2 URL: https://www.belstat.gov.by/upload-belstat/upload-
belstat-excel/Oficial_statistika/Godovwe/VVP_po_VED_
stryktura-2019.xlsx

http://edoc.bseu.by
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Îá ýêîíîìè÷åñêîì îáîñíîâàíèè ðåøåíèé, ñâÿçàííûõ ñî ñáîðîì òâåðäûõ êîììóíàëüíûõ îòõîäîâ

ÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííûõ ñ îáðàáîòêîé îïàñíûõ
îòõîäîâ è ìåòàëëîâ, ïîëó÷èì åùå ìåíüøåå
çíà÷åíèå äîëè â ýêîíîìèêå òåõ âèäîâ äåÿ-
òåëüíîñòè, êîòîðûå çàòðàãèâàþò îáðàùåíèå ñ
êîììóíàëüíûìè îòõîäàìè.

Ìåæäó òåì ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðàê-
òèêè îáðàùåíèÿ ñ êîììóíàëüíûìè îòõîäà-
ìè íàìå÷åíî â ïåðå÷íå çàäà÷ ïî äîñòèæå-
íèþ Öåëåé óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, çàÿâëåí-
íûõ Ðåñïóáëèêîé Áåëàðóñü, à èìåííî3:

• çàäà÷à 6.3. Ê 2030 ã. ïîâûñèòü êà÷å-
ñòâî âîäû ïîñðåäñòâîì óìåíüøåíèÿ çàãðÿç-
íåíèÿ, ëèêâèäàöèè ñáðîñà îòõîäîâ è ñâåäå-
íèÿ ê ìèíèìóìó âûáðîñîâ îïàñíûõ õèìè-
÷åñêèõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, ñîêðàùåíèÿ
âäâîå äîëè íåî÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä è çíà-
÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ìàñøòàáîâ ðåöèðêó-
ëÿöèè è áåçîïàñíîãî ïîâòîðíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ñòî÷íûõ âîä âî âñåì ìèðå;

• çàäà÷à 11.6. Ê 2030 ã. óìåíüøèòü íå-
ãàòèâíîå ýêîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ãî-
ðîäîâ â ïåðåñ÷åòå íà äóøó íàñåëåíèÿ, â òîì
÷èñëå ïîñðåäñòâîì óäåëåíèÿ îñîáîãî âíè-
ìàíèÿ êà÷åñòâó âîçäóõà è óäàëåíèþ ãîðîä-
ñêèõ è äðóãèõ îòõîäîâ;

• çàäà÷à 12.3. Ê 2030 ã. ñîêðàòèòü âäâîå
â ïåðåñ÷åòå íà äóøó íàñåëåíèÿ êîëè÷åñòâî
ïèùåâûõ îòõîäîâ íà ðîçíè÷íîì è ïîòðå-
áèòåëüñêîì óðîâíÿõ è óìåíüøèòü ïîòåðè
ïðîäîâîëüñòâèÿ â ïðîèçâîäñòâåííî-ñáûòî-
âûõ öåïî÷êàõ, â òîì ÷èñëå ïîñëåóáîðî÷íûå
ïîòåðè;

• çàäà÷à 12.4. Ê 2020 ã. äîáèòüñÿ ýêî-
ëîãè÷åñêè ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è âñåõ îòõîäîâ íà ïðî-
òÿæåíèè âñåãî èõ æèçíåííîãî öèêëà â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ñîãëàñîâàííûìè ìåæäóíàðîä-
íûìè ïðèíöèïàìè è ñóùåñòâåííî ñîêðà-
òèòü èõ ïîïàäàíèå â âîçäóõ, âîäó è ïî÷âó,
÷òîáû ñâåñòè ê ìèíèìóìó èõ íåãàòèâíîå
âîçäåéñòâèå íà çäîðîâüå ëþäåé è îêðóæà-
þùóþ ñðåäó;

• çàäà÷à 12.5. Ê 2030 ã. ñóùåñòâåííî
óìåíüøèòü îáúåì îòõîäîâ ïóòåì ïðèíÿòèÿ
ìåð ïî ïðåäîòâðàùåíèþ èõ îáðàçîâàíèÿ,
èõ ñîêðàùåíèþ, ïåðåðàáîòêå è ïîâòîðíîìó
èñïîëüçîâàíèþ.

Ñåìíàäöàòü Öåëåé óñòîé÷èâîãî ðàçâè-
òèÿ è 169 ïîä÷èíåííûõ èì çàäà÷, êîòîðûå

íåîáõîäèìî ðåøèòü ê 2030 ã., ñòàëè ñîñòàâ-
íîé ÷àñòüþ Ïîâåñòêè äíÿ â îáëàñòè óñòîé-
÷èâîãî ðàçâèòèÿ, ïðèíÿòîé ÎÎÍ â 2015 ã.
Ïðèâåðæåííîñòü Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü îñó-
ùåñòâëåíèþ Ïîâåñòêè-2030 çàêðåïëåíà, â
÷àñòíîñòè, Óêàçîì Ïðåçèäåíòà Ðåñïóáëè-
êè Áåëàðóñü îò 25 ìàÿ 2017 ã. ¹ 1814 è
ïîäòâåðæäåíà êîíêðåòíûìè äåéñòâèÿìè ïî
ðåàëèçàöèè Ïîâåñòêè-2030 íà íàöèîíàëü-
íîì óðîâíå. Èñõîäÿ èç âûñîêîé çíà÷èìîñ-
òè äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííîé ñî ñáîðîì, îá-
ðàáîòêîé è óòèëèçàöèåé òâåðäûõ êîììó-
íàëüíûõ îòõîäîâ, äëÿ äîñòèæåíèÿ çàÿâëåí-
íûõ Öåëåé óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ äàííàÿ
îòðàñëü ýêîíîìèêè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðèîðè-
òåòíîé â ÷àñòè âûäåëåíèÿ ôèíàíñîâûõ ðå-
ñóðñîâ íà òåõíîëîãè÷åñêóþ ìîäåðíèçàöèþ,
à òàêæå ðàçðàáîòêè íàó÷íûõ ïîäõîäîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ àíàëèç è ïëàíèðîâàíèå ýêî-
íîìèêè îòðàñëè. Â ýòîé ñâÿçè àêòóàëüíûì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîïðîñ ìåòîäè÷åñêîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ îáîñíîâàíèÿ ðåøåíèé ïî îáðàùå-
íèþ ñ ÒÊÎ.

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû
ê ýêîíîìè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ ðåøåíèé

ïî îáðàùåíèþ ñ êîììóíàëüíûìè
îòõîäàìè

Èííîâàöèè â ñôåðå îáðàùåíèÿ ñ êîì-
ìóíàëüíûìè îòõîäàìè âíåäðÿþòñÿ íåðàâ-
íîìåðíî â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ìèðà. Ýêî-
íîìèêè Åâðîïåéñêîãî ñîþçà âêëàäûâàþò
çíà÷èòåëüíûå ôèíàíñîâûå ðåñóðñû äëÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèè îòðàñëè, îðè-
åíòèðóÿñü íà ðåøåíèå çàäà÷ Ïîâåñòêè äíÿ
â îáëàñòè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ; ðàçâèòèå
îòðàñëè â ñòðàíàõ Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè
ñâÿçàíî ñ áóðíûì ðîñòîì ìåãàïîëèñîâ. Îñ-
òàëüíûå ðåãèîíû ìèðà íåñêîëüêî îòñòàþò
â òåìïàõ ìîäåðíèçàöèè ñåêòîðà îáðàùåíèÿ
ñ êîììóíàëüíûìè îòõîäàìè.

Â ýòîé ñâÿçè íå ñëó÷àéíî, ÷òî ñîâðå-
ìåííûå èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå ýêîíî-
ìè÷åñêèì àñïåêòàì îáðàùåíèÿ ñ ÒÊÎ, àê-
öåíòèðóþò âíèìàíèå íà èçó÷åíèè ìåæäó-
íàðîäíîãî îïûòà ïðàêòèêè îáðàùåíèÿ ñ
îòõîäàìè, à òàêæå ìåæäóíàðîäíûõ ñîïîñ-
òàâëåíèÿõ (Ãóáåðíàòîðîâ, Ëîìîâ, 2020). Ïðè

3 Öåëè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ â Áåëàðóñè. URL: https:/
/sdgs.by/

4 Óêàç Ïðåçèäåíòà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü îò 25 ìàÿ
2017 ã. ¹ 181 «Î Íàöèîíàëüíîì êîîðäèíàòîðå ïî äîñòè-
æåíèþ Öåëåé óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ». URL: https://pravo.by/
document/?guid=3961&p0=P31700181
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àíàëèçå çàðóáåæíîãî îïûòà îáðàùåíèÿ ñ
îòõîäàìè íà ïåðåäíèé ïëàí, êàê ïðàâèëî,
âûõîäèò âîïðîñ î ñïîñîáå èõ ïåðåðàáîòêè
è óòèëèçàöèè. Ýòîò âîïðîñ ïðåæäå âñåãî
òåõíîëîãè÷åñêèé è ýêîëîãè÷åñêèé, ýêîíî-
ìèêà ïåðåðàáîòêè ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ
ïðèìåíÿåìûìè òåõíîëîãèÿìè, êîòîðûå ïî-
ñòîÿííî ðàçâèâàþòñÿ è îêîí÷àòåëüíî íå
ñòàíäàðòèçèðîâàíû.

Íàïðèìåð, îïûò Øâåöèè ïîêàçûâàåò,
÷òî ëèøü 0,5% áûòîâûõ îòõîäîâ ïîäâåðãà-
åòñÿ çàõîðîíåíèþ, 50% èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ðåêóïåðàöèè ýíåðãèè, 34% – äëÿ ðåöèêëèíãà
ìàòåðèàëîâ (Ñûñîåâ, 2020). Â Áåëàðóñè îñ-
íîâíàÿ ìàññà îòõîäîâ ïîäâåðãàåòñÿ çàõî-
ðîíåíèþ. Èçó÷èâ ïåðåäîâîé çàðóáåæíûé
îïûò, èññëåäîâàòåëè ïðåäëàãàþò øèðîêî
èñïîëüçîâàòü åãî â ïðàêòèêå îáðàùåíèÿ ñ
îòõîäàìè â Áåëàðóñè, íà÷èíàÿ ñ ïðèáëèæå-
íèÿ ìåòîäîëîãèè ñòàòèñòè÷åñêîãî ó÷åòà ê
åâðîïåéñêîé (Øåðøóíîâè÷, Òî÷èöêàÿ,
2018), çàòåì ïåðåéòè ê åâðîïåéñêèì ïðàâî-
âûì íîðìàì, ðåãëàìåíòèðóþùèì îáðàùåíèå
ñ îòõîäàìè (Ñà÷åê, Òî÷èöêàÿ, Áàòîâà, 2018),
è â êîíå÷íîì èòîãå âíåäðèòü íåîáõîäèìûå
òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè ÷åðåç ðåàëèçà-
öèþ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ.

Ïðè ýòîì ëîãè÷åí âîïðîñ: íàñêîëüêî
ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûì îêàæåòñÿ âíå-
äðåíèå åâðîïåéñêîãî îïûòà îáðàùåíèÿ ñ
îòõîäàìè äëÿ Áåëàðóñè, åñëè ïðèíÿòü âî
âíèìàíèå ðàçëè÷èÿ â äîñòóïå ê ôèíàíñî-
âûì ðåñóðñàì; ýíåðãîîáåñïå÷åííîñòè; ôîí-
äîâîîðóæåííîñòè; ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ?
Íàïðèìåð, íåñìîòðÿ íà íåêîòîðóþ ñõîæåñòü
Áåëàðóñè è Øâåöèè â ÷àñòè ÷èñëåííîñòè
íàñåëåíèÿ, âûáðàííîé ìîäåëè ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèé, ïåðåíÿòü øâåäñêèé îïûò â ïîë-
íîì îáúåìå ïîêà ÷òî íå èìååò ñìûñëà. Ââè-
äó îòíîñèòåëüíîé äåøåâèçíû è äîñòàòî÷-
íîñòè ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè â
Áåëàðóñè èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ äëÿ åå ðå-
êóïåðàöèè âðÿä ëè îêàæåòñÿ öåëåñîîáðàç-
íûì, à íàèáîëåå äåøåâûìè è íàèìåíåå êà-
ïèòàëîåìêèìè (÷òî îñîáåííî âàæíî â óñ-
ëîâèÿõ îãðàíè÷åííîñòè ôèíàíñîâûõ
ñðåäñòâ) ñïîñîáàìè îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè
îêàæóòñÿ çàõîðîíåíèå, ñæèãàíèå èëè, â
êðàéíåì ñëó÷àå, ïåðåðàáîòêà.

Åùå îäíîé âàæíîé ïðîáëåìîé ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñóáúåêòà ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé, äëÿ êîòîðîãî ðàçðàáàòûâàþòñÿ
ìåòîäèêè ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ìåð
ïî îáðàùåíèþ ñ îòõîäàìè. Ïðèíöèïèàëü-
íî âàæíî çíàòü, íà êîãî îðèåíòèðîâàíû
èññëåäîâàíèÿ çàðóáåæíîé ïðàêòèêè îáðà-
ùåíèÿ ñ ÒÊÎ, êòî âïîñëåäñòâèè áóäåò ôè-
íàíñèðîâàòü è ðåàëèçîâûâàòü ïðîåêòû ïî
ðàçâèòèþ îòðàñëè.

Ñåãîäíÿ íà ðûíêå ðàáîòàþò êàê ãîñó-
äàðñòâåííûå, òàê è ÷àñòíûå îïåðàòîðû ïî
âûâîçó ìóñîðà, óñëóãè êîòîðûõ â êîíå÷íîì
èòîãå îïëà÷èâàåò íàñåëåíèå. Ïðè ýòîì ãî-
ñóäàðñòâî ïîëíîñòüþ ðåãëàìåíòèðóåò ðàç-
âèòèå îòðàñëè, íà÷èíàÿ îò âûáîðà ÷àñòíûõ
îïåðàòîðîâ, ôîðìèðîâàíèÿ öåíîâîé ïîëè-
òèêè è çàêàí÷èâàÿ âûáîðîì ïðîåêòîâ ïî
ïåðåðàáîòêå è óòèëèçàöèè îòõîäîâ. Òàêàÿ
ñèñòåìà íå âñåãäà ñïîñîáñòâóåò ïðîçðà÷íî-
ñòè è âîçìîæíîñòè îáùåñòâåííîãî êîíòðî-
ëÿ íàä ýêîíîìè÷åñêèìè ñóáúåêòàìè, ÷àñòî
îãðàíè÷èâàåò êîíêóðåíöèþ. Íàñåëåíèþ êàê
êîíå÷íîìó ïîòðåáèòåëþ óñëóã ïî óòèëèçà-
öèè ÒÊÎ ëîãè÷íî çíàòü ïðîöåññ ôîðìèðî-
âàíèÿ èõ öåíû, à òàêæå, ïî âîçìîæíîñòè,
ñàìèì ó÷àñòâîâàòü â ïðèíÿòèè íåêîòîðûõ
ðåøåíèé.

Îïðåäåëåííûì íîâøåñòâîì â ñôåðå îá-
ðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè ìîãëî áû ñòàòü ñîäåé-
ñòâèå ãîñóäàðñòâà â ðåàëèçàöèè ñîöèàëüíî
çíà÷èìûõ èíèöèàòèâ íàñåëåíèÿ, ÷òî ïîçâî-
ëèëî áû ïåðåíåñòè ÷àñòü ðåøåíèé è çàòðàò
íà ëîêàëüíûé óðîâåíü ìåñòíîãî ñàìîóïðàâ-
ëåíèÿ, à òàêæå ïîâûñèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé.

Ïîä ñîöèàëüíî çíà÷èìîé èíèöèàòèâîé,
êàê ïðàâèëî, ïîíèìàåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ìîòèâàöèîííàÿ àêòèâíîñòü ÷ëåíîâ ñîöèó-
ìà, íàïðàâëåííàÿ íà ðåøåíèå êàêîé-ëèáî
ñóùåñòâóþùåé ïðîáëåìû îáùåñòâà5. Íåêî-
òîðûå èç òàêèõ èíèöèàòèâ ñòàíîâÿòñÿ èç-
âåñòíûìè äàëåêî çà ïðåäåëàìè ñâîåãî ðå-
ãèîíà è ïîëó÷àþò ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó
ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé. Íàïðèìåð,
èíèöèàòèâà ïî èíòåãðàöèè ñèñòåì çäðàâî-
îõðàíåíèÿ è ñîöèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âûä-
âèíóòàÿ æèòåëÿìè ôèíñêîãî ã. Òåñîìà, ïî-
ëó÷èëà ïîääåðæêó Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè
çäðàâîîõðàíåíèÿ. Îäíàêî «îñÿçàåìûé» ðå-
çóëüòàò â âèäå ýêîíîìè÷åñêîãî èëè ñîöè-

5 URL: https://www.bsuir.by/ru/molodyozhnye-
initsiativy-i-proekty
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Îá ýêîíîìè÷åñêîì îáîñíîâàíèè ðåøåíèé, ñâÿçàííûõ ñî ñáîðîì òâåðäûõ êîììóíàëüíûõ îòõîäîâ

àëüíîãî ýôôåêòà îò ðåàëèçàöèè äàííîé
èíèöèàòèâû ïîêà ÷òî íå çàôèêñèðîâàí6.

Â Áåëàðóñè, íàïðèìåð, ïîä ýãèäîé
Ìèíèñòåðñòâà ýêîíîìèêè, à òàêæå Åâðîïåé-
ñêîãî ñîþçà è ÏÐÎÎÍ ïðîâåäåí êîíêóðñ
«Ïîääåðæêà ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íà
ìåñòíîì óðîâíå â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü», â
ðàìêàõ êîòîðîãî äîëæíû áûòü ðàññìîòðå-
íû è îáåñïå÷åíû ôèíàíñîâûìè ðåñóðñàìè
êëàñòåðíûå è ñîöèàëüíî çíà÷èìûå èíèöè-
àòèâû ãðàæäàí è þðèäè÷åñêèõ ëèö â ðåãè-
îíàõ ñòðàíû. Èíèöèàòèâû, ïðåäñòàâëåííûå
â êîíêóðñå, íàïðàâëåíû íà ðåøåíèå êîíê-
ðåòíûõ çàäà÷ ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ Áå-
ëàðóñè, à òàêæå êàêîé-ëèáî ñîöèàëüíîé ïðî-
áëåìû, ðàçâèòèå èíêëþçèè èëè ïîääåðæêó
ñîöèàëüíî óÿçâèìûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ. Ðå-
àëèçàöèÿ äàííûõ èíèöèàòèâ äîëæíà ïðè-
íåñòè ýêîíîìè÷åñêèé, ñîöèàëüíûé è ýêî-
ëîãè÷åñêèé ýôôåêòû7, îäíàêî ìåòîäèêà èõ
îöåíêè íèãäå ÷åòêî íå ïðîïèñàíà.

Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ýêîíîìè-
÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ñâÿçàííûõ ñ îðãàíèçàöè-
åé îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè, îáû÷íî áàçèðó-
åòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè øèðîêîãî ñïåêòðà
íîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé, çàêðåïëåííûõ
ñòàíäàðòàìè â ñôåðå ñòðîèòåëüñòâà, æèëèù-
íî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà, îáùåñòâåííî-
ãî ïèòàíèÿ, ìåäèöèíû, òåõíîëîãèé è ïð.
Îñîáåííî âàæíî íåóêîñíèòåëüíîå ñîáëþ-
äåíèå ñòàíäàðòîâ ïðè îáðàùåíèè ñ îïàñ-
íûìè îòõîäàìè, íî è äëÿ îáû÷íûõ ÒÊÎ
ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ,
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, íîðìû îáðàçîâàíèÿ
è íàêîïëåíèÿ. Êîðìå òîãî, óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ ïðåäåëüíàÿ äàëüíîñòü âûâîçà îòõîäîâ â
çàâèñèìîñòè îò ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàê-
òåðèñòèê ìóñîðîâîçîâ; ïî ðÿäó òåõíè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé îïðåäåëÿåòñÿ öåëåñîîáðàç-
íîñòü äâóõýòàïíîãî ïðîöåññà âûâîçà ìóñî-
ðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìóñîðîïåðåãðóçî÷íûõ
ñòàíöèé8. Ìíîãèå èç íîðìàòèâîâ îáîñíî-
âûâàëèñü åùå â 1980-õ ãîäîâ, ïîýòîìó ñ
ó÷åòîì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè, òåõíî-
ëîãèé, çàêîíîäàòåëüñòâà è ñîöèàëüíûõ ñòàí-

äàðòîâ ñëåäóåò ïðîâåñòè èõ íàó÷íî îáîñíî-
âàííûé ïåðåñ÷åò.

Ñåãîäíÿ îðãàíèçàöèÿ îáðàùåíèÿ ñ ÒÊÎ
îòíîñèòñÿ ê ïðåäìåòó èññëåäîâàíèé òàêèõ
îòðàñëåé íàóêè, êàê ýêîëîãèÿ è ïðèðîäîïîëü-
çîâàíèå, ýêîíîìèêà, ëîãèñòèêà, ãðàäîñòðîè-
òåëüñòâî è ïð., îòñþäà ñëîæíîå ïåðåïëåòåíèå
ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé íàóêè â ðåøåíèè ïðè-
êëàäíûõ çàäà÷ âûçûâàåò íåìàëî òðóäíîñòåé
â ïðèìåíåíèè íàó÷íûõ ïîäõîäîâ íà ïðàêòè-
êå. Ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî îñíîâíûì
ñïîñîáîì ïðîâåäåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷å-
òîâ â îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íîð-
ìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé. Òîãäà âîçíèêàåò âîï-
ðîñ: êàê ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñàìè íîðìàòèâû?
Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ìåòîäîëîãèÿ, ñîâîêóï-
íîñòü íàó÷íûõ ïîäõîäîâ è ïðèíöèïîâ èç ðàç-
ëè÷íûõ îòðàñëåé íàóêè, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ
ïîçâîëÿåò, îïèðàÿñü íà çíà÷åíèÿ ÷àñòíûõ òåõ-
íè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, èç-
ìåíÿþùèõñÿ ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû, ðàññ÷èòûâàòü
íîðìàòèâû ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ äëÿ îáîñíîâàíèÿ ÷àñòíûõ ðåøåíèé
è ïðîåêòîâ â ñôåðå îáðàùåíèÿ ñ ÒÊÎ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âûáîðà ïîäõîäÿ-
ùåé ìåòîäîëîãèè äëÿ ðåøåíèÿ ðåàëüíûõ
ñëîæíûõ ìåæîòðàñëåâûõ çàäà÷ ðàññìîòðèì
âî ìíîãîì ñõîæóþ îáëàñòü íàóêè è ïðàêòè-
êè – ýêîíîìèêó ãîðîäñêîãî õîçÿéñòâà, ãäå
ïåðåïëåòàþòñÿ àðõèòåêòóðà è ãðàäîñòðîè-
òåëüñòâî, ýêîëîãèÿ, èíôîðìàöèîííûå òåõ-
íîëîãèè, òðàíñïîðòíàÿ ëîãèñòèêà. Â äàííîì
ñëó÷àå äëÿ îïèñàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ ýêî-
íîìèêè ãîðîäà ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü
îñíîâû ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè, âêëþ-
÷àþùèå, ê ïðèìåðó, «ïðàâèëî Öèïôà», ãðà-
âèòàöèîííûå ìîäåëè, òåîðèþ öåíòðàëüíûõ
ìåñò Êðèñòàëëåðà, òåîðèþ ýêîíîìè÷åñêîãî
ëàíäøàôòà Ë¸øà, êîòîðûå ôîðìèðóþò ìå-
òîäîëîãèþ îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû ãîðîäîâ è
çàäàþò îáùèå íàïðàâëåíèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè
ìåòîäèê â ýêîíîìèêå ãîðîäñêîãî õîçÿéñòâà9.
Íîâîå äûõàíèå â ðàçâèòèå ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ýêîíîìèêè êàê òåîðåòè÷åñêîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé íàóêè ïðèâíåñëè
èíôîðìàöèîííûå êîìïüþòåðíûå òåõíîëî-
ãèè. Â ÷àñòíîñòè, ñîâðåìåííûå ãåîèíôîð-
ìàöèîííûå ñèñòåìû (Google Maps; ßíäåêñ.
Êàðòû è äð.) ñòàëè îáùåäîñòóïíûì ñðåä-

6 URL: https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/
324913/php-4-4-688-698-rus.pdf?sequence=1&isAllowed=y

7 URL: https://www.belta.by/society/view/klasternye-i-
sotsialno-znachimye-initsiativy-v-belarusi-poluchat-podderzhku-
po-proektu-esproon-393873-2020/

8 Äîáðîñåðäîâà Å.À., Ôåäîðîâà Ñ.Ô. 2018. Îðãàíè-
çàöèÿ è îáðàùåíèå ñ òâåðäûìè áûòîâûìè îòõîäàìè: ó÷åá-
íîå ïîñîáèå. Êàçàíü: Èçäàòåëüñòâî Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà.

9 Êîðîáêî Â.È. 2008. Ýêîíîìèêà ãîðîäñêîãî õîçÿéñòâà:
ó÷åá. ïîñîáèå. Ìîñêâà: Èçäàòåëüñêèé öåíòð «Àêàäåìèÿ».
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Ì.Ï. ÖÂÈËÜ

ñòâîì îðãàíèçàöèè áèçíåñà, îíè îáëåã÷àþò
ïðîöåññû ïëàíèðîâàíèÿ ïîåçäîê è ïîèñêà
ìåñò îïòèìàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ,
ïîçâîëÿþò îáîñíîâûâàòü ïðîñòðàíñòâåííûå
ðåøåíèÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Àâ-
òîìàòèçàöèÿ íàâèãàöèè â ãîðîäàõ ñïîñîá-
ñòâóåò öèôðîâèçàöèè ñôåðû ãîðîäñêîãî
òðàíñïîðòà è â öåëîì âíåäðåíèþ êîíöåï-
öèè «óìíîãî ãîðîäà».

Ïîñêîëüêó ñáîð è âûâîç ìóñîðà îñóùå-
ñòâëÿþòñÿ â ãîðîäñêîì ïðîñòðàíñòâå, ïðèâÿ-
çàíû ê ÷èñëåííîñòè æèòåëåé è ðàñïîëîæå-
íèþ çäàíèé, èíñòðóìåíòû ýëåêòðîííûõ êàðò
ìîãóò ïîñëóæèòü õîðîøèì äîïîëíåíèåì ê
ëþáîé ìåòîäèêå ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çà-
äà÷ â ñôåðå îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè. Ïðè ýòîì
îáùèå ïîäõîäû ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìè-
êè òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ìåòî-
äîëîãè÷åñêîì îáîñíîâàíèè ðåøåíèÿ çàäà÷,
ñâÿçàííûõ ñ îáðàùåíèåì ñ îòõîäàìè. Ïîäîá-
íûå çàäà÷è è ñïîñîáû èõ ðåøåíèÿ, îñíîâàí-
íûå íà íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ïîäõîäàõ, äà-
ëåå ðàññìîòðèì íà äâóõ ïðèìåðàõ.

Îïòèìèçàöèÿ ðàçìåùåíèÿ
ïëîùàäîê ÒÊÎ â ãîðîäå

Â íîâûõ ðàéîíàõ ãîðîäà êîíòåéíåðû
ÒÊÎ óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ïëîùàäêàõ, ðàñ-
ïîëîæåíèå êîòîðûõ çàðàíåå îáîñíîâàíî è
âíåñåíî â ãåíïëàí ìèêðîðàéîíà íà ýòàïå
ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó ïðîáëåì, îáóñëîâ-
ëåííûõ íåîïòèìàëüíûì ðàçìåùåíèåì êîí-
òåéíåðîâ, îáû÷íî íå âîçíèêàåò. Â ÷àñòíî-
ñòè, ïóíêòîì 13 Òåõíè÷åñêîãî êîäåêñà óñ-
òîÿâøåéñÿ ïðàêòèêè «Îõðàíà îêðóæàþùåé
ñðåäû è ïðèðîäîïîëüçîâàíèå. Îòõîäû. Ïðà-
âèëà îáðàùåíèÿ ñ êîììóíàëüíûìè îòõîäà-
ìè»10 îò 2020 ã. óñòàíîâëåíû òðåáîâàíèÿ ê
êîíòåéíåðíûì ïëîùàäêàì äëÿ ñáîðà êîì-
ìóíàëüíûõ îòõîäîâ, ñðåäè êîòîðûõ ïðîïè-
ñàíî ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå â 20 ì îò
ïëîùàäîê äî îêîí æèëûõ äîìîâ, à òàêæå
äðóãèå òðåáîâàíèÿ. Ðîññèéñêèìè
ÑàÍÏèÍàìè ïðîïèñàíû è äðóãèå íîðìû
ðàñïîëîæåíèÿ êîíòåéíåðîâ, íàïðèìåð îã-
ðàíè÷åíèå ïî íàèáîëüøåìó ðàññòîÿíèþ îò
ïëîùàäîê äî æèëûõ äîìîâ (äî 100 ì), êî-
ëè÷åñòâó êîíòåéíåðîâ íà ïëîùàäêå (äî 5)11.

Ïåðå÷èñëåííûå ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ â
îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ó÷èòûâàþòñÿ ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ æèëûõ ðàéîíîâ. Íî
êàê áûòü ñî ñòàðûìè ðàéîíàìè, êîòîðûå
ïðîåêòèðîâàëèñü ïðè äðóãèõ íîðìàòèâàõ,
íåîäíîêðàòíî ïåðåñòðàèâàëèñü? Âåðîÿòíî,
â òàêîì ñëó÷àå îêàæåòñÿ ïîëåçíîé îïòèìè-
çàöèÿ ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ïëîùàäîê äëÿ
ÒÊÎ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûìè òðåáîâàíè-
ÿìè, à òàêæå ñ ó÷åòîì ðàöèîíàëüíûõ òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Åñëè ïëîùàäêà ÒÊÎ íå ïðèíàäëåæèò
îïðåäåëåííîé îðãàíèçàöèè, íàïðèìåð ìàãà-
çèíó èëè ðåñòîðàíó, òîãäà çàèíòåðåñîâàííû-
ìè ñóáúåêòàìè â èõ ïåðåíîñå ìîãóò îêàçàòü-
ñÿ ìåñòíàÿ àäìèíèñòðàöèÿ, îðãàíèçàöèÿ –
îïåðàòîð ïî âûâîçó ìóñîðà èëè ìåñòíîå íà-
ñåëåíèå. Íà ïðàêòèêå íàèáîëüøèå òðóäíîñòè
ñâÿçàíû ñ ó÷åòîì èíòåðåñîâ èìåííî ìåñòíî-
ãî íàñåëåíèÿ, êîòîðîå, âî-ïåðâûõ, ìåíåå îðãà-
íèçîâàíî, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü ñâîè ýêîíîìè-
÷åñêèå èíòåðåñû, à âî-âòîðûõ, èñïûòûâàåò
òðóäíîñòè â ôîðìóëèðîâêå è ýêîíîìè÷åñêîé
îöåíêå äàííûõ èíòåðåñîâ. Â ðàññìàòðèâàå-
ìîì ïðèìåðå ïîäîáíàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåí-
êà ïðîâîäèòñÿ, è îñíîâàíà îíà íà ó÷åòå ëè÷-
íîãî âðåìåíè ãðàæäàí, çàòðà÷èâàåìîãî íà
âûíîñ ìóñîðà. Ïðè ýòîì ñàì ïåðåíîñ ïëî-
ùàäêè êîíòåéíåðîâ ÒÊÎ ðåàëèçóåòñÿ íà îñ-
íîâå èíèöèàòèâû ãðàæäàí ìèêðîðàéîíà, à íå-
îáõîäèìûå äàííûå äëÿ ýêîíîìè÷åñêîãî îáî-
ñíîâàíèÿ òàêîãî ðåøåíèÿ íàõîäÿòñÿ â îòêðû-
òîì äîñòóïå.

Îïèñàíèå ñèòóàöèè. Â äàííîì ïðèìå-
ðå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïëîùàäêà ÒÊÎ â Çà-
âîäñêîì ðàéîíå ã. Ìèíñêà, ðàñïîëîæåííàÿ
âîçëå äîìîâ ¹ 16–22 Ïàðòèçàíñêîãî ïðî-
ñïåêòà. Ïðè ýòîì îíà ïðèìûêàåò íå ê æè-
ëûì äîìàì, à ê òåððèòîðèè óíèâåðñèòåòà –
îäíîìó èç ó÷åáíûõ êîðïóñîâ è ïàðêîâêå,
÷òî ñîçäàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè äëÿ
ìåñòíûõ æèòåëåé. Èç-çà æàëîá ñî ñòîðîíû
óíèâåðñèòåòà ïëîùàäêó ñäåëàëè çàêðûòîé,
÷òî çàòðóäíÿåò äîñòóï ê êîíòåéíåðàì; ïðè-
ïàðêîâàííûå ìàøèíû ÷àñòî çàêðûâàþò ïðî-
õîä ê êîíòåéíåðàì è ïðåïÿòñòâóþò ïðîåç-
äó ìóñîðîâîçà. Ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü
âîïðîñ î åå ïåðåíîñå. Öåëåñîîáðàçíîñòü
òàêîãî ðåøåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè
ïàðàìåòðàìè: 1) ïðè ïåðåíîñå ïëîùàäêè
ÒÊÎ ìåñòíûå æèòåëè ñìîãóò ñóùåñòâåííî
ñýêîíîìèòü âðåìÿ íà âûíîñ ìóñîðà; 2) áó-

10 URL: http://www.ecoinv.by/images/pdf/tkp_fond/
%D0%A2%D0%9A%D0%9F_17.11-08-2020_33140.pdf

11 URL: https://mos-konteiner.ru/article-item/pravila-
normativy-ustanovki-musornyh-kontejnerov/
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Îá ýêîíîìè÷åñêîì îáîñíîâàíèè ðåøåíèé, ñâÿçàííûõ ñî ñáîðîì òâåðäûõ êîììóíàëüíûõ îòõîäîâ

äóò ñîáëþäåíû âñå ñàíèòàðíûå íîðìû è
îãðàíè÷åíèÿ; 3) íå âîçíèêíåò äîïîëíèòåëü-
íûõ ïðåïÿòñòâèé è íåóäîáñòâ äëÿ âûâîçà
ìóñîðà.

Â ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è áóäåò èñ-
ïîëüçîâàí ïîäõîä ïî âûáîðó îïòèìàëüíî-
ãî ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòà íà êàðòå. Îï-
òèìóì äîñòèãàåòñÿ â òî÷êå, äëÿ êîòîðîé
ðàññòîÿíèå îò âñåõ äîìîâ ìèíèìàëüíî – â
ýòîì ñëó÷àå æèëüöû ðàéîíà ýêîíîìÿò âðå-
ìÿ íà âûíîñ ìóñîðà. Ïðè ïîèñêå îïòèìóìà
äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ÷èñëî æèëüöîâ â êàæ-
äîì äîìå. Ïðèìåì åãî ïðîïîðöèîíàëüíûì
÷èñëó êâàðòèð.

Èçâåñòíûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ çàäà÷è.
Îñíîâíûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàçìåùå-
íèÿ îáúåêòà íà ìåñòíîñòè, ñ ó÷åòîì ðàññòîÿ-
íèé äî ïîòðåáèòåëåé, îïèñàíû â ïðîèçâîä-
ñòâåííîì ìåíåäæìåíòå è ëîãèñòèêå. Îäèí èç
íèõ – ìåòîä öåíòðà òÿæåñòè, èëè ìåòîä öåí-
òðîèäà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îïòè-
ìàëüíîå ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòà – ñêëà-
äà, ïðåäïðèÿòèÿ, öåíòðà âûäà÷è çàêàçîâ, ÷òî-
áû îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíûå çàòðàòû íà
òðàíñïîðòèðîâêó ãðóçîâ è ó÷åñòü ìåñòîïîëî-
æåíèÿ óæå ñóùåñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
èëè ñåðâèñíûõ îáúåêòîâ, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
íèìè, à òàêæå îáúåìû ãðóçîâ, êîòîðûå ïðåä-
ñòîèò ïåðåâîçèòü12. Ïîõîæàÿ çàäà÷à ðåøàåò-
ñÿ ïðè ïîèñêå îïòèìàëüíîãî ìåñòîïîëîæå-
íèÿ âûøåê ìîáèëüíûõ îïåðàòîðîâ, òîëüêî
âìåñòî êîîðäèíàò ðàñïîëîæåíèÿ äåéñòâóþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèé óêàçûâàþò êîîðäèíàòû íà-
õîæäåíèÿ âåðîÿòíûõ ïîëüçîâàòåëåé óñëóã ñî-
òîâîé ñâÿçè – â æèëûõ äîìàõ, íà àâòîäîðî-
ãàõ, äðóãèõ îáúåêòàõ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìå-
òîäà öåíòðîèäà ðàñïîëîæåíèå äåéñòâóþùèõ
îáúåêòîâ çàäàåòñÿ êîîðäèíàòàìè íà ïëîñêî-
ñòè13.

Äî ïîÿâëåíèÿ ýëåêòðîííûõ êàðò ïðè-
ìåíåíèå ìåòîäà öåíòðà òÿæåñòè ïðåäñòàâ-
ëÿëî ñîáîé íåòðèâèàëüíóþ çàäà÷ó, îñíîâ-
íîé ñëîæíîñòüþ â ðåøåíèè êîòîðîé áûëî
íàíåñåíèå äåéñòâóþùèõ îáúåêòîâ íà îáû÷-
íîé (áóìàæíîé) êàðòå è îïðåäåëåíèå èõ

ìåñòîïîëîæåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü çàäà-
íû â ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.
Ââèäó îïðåäåëåííûõ ñëîæíîñòåé ñ îáðàáîò-
êîé èíôîðìàöèè ïðèìåíÿëèñü óïðîùåííûå
ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå ïåðåâåñòè ïîèñê îï-
òèìàëüíîãî ðåøåíèÿ èç äâóìåðíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà â îäíîìåðíîå (Ãàäæèíñêèé, 2004).

Â ìåòîäèêå îïòèìàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ êîîðäèíàòû ðàç-
ìåùàåìîãî îáúåêòà çàäàþòñÿ â ãðàäóñàõ, ñ
óêàçàíèåì øèðîòû è äîëãîòû. Çàòåì ñòðîèò-
ñÿ öåëåâàÿ ôóíêöèÿ èçäåðæåê, ñ ó÷åòîì ðàñ-
ñòîÿíèÿ îò òî÷êè ðàçìåùåíèÿ îáúåêòà äî äåé-
ñòâóþùèõ îáúåêòîâ, à òàêæå ñòîèìîñòè ïåðå-
âîçîê. Ðàññòîÿíèÿ çàäàþòñÿ òàêæå â ãðàäó-
ñàõ, ïðè ýòîì îíè âçâåøèâàþòñÿ ñ ó÷åòîì
èíòåíñèâíîñòè ïåðåìåùåíèÿ òîâàðîâ èëè
óñëóã è ñòîèìîñòè ïåðåìåùåíèÿ ìåæäó äâó-
ìÿ òî÷êàìè, çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíàÿ
ñòîèìîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçìåùàåìîãî
ïðåäïðèÿòèÿ ñ äåéñòâóþùèìè ïðåäïðèÿòèÿ-
ìè, â èòîãå îïðåäåëÿåòñÿ îïòèìàëüíàÿ òî÷êà
ðàçìåùåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïî êðèòåðèþ
ìèíèìóìà çàòðàò. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òî÷êè
îïòèìàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ ñ êîîðäèíàòàìè
(x, y) ðåøàåòñÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ óðàâíåíèé
ñ öåëåâîé ôóíêöèåé ñóììàðíûõ çàòðàò, êî-
òîðàÿ äîëæíà ñòðåìèòüñÿ ê ìèíèìóìó (Äó-
ëåñîâ, Ïðóòîâûõ, 2013).

Â ÷àñòè èíñòðóìåíòàðèÿ, èñïîëüçóåìî-
ãî â îïòèìèçàöèè ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ íà
êàðòå, ïðèìåíÿåòñÿ, ê ïðèìåðó, ìåòîä ïîñò-
ðîåíèÿ ìèíèìàëüíîé îõâàòûâàþùåé îêðóæ-
íîñòè. Ñìûñë åãî â òîì, ÷òîáû íàéòè òî÷êó,
ðàññòîÿíèå îò êîòîðîé äî íàèáîëåå óäàëåí-
íîé îò íåå òî÷êè èç ïðåäëîæåííîãî ìíîæå-
ñòâà òî÷åê áóäåò ìèíèìàëüíûì. Èñêîìàÿ òî÷-
êà – ýòî öåíòð ìèíèìàëüíîé îõâàòûâàþùåé
îêðóæíîñòè, ðàäèóñ îêðóæíîñòè r – ðàññòîÿ-
íèå äî íàèáîëåå óäàëåííîé îò öåíòðà òî÷êè
(Ãèáàäóëëèí, 2015). Ôóíêöèåé îïòèìèçàöèè
ÿâëÿåòñÿ ìèíèìóì ðàññòîÿíèÿ îò èñêîìîãî
öåíòðà îêðóæíîñòè (x, y) äî òî÷åê ñ êîîðäè-
íàòàìè (x

i
, y

i
):

. (1)

Äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ìîäåëè (1) ïðè
ðåøåíèè çàäà÷ ðàçìåùåíèÿ ìîæåò ñòàòü
ïðèìåíåíèå âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ
âñåõ òî÷åê (x

i
, y

i
), êîòîðûå áóäóò îïðåäå-

12 Êóãàí Ñ.Ô. 2021. Òåîðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñ-
íîâû îöåíêè ôîðìèðîâàíèÿ è âûáîðà ïóòåé ðàçâèòèÿ ëîãè-
ñòè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ ðåãèîíîâ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü: äèñ-
ñåðòàöèÿ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà ýêîíîìè-
÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 08.00.05. Ìèíñê: ÁÃÝÓ.

13 ×åéç Ð.Á., Äæåéêîáñ Ô.Ð., Àêâèëàíî Í.Äæ. 2007.
Ïðîèçâîäñòâåííûé è îïåðàöèîííûé ìåíåäæìåíò. Ìîñêâà:
Âèëüÿìñ. Ñ. 655.
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ëÿòü èíòåíñèâíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ èñ-
êîìûì öåíòðîì îêðóæíîñòè (x, y), èëè çàò-
ðàòû, ñâÿçàííûå ñî âçàèìîäåéñòâèåì.

Íåäîñòàòêîì ðàññìîòðåííûõ âûøå ïîä-
õîäîâ ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèå êîîðäèíàò óæå
ñóùåñòâóþùèõ (x

i
, y

i
) è íîâûõ îáúåêòîâ

(x, y) â ãðàäóñàõ è äàëüíåéøåå ïðîâåäåíèå
ðàñ÷åòîâ ñ âûäà÷åé îïòèìàëüíîãî ðåçóëü-
òàòà â òåõ æå ãðàäóñàõ. Ðåàëüíûå ðàññòîÿ-
íèÿ â ìåòðàõ èëè êèëîìåòðàõ îò ìåñòà îï-
òèìàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ äî ñóùåñòâóþùèõ
îáúåêòîâ ïðè ýòîì íå âû÷èñëÿþòñÿ, ÷òî çàò-
ðóäíÿåò äàëüíåéøóþ ðàáîòó ïî ïîèñêó ìå-
ñòà ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòà, áëèçêîãî ê îï-
òèìàëüíîìó, à òàêæå ðàñ÷åòû íåêîòîðûõ
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Íàïðèìåð, îá-
ùèå çàòðàòû âðåìåíè æèëüöîâ ðàéîíà íà
âûíîñ ìóñîðà ìîæíî ïîäñ÷èòàòü, çíàÿ òî÷-
íûå ðàññòîÿíèÿ îò æèëûõ äîìîâ äî ïëî-
ùàäêè ñ êîíòåéíåðàìè. Èìåííî ïîýòîìó
çàäà÷ó ïîèñêà îïòèìàëüíîãî ìåñòà ðàçìå-
ùåíèÿ îáúåêòà ëó÷øå ôîðìóëèðîâàòü ñðà-
çó ñ ïåðåõîäîì îò êîîðäèíàò â ãðàäóñàõ ê
ðàññòîÿíèÿì â êèëîìåòðàõ è ìåòðàõ.

Â ðàáîòå (Äóëåñîâ, Ïðóòîâûõ, 2012)
ïðèâîäèòñÿ ôîðìóëà, ïîçâîëÿþùàÿ âû÷èñ-
ëèòü ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè (â
êèëîìåòðàõ), çíàÿ èõ ãåîãðàôè÷åñêèå êîîð-
äèíàòû:

(2)

ãäå S
i
 – ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè

íà ïîâåðõíîñòè çåìëè, êì;
x

i
, y

i
,  – øèðîòà è äîëãîòà i-é òî÷êè,

ãðàäóñîâ;
x, y – øèðîòà è äîëãîòà èñêîìîé òî÷-

êè, ãðàäóñîâ.
Èñêîìàÿ òî÷êà ñ êîîðäèíàòàìè (x, y)

îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì âåñîâûõ ïàðàìåòðîâ
W

i
 äëÿ êàæäîãî i-ãî ïîòðåáèòåëÿ, ïðè êîòî-

ðîì S ìèíèìàëüíî:

, (3)

ãäå S – ñóììàðíàÿ ñòîèìîñòü ïåðåâîçîê, ðóá.;
W

i
– ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè èëè ðåñóð-

ñîâ, ïåðåâîçèìûõ ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè.
Òåñòèðîâàíèå ôîðìóëû (2) íà ýëåêò-

ðîííîé êàðòå ïîêàçàëî îøèáêó â ñòîðîíó
óâåëè÷åíèÿ îêîëî +30% ê ðåàëüíîìó ðàñ-
ñòîÿíèþ ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè. Îäíàêî â
öåëîì ïðåäëàãàåìûé ïðèíöèï ðàñ÷åòà ïîä-

õîäèò ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ
ïëîùàäîê ÒÊÎ âî äâîðàõ æèëûõ ðàéîíîâ.

Îñîáåííîñòè ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè.
Ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà äëÿ ïîèñêà îïòè-
ìàëüíîãî ìåñòà ðàçìåùåíèÿ â æèëûõ äâî-
ðàõ ïëîùàäîê êîíòåéíåðîâ äëÿ ÒÊÎ. Ìå-
òîäèêà ïðèìåíèìà ê ñòàðûì æèëûì ðàéî-
íàì, â êîòîðûõ ïëîùàäêè ÒÊÎ íå áûëè çà-
ðàíåå ñïðîåêòèðîâàíû è ðàñïîëîæåíû
ñòèõèéíî, áåç íåîáõîäèìîãî òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ.

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè íåîáõîäè-
ìû ñëåäóþùèå èíñòðóìåíòû: ìàñøòàáèðó-
åìûå îíëàéí-êàðòû ñ âûñîêèì óðîâíåì äå-
òàëèçàöèè (3–5 ì â 1 ñì) – ßíäåêñ. Êàðòû,
Google Maps èëè èõ àíàëîãè; òàáëèöû MS
Excel ñ íàäñòðîéêîé «Ïîèñê ðåøåíèÿ» èëè
àíàëîãè÷íîå ÏÎ ñî âñòðîåííîé ôóíêöèåé
îïòèìèçàöèè.

Â çàäà÷å ïîèñêà îïòèìàëüíîãî ìåñòà ðàç-
ìåùåíèÿ îáúåêòà – ïëîùàäêè êîíòåéíåðîâ
ÒÊÎ íà òåððèòîðèè æèëîãî ìàññèâà – ïðî-
èñõîäèò ïåðåáîð âîçìîæíûõ òî÷åê ðàçìåùå-
íèÿ îáúåêòà ñ êîîðäèíàòàìè øèðîòû (x) è
äîëãîòû (y). Ïðè ýòîì êàæäûé æèëîé äîì i
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîáñòâåííûì ìåñòîðàñïîëî-
æåíèåì ñ êîîðäèíàòàìè (x

i
, y

i
), â ãðàäóñàõ.

Ïóñòü ôàêòè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå
îáúåêòà – ïëîùàäêè ÒÊÎ – îïðåäåëÿåòñÿ
êîîðäèíàòàìè (xô, yô). Òîãäà ôàêòè÷åñêîå
ðàññòîÿíèå, ïðîéäåííîå â åäèíèöó âðåìå-
íè æèëüöàìè ðàéîíà äëÿ âûíîñà ìóñîðà,
ñîñòàâèò:

, (4)

ãäå RAô – îáùåå ðàñ÷åòíîå ðàññòîÿíèå, ïðîé-
äåííîå æèëüöàìè ðàéîíà îò ñâîèõ ïîäúåç-
äîâ äî ïëîùàäêè ñ êîíòåéíåðàìè ÒÊÎ äëÿ
âûíîñà ìóñîðà, êì·÷åë., â åäèíèöó âðåìåíè;

À
i
 – ÷èñëî êâàðòèð â äîìå i; ïðåäïîëà-

ãàåòñÿ, ÷òî îáúåì âûíîñèìîãî èç äîìà ìó-
ñîðà ïðîïîðöèîíàëåí ÷èñëó êâàðòèð â äîìå;

 – ôàêòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå îò äîìà
i ñ êîîðäèíàòàìè (x

i
, y

i
) äî ìåñòà ðàñïîëî-

æåíèÿ ïëîùàäêè êîíòåéíåðîâ ñ êîîðäèíà-
òàìè (xô, yô), êì.

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ îïòèìàëüíîãî ðàçìå-
ùåíèÿ – ìèíèìóì îáùåãî ðàññòîÿíèÿ îò
ïîäúåçäà äî êîíòåéíåðîâ, ïðîéäåííîãî
æèëüöàìè âñåõ êâàðòèð âñåõ äîìîâ ìèêðî-
ðàéîíà:
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, (5)

ãäå   – îáùåå ðàñ÷åòíîå ðàññòîÿíèå,
ïðîéäåííîå æèëüöàìè ðàéîíà îò ñâîèõ
ïîäúåçäîâ äî ïëîùàäêè ñ êîíòåéíåðàìè ÒÊÎ
â òî÷êå îïòèìàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ äëÿ âûíî-
ñà ìóñîðà, êì·÷åë., â åäèíèöó âðåìåíè;

R
i
 – ðàññòîÿíèå îò äîìà i ñ êîîðäèíàòà-

ìè (x
i
, y

i
) äî íîâîãî ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ïëî-

ùàäêè êîíòåéíåðîâ ñ êîîðäèíàòàìè
(x, y), êì.

Äëÿ ðàñ÷åòà ðàññòîÿíèÿ R
i
 ïðè çàäàí-

íûõ êîîðäèíàòàõ òî÷åê (x
i
, y

i
) è (x, y) â

ãðàäóñàõ èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà14:

ãäå âûðàæåíèå  íåîáõîäèìî äëÿ ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ ãðàäóñîâ â ðàäèàíû. Òåñòèðîâà-
íèå ôîðìóëû (6) íà êàðòå ïîêàçàëî îòñóò-
ñòâèå ïîãðåøíîñòè â ðàñ÷åòàõ, â îòëè÷èå
îò ôîðìóëû (2).

Ðàñ÷åòíîìó çíà÷åíèþ  ñîîòâåò-
ñòâóþò êîîðäèíàòû (x, y) íîâîãî ìåñòîïî-
ëîæåíèÿ ïëîùàäêè ÒÊÎ, ïðè ýòîì îáùàÿ
ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ âðåìåíè TÝ, â ÷àñàõ â ãîä,
çàòðà÷èâàåìîãî æèëüöàìè ðàéîíà íà âûíîñ
ìóñîðà, îêàæåòñÿ ðàâíîé:

, (7)

ãäå  – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïåøåõîäà, êì/÷àñ;
 – ïðèíÿòàÿ ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà âûíîñà

ìóñîðà, äíåé;
êîýôôèöèåíò 2 â ÷èñëèòåëå îçíà÷àåò

äâèæåíèå îò äîìà ê ïëîùàäêå è â îáðàò-
íîì íàïðàâëåíèè; 365 – ÷èñëî äíåé â ãîäó.

Îïèñàííûé ðàíåå ìåòîä öåíòðîèäà15

ïîçâîëÿåò îöåíèòü êîîðäèíàòû îïòèìàëü-

íîãî ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòà ïî ôîðìóëå (1),
îäíàêî íå ïðèãîäåí äëÿ ðàñ÷åòà ýêîíîìèè
âðåìåíè ïî ôîðìóëå (7), áåç êîòîðîãî â
äàëüíåéøåì íåâîçìîæíî èçìåðÿòü ýêîíî-
ìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðåøåíèé. Ïîñëå-
äíÿÿ îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ïåðåìíîæåíèå ñý-
êîíîìëåííîãî âðåìåíè TÝ íà âåëè÷èíó
ñðåäíåé ñòàâêè îòðàáîòàííîãî âðåìåíè. Ïî-
ëó÷åííîå äåíåæíîå âûðàæåíèå ýêîíîìèè
â äàëüíåéøåì ìîæíî ñðàâíèâàòü ñ äåíåæ-
íûìè çàòðàòàìè íà ïåðåíîñ ïëîùàäêè ÒÊÎ.

Ïðè ðàñ÷åòå íîâîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ
ïëîùàäêè ÒÊÎ íóæíî ó÷åñòü âîçìîæíûå îã-
ðàíè÷åíèÿ, â èõ ÷èñëå – òðåáîâàíèå ìèíè-
ìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ îò êîíòåéíåðîâ äî æè-
ëûõ äîìîâ, à òàêæå íàëè÷èå ïîäúåçäíûõ

ïóòåé. Ïîýòîìó ïðè
íåâîçìîæíîñòè ðàç-
ìåñòèòü îáúåêò â òî÷-
êå ñ êîîðäèíàòàìè (x,
y) ñëåäóåò èñêàòü ìå-
ñòîïîëîæåíèå âáëè-

çè äàííîé òî÷êè, ïðè êîòîðîì ñîáëþäàþòñÿ
âñå îãðàíè÷åíèÿ. Çàòåì äëÿ íàéäåííîãî ñó-
áîïòèìàëüíîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ ñ êîîðäèíà-
òàìè (x’, y’) ñ÷èòàþòñÿ ïîêàçàòåëè ’ è
TÝ’, îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå ïðèíèìàåòñÿ ïðè
ñîïîñòàâëåíèè ýêîíîìèè TÝ’ ñ åäèíîâðåìåí-
íûìè çàòðàòàìè.

Îáùèé àëãîðèòì ðàöèîíàëüíîãî ðàç-
ìåùåíèÿ ïëîùàäêè ÒÊÎ ïðèâåäåí íà
ðèñ. 1. Íà ïåðâîì ýòàïå îöåíèâàåòñÿ âçâå-
øåííàÿ ñóììà ðàññòîÿíèé îò ôàêòè÷åñêî-
ãî ìåñòîïîëîæåíèÿ ïëîùàäêè äî æèëûõ
äîìîâ; íà âòîðîì ýòàïå íàõîäèòñÿ îïòè-
ìàëüíîå ìåñòîïîëîæåíèå ïëîùàäêè, ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ îáùèå çàòðàòû âðåìåíè è
îïðåäåëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ïåðåíîñà
ïëîùàäêè. Åñëè ïåðåíîñ öåëåñîîáðàçåí,
òîãäà ñ ó÷åòîì âñåâîçìîæíûõ îãðàíè÷åíèé
îïðåäåëÿåòñÿ ñóáîïòèìàëüíîå ìåñòîïîëî-
æåíèå, âíîâü ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ çàòðàòû
âðåìåíè è ïðèíèìàåòñÿ îêîí÷àòåëüíîå ðå-
øåíèå î ïåðåíîñå.

Ðåøåíèå çàäà÷è ñ ðåàëüíûìè äàííû-
ìè. Â òàáë. 1 âíåñåíû ãåîãðàôè÷åñêèå êî-
îðäèíàòû æèëûõ äîìîâ (øèðîòà è äîëãî-
òà), äëÿ êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åíà ïëîùàäêà
ÒÊÎ, à òàêæå êîîðäèíàòû åå ôàêòè÷åñêîãî
ìåñòîïîëîæåíèÿ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ
ñåðâèñà ßíäåêñ. Êàðòû. Â ÿ÷åéêè òàáëèöû
Excel E3:E7 ââåäåíà ôîðìóëà ðàñ÷åòà ðàñ-

14 URL: https://progi .pro/formula-excel-dlya-
vichisleniya-rasstoyaniya-mezhdu-neskolkimi-tochkami-s-
ispolzovaniem-koordinat-latlon-219684

15 Êóãàí Ñ.Ô. 2021. Òåîðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñ-
íîâû îöåíêè ôîðìèðîâàíèÿ è âûáîðà ïóòåé ðàçâèòèÿ ëîãè-
ñòè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ ðåãèîíîâ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü: äèñ-
ñåðòàöèÿ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà ýêîíîìè-
÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 08.00.05. Ìèíñê: ÁÃÝÓ.

(6)
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ñòîÿíèé ïî êîîðäèíàòàì òî÷åê (6), â ÿ÷åé-
êè F3:F7 – ôîðìóëà (4). Ýòè æå ôîðìóëû
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà ôàêòè÷åñêèõ,
îïòèìàëüíûõ è ñóáîïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé
âçâåøåííîé ñóììû ðàññòîÿíèé RA.

Äëÿ ðàñ÷åòà îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
 èñïîëüçîâàíà íàäñòðîéêà MS Excel

«Ïîèñê ðåøåíèÿ». Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ çàäà-
åòñÿ â ÿ÷åéêå E18, îáëàñòü ïîèñêà ðåøåíèÿ
(ïàðàìåòðû ðàñ÷åòà, êîòîðûå íóæíî ïîäî-
áðàòü äëÿ ïîèñêà îïòèìóìà) çàäàåòñÿ â
ÿ÷åéêàõ B18:C18. Äàëåå èñïîëüçóþòñÿ
ßíäåêñ. Êàðòû äëÿ âèçóàëèçàöèè òî÷êè

 è ðó÷íîãî ïîèñêà ñóáîïòèìàëüíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòà ’, åãî êîîðäèíà-
òû âíîñÿòñÿ â ÿ÷åéêè B27:C27, çíà÷åíèå
âûâîäèòñÿ ’ â ÿ÷åéêå F27.

Â äîìå ïî àäðåñó Ïàðòèçàíñêèé ïð-ò,
20 ðàñïîëîæåíî êàôå, â ýòîì ñëó÷àå, ñîãëàñ-
íî íîðìàòèâàì, îáúåì îòõîäîâ âîçðàñòàåò,
óâåëè÷èì åãî íà 20%. Ïðè ïåðåíîñå ïëî-
ùàäêè ÒÊÎ â òî÷êó ñóáîïòèìàëüíîãî ðàç-
ìåùåíèÿ (îïòèìàëüíîãî ñ îãðàíè÷åíèÿìè)
æèòåëÿì îäíîãî èç äîìîâ ïðèäåòñÿ îáõî-
äèòü ñâîé äîì, âûõîäû èç ïîäúåçäîâ âåäóò

â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó. Äàííîå îá-
ñòîÿòåëüñòâî òàêæå ó÷òåíî â ðàñ÷åòå, è ïðî-
òÿæåííîñòü ìàðøðóòà îò ýòîãî äîìà äî
îáúåêòà ðàçìåùåíèÿ óâåëè÷åíà íà 20 ì, ÷òî
îòðàæåíî â ôîðìóëå â ÿ÷åéêå E22.

Ïîñëå ïåðåíîñà ïëîùàäêè ÒÊÎ â íîâîå
ìåñòî ñ êîîðäèíàòàìè B27:C27 îáùåå ðàññòî-
ÿíèå, ïðîéäåííîå æèëüöàìè ðàéîíà ñ öåëüþ
âûíîñà ìóñîðà, äîëæíî ñíèçèòüñÿ ñ 21 äî 15
êì·÷åë. Ïðè óñëîâèè, ÷òî ñêîðîñòü ïåøåõîäà
  ðàâíà 5 êì/÷àñ, à ÷àñòîòà âûíîñà ìóñîðà  

ñîñòàâèò 2 äíÿ, ñýêîíîìëåííîå æèëüöàìè çà
1 ãîä âðåìÿ áóäåò TÝ’= 441 ÷åë.·÷àñ.

Çàòðàòû íà ïåðåíîñ ïëîùàäêè äëÿ êîí-
òåéíåðîâ ìîæíî òàêæå îöåíèòü â ÷åëîâå-
êî-÷àñàõ è çàòåì ïðèâÿçàòü èõ ê ñòîèìîñò-
íûì ïîêàçàòåëÿì. Äîïóñòèì, ñðåäíÿÿ ñòî-
èìîñòü ðàáî÷åãî âðåìåíè ñîñòàâëÿåò îêîëî
10 ðóá./÷åë.·÷àñ. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðåâåäåì
çàòðàòû âðåìåíè â ÷åëîâåêî-÷àñàõ TÝ’  ê ñòî-
èìîñòíîìó ïîêàçàòåëþ, êîòîðûå ñîñòàâÿò
4410 ðóá./ãîä. Òåïåðü, çíàÿ ïðèáëèçèòåëü-
íûé ýêâèâàëåíò ãîäîâûõ çàòðàò, êîòîðûå
óäàëîñü «ñýêîíîìèòü» ïîñëå ïåðåíîñà ïëî-
ùàäêè ÒÊÎ, ñîïîñòàâèì åãî ñ åäèíîâðåìåí-
íûìè çàòðàòàìè íà ïåðåíîñ ïëîùàäêè. Åñëè
îíè îêàæóòñÿ ìåíåå 4,4 òûñ. ðóá. (âêëþ÷àÿ
ìàòåðèàëû, çàòðàòû íà èñïîëüçîâàíèå òåõ-
íèêè, à òàêæå äðóãèå îáÿçàòåëüíûå âûïëà-
òû), ïðîåêò, ìîæíî ñ÷èòàòü, óñëîâíî «îêó-
ïèòñÿ» â òå÷åíèå ãîäà.

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ÿâëÿåòñÿ ëèøü
èíñòðóìåíòîì, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîãî âîç-
ìîæíî ïðè íàëè÷èè èíèöèàòèâû, èñõîäÿ-
ùåé îò æèòåëåé ðàéîíà, à òàêæå çàèíòåðå-
ñîâàííûõ ãðàæäàí, ãîòîâûõ òàêóþ èíèöèà-
òèâó ðåàëèçîâàòü. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî áåç
ýëåêòðîííûõ êàðò îöåíèòü çàòðàòû âðåìå-
íè íà âûíîñ ìóñîðà è, ñëåäîâàòåëüíî, ýô-
ôåêòèâíîñòü ðåøåíèé î ðàçìåùåíèè ïëî-
ùàäêè ÒÊÎ äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Åñëè äàæå
ïîäîáíûå ìåòîäèêè îïòèìèçàöèè ðàçìåùå-
íèÿ îáúåêòîâ è ðàçðàáàòûâàëèñü ðàíüøå, òî
èõ ðåàëüíîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ñòà-
ëî âîçìîæíûì ëèøü ïîñëå ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ýëåêòðîííûõ îíëàéí-êàðò.

Îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû îïëàòû çà âûâîç
ìóñîðà êàæäûì æèòåëåì ãîðîäà

Òàðèôû íà âûâîç ìóñîðà èç æèëûõ ðàé-
îíîâ îïðåäåëÿþòñÿ ìåñòíîé àäìèíèñòðàöè-
åé èñõîäÿ èç óñëîâèé äîãîâîðà ñ îïåðàòî-

Ðèñ. 1. Àëãîðèòì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ïåðåíîñå
ïëîùàäêè ÒÊÎ

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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ðîì, âûâîçÿùèì ÒÊÎ. Îäíàêî «ñïðàâåäëè-
âàÿ» öåíà âïîëíå ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò óñòà-
íîâëåííîãî òàðèôà, è åå ðàçìåð ïðåæäå âñå-
ãî çàâèñèò îò ñàìîãî ãîðîäà, îò îðãàíèçàöèè
ëîãèñòèêè áûòîâûõ îòõîäîâ. Îòâåò íà äàí-
íûé âîïðîñ âàæåí êàê ñàìèì æèòåëÿì, òàê è
àäìèíèñòðàöèè ãîðîäà èëè ðàéîíà, êîòîðàÿ
â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííî-÷àñòíîãî ïàðòíåð-
ñòâà ïðèâëåêàåò ê âûâîçó ìóñîðà ÷àñòíûå
ôèðìû íà óñëîâèÿõ òåíäåðà. Êàê îïðåäåëèòü
ïðèåìëåìóþ öåíó, íà êîòîðóþ â äàëüíåéøåì
ìîæíî îðèåíòèðîâàòüñÿ ïðè ïðîâåäåíèè òåí-
äåðà, åñëè òåõíîëîãèè ìåíÿþòñÿ, íîðìàòèâû
óñòàðåâàþò, à â êàæäîì ãîðîäå ñóùåñòâóåò ñâîÿ
ñïåöèôèêà âûâîçà îòõîäîâ? Ïðè ïîäãîòîâêå

ê çàêëþ÷åíèþ äîãîâîðà ñ îïåðàòîðîì íåëèø-
íèì îêàæåòñÿ óñòàíîâèòü ïðèáëèçèòåëüíóþ
ñåáåñòîèìîñòü âûâîçà ìóñîðà, çàëîæèòü ïðè-
åìëåìóþ íîðìó ïðèáûëè, ó÷åñòü îñíîâíûå
íàëîãè. Â ýòîì ñëó÷àå ïîÿâèòñÿ îòïðàâíàÿ
òî÷êà äëÿ òîðãà ñ ÷àñòíûìè îðãàíèçàöèÿìè
íà ïðåäìåò îêîí÷àòåëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ
òàðèôà.

Âûâîç ìóñîðà èç ã. Ìèíñêà ñåãîäíÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî íà îäèí ïîëèãîí –
Òðîñòåíåöêèé. Äðóãèå ïîëèãîíû – Ñåâåð-
íûé è Ïðóäèùå – â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàê-
ðûòû. Íà ïîëèãîíå òàêæå ðàáîòàåò ìóñîðî-
ïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä, íà êîòîðîì ñîð-
òèðóþòñÿ è ïåðåðàáàòûâàþòñÿ ñòåêëî, ïëà-

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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ñòèê, áóìàãà è òåêñòèëü, à òàêæå ôóíêöèî-
íèðóåò óñòàíîâêà ïî âûðàáîòêå áèîãàçà èç
ìóñîðà. Ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå, íà ïîëèãîí
åæåäíåâíî ïðèáûâàåò îêîëî 450 ìóñîðîâî-
çîâ, à åæåãîäíî íàêàïëèâàåòñÿ 800 òûñ. ò
ìóñîðà. Èç ýòîãî îáúåìà íà ìóñîðîïåðåðà-
áàòûâàþùåì çàâîäå ñîðòèðóåòñÿ îêîëî 100
òûñ. ò ìóñîðà, èç îòñîðòèðîâàííûõ îòõî-
äîâ èçâëåêàåòñÿ 14% âòîðè÷íîãî ñûðüÿ16.

Åñëè ïðèíÿòü ÷èñëî æèòåëåé ã. Ìèíñêà
îêîëî 2 ìëí ÷åë., à òàêæå óñòàíîâèòü ñðåä-
íèé ðàçìåð ÒÊÎ íà 1 ÷åë. îêîëî 400 êã â ãîä,
÷òî õàðàêòåðíî äëÿ Áåëàðóñè (ðèñ. 2), òî öèô-
ðû ïðèáëèçèòåëüíî ñõîäÿòñÿ: äåéñòâèòåëüíî,
íà ïîëèãîí Òðîñòåíåöêèé åæåãîäíî äîëæíî
ñâîçèòüñÿ îêîëî 800 òûñ. ò îòõîäîâ.

Ïðèâåäåííîé âûøå èíôîðìàöèè áóäåò
îïðåäåëåííî íåäîñòàòî÷íî äëÿ îöåíêè ñòî-
èìîñòè âûâîçà ìóñîðà èç ã. Ìèíñêà, äàæå
åñëè èçâåñòíû âñå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ
ýêñïëóàòàöèåé ïàðêà ìóñîðîâîçîâ è çàõî-
ðîíåíèåì îòõîäîâ. Âî-ïåðâûõ, êàæäûé ìó-
ñîðîâîç ìîæåò ñäåëàòü 1, 2, 3 èëè áîëåå ðåé-
ñîâ èç ãîðîäà íà ïîëèãîí è îáðàòíî, èõ òî÷-
íîå êîëè÷åñòâî íåèçâåñòíî è çàâèñèò îò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìóñîðîâîçà, ñêîðîñòè
è ìàðøðóòà, ïî êîòîðîìó îí äâèæåòñÿ. Âî-
âòîðûõ, íà ïîëèãîí ïðèâîçÿò íå òîëüêî ÒÊÎ
èç æèëûõ ìèêðîðàéîíîâ, íî òàêæå îòõîäû
îðãàíèçàöèé, ïðåæäå âñåãî òîðãîâëè è îá-
ùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ, à òàêæå ñòðîèòåëü-
íûé è ïðî÷èé ìóñîð. Îðãàíèçàöèè ñàìè
íàíèìàþò îïåðàòîðà è îïëà÷èâàþò âûâîç

ìóñîðà, ïîýòîìó âàæíî îöåíèòü êîëè÷åñòâî
îòõîäîâ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ òîëüêî â æè-
ëûõ ðàéîíàõ è âûâîç êîòîðûõ äîëæíû â
èòîãå îïëà÷èâàòü ñàìè æèëüöû.

Åñëè ìû õîòèì ðàññ÷èòàòü, õîòÿ áû
ïðèáëèçèòåëüíî, ñòîèìîñòü âûâîçà ìóñîðà
â ðàñ÷åòå íà îäíîãî æèòåëÿ Ìèíñêà, ïîíà-
äîáÿòñÿ ñëåäóþùèå äàííûå, âêëþ÷àþùèå
ðÿä òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé:

• íîðìû îáðàçîâàíèÿ ìóñîðà â ðàñ÷å-
òå íà îäíîãî æèòåëÿ ìíîãîêâàðòèðíûõ äî-
ìîâ – ýòà âåëè÷èíà îêàæåòñÿ ÿâíî ìåíüøå
400 êã íà 1 ÷åë. â ãîä;

• êîýôôèöèåíòû îáîðîòà ïàðêà ìóñî-
ðîâîçîâ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ÷èñëî ðåé-
ñîâ íà ïîëèãîí è îáðàòíî çà ðàáî÷óþ ñìåíó;

• äàííûå î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìóñî-
ðîâîçà (äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ), êî-
òîðûå îïðåäåëÿþò ìàññó ïåðåâîçèìîãî ìó-
ñîðà è çàâèñÿò îò îáúåìà áóíêåðà è ñòåïå-
íè óïëîòíåíèÿ ìóñîðà.

Êðîìå òîãî, âàæíî èññëåäîâàòü ìàðø-
ðóòû äâèæåíèÿ ìóñîðîâîçîâ è îïðåäåëèòü
íîðìû âðåìåíè íà ïîãðóçêó-ðàçãðóçêó (ìå-
òîäîì íàáëþäåíèÿ) è ïðîåçä äî ïîëèãîíà
è îáðàòíî (ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî äàííûì
ýëåêòðîííîé êàðòû).

Ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ â äàëüíåéøåì
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè èòîãîâûõ ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Äëÿ ýòîãî íåîáõî-
äèìû äàííûå î ñòîèìîñòè ýêñïëóàòàöèè
ïàðêà ìóñîðîâîçîâ, îïëàòå òðóäà ðàáîòíè-
êîâ, íîðìå ïðèáûëè è íàëîãàõ, âûïëà÷èâà-
åìûõ îðãàíèçàöèåé-îïåðàòîðîì.

Äëÿ ðàñ÷åòà ïåðå÷èñëåííûõ ïîêàçàòåëåé
èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå èñòî÷íèêè èíôîð-
ìàöèè: äàííûå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èíòåð-
íåò-ðåñóðñîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ ïðîäàæó,
àðåíäó èëè ëèçèíã ìóñîðîâîçîâ, ãäå ìîæíî
óçíàòü ïîêàçàòåëè èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à
òàêæå öåíó è ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèè; îáúÿâ-
ëåíèÿ î ðàáîòå äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàðïëàòû
âîäèòåëåé ìóñîðîâîçà; ýëåêòðîííûå êàðòû
êàê èñòî÷íèê äàííûõ î ïðîòÿæåííîñòè ìàð-
øðóòîâ ìóñîðîâîçîâ, ñðåäíåé ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ. Äëèòåëüíîñòü ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷-
íûõ ðàáîò îïðåäåëÿåòñÿ ìåòîäîì íàáëþäå-
íèÿ èëè õðîíîìåòðàæà.

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû è
îöåíî÷íàÿ ñòîèìîñòü âûâîçà ìóñîðà. Â
òàáë. 2 ïðèâåäåíû íåêîòîðûå èñõîäíûå è
ðàñ÷åòíûå ïîêàçàòåëè äëÿ òåõíèêî-ýêîíî-

Ðèñ. 2. Ñòàòèñòèêà îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ â Áåëà-
ðóñè è äðóãèõ ñòðàíàõ, êã ÒÊÎ íà 1 ÷åë. â ãîä

Èñòî÷íèê. Äàííûå ÎÝÑÐ çà 2018 ã., Áåëñòàòà.

16 Íà «ãðÿçíîé» ñòîðîíå Ìèíñêà: ñêîëüêî ìóñîðà
âûáðàñûâàåò ñòîëèöà, ïî÷åìó ðàçíûå êîíòåéíåðû çàãðó-
æàþò â îäíó ìàøèíó è ÷åì îïàñíû êîðîáêè îò ïèööû.
URL: https://realt.by/news/article/25038/
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* Äîáðîñåðäîâà Å.À., Ôåäîðîâà Ñ.Ô. 2018. Îðãàíèçàöèÿ è îáðàùåíèå ñ òâåðäûìè áûòîâûìè îòõîäàìè: ó÷åá-
íîå ïîñîáèå. Êàçàíü: Èçäàòåëüñòâî Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà. Ñ. 54,
58, 59.

Èñòî÷íèê.  URL: https://netmus.ru/press-center/articles/pereschyot-obyoma-tverdyih-byitovyih-othodov-v-ves;
URL: https://kommash.by/katalog-avto/musorovozy/musorovozy-s-zadney-zagruzkoy-kuzov-ot-6-do-22-m3
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ìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ñòîèìîñòè âûâîçà ìó-
ñîðà, ñ óêàçàíèåì èñòî÷íèêîâ äàííûõ, îò-
êóäà âçÿòû èõ çíà÷åíèÿ. Áîëüøèíñòâî íîð-
ìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé, òàêèõ êàê ïëîòíîñòü
îòõîäîâ, ñòåïåíü óïëîòíåíèÿ îòõîäîâ â
ìóñîðîâîçå, îáúåì êîíòåéíåðîâ, ïðèâîäÿò-
ñÿ â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå17, íî, êàê îò-
ìå÷àëîñü âûøå, ìíîãèå èç ýòèõ äàííûõ óñ-
òàðåëè. Áîëåå òî÷íûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòå-
ëåé âçÿòû èç ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñàéòîâ
ïî ïðîäàæå íîâûõ èëè á/ó ìóñîðîâîçîâ,
ñàéòîâ ìóñîðíûõ îïåðàòîðîâ.

Ïðîìåæóòî÷íîé öåëüþ âñåõ ðàñ÷åòîâ
ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ÷èñëà ìàøèí â ïàðêå ìóñî-
ðîâîçîâ, íåîáõîäèìîãî äëÿ âûâîçà ìóñîðà èç
ã. Ìèíñêà. Çíàÿ ýòó öèôðó, ìîæíî ðàññ÷è-
òàòü âñå îñòàëüíûå çàòðàòû ïî âûâîçó ìóñî-
ðà. Îäíàêî äëÿ îöåíêè ðàçìåðà ïàðêà ìóñî-
ðîâîçîâ íå õâàòàåò åùå îäíîãî âàæíîãî ïî-
êàçàòåëÿ – êîýôôèöèåíòà îáîðîòà ïàðêà.

Íîðìèðîâàíèå ðàáî÷åãî âðåìåíè è
ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà îáîðîòà ïàðêà. Äàí-
íûé ïîêàçàòåëü çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ,
âêëþ÷àÿ: äëèòåëüíîñòü ìàðøðóòà, ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ, âðåìÿ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ
ðàáîò. Ýòî âðåìÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäå-
ëÿåòñÿ åìêîñòüþ áóíêåðà ìóñîðîâîçà: ÷åì
áîëüøå îáúåì ìóñîðîâîçà, òåì äîëüøå îí
ìàíåâðèðóåò è çàãðóæàåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî,
òåì ìåíüøå êîýôôèöèåíò îáîðîòà ïàðêà.

Ïîñêîëüêó ìóñîð èç ã. Ìèíñêà âûâîçèò-
ñÿ òîëüêî íà îäèí ïîëèãîí, íåñëîæíî ðàñ-
ñ÷èòàòü ïî ýëåêòðîííîé êàðòå òî÷íîå ðàññòî-
ÿíèå è îöåíèòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ íà ðàç-
íûõ ó÷àñòêàõ ìàðøðóòà, ÷òî ïîçâîëèò óçíàòü
ñðåäíåå âðåìÿ äâèæåíèÿ ïî ìàðøðóòó. Ñðåä-
íåå ðàññòîÿíèå îò ðàçëè÷íûõ òî÷åê ðàñïîëî-
æåíèÿ êîíòåéíåðîâ ÒÊÎ â ã. Ìèíñêå äî òî÷-
êè âûåçäà çà ÌÊÀÄ ê ïîëèãîíó îöåíåíî ýê-
ñïåðòíûì ïóòåì, îíî ñîñòàâèëî 15 êì. Ïðî-
òÿæåííîñòü ìàðøðóòà ïî òðàññå îò ÌÊÀÄ äî
âúåçäà íà ïîëèãîí «Òðîñòåíåöêèé» – 9,8 êì;
åùå 0,7 êì íóæíî ïðîåõàòü ïî òåððèòîðèè
ïîëèãîíà äî ìåñòà ðàçãðóçêè.

Ïðè ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíòà îáîðîòà
ïàðêà ïðîàíàëèçèðîâàí òàê íàçûâàåìûé
«öèêë îáîðîòà ïàðêà» (ðèñ. 3). Äîïóñòèì,
êàæäûé ìóñîðîâîç íà÷èíàåò äâèæåíèå îò

ïîëèãîíà, âûåçæàåò íà òðàññó, çàòåì âúåç-
æàåò â ãîðîä, ïîäúåçæàåò ê ðàéîíó ñâîåãî
îáñëóæèâàíèÿ. Ìóñîðîâîç ìàíåâðèðóåò
ìåæäó áëîêàìè (ïëîùàäêàìè) êîíòåéíåðîâ,
ïîêà íå çàãðóçèòñÿ ïîëíîñòüþ, çàòåì åäåò
ðàçãðóæàòüñÿ íà ïîëèãîí. Ïðîèëëþñòðèðó-
åì ïðèíöèï ðàñ÷åòà çàòðà÷åííîãî âðåìåíè
íà êðóã – îò ïîëèãîíà äî ïîëèãîíà.

Äîïóñòèì, åìêîñòü ìóñîðîâîçà ðàâíà
18 ì3. Åâðîêîíòåéíåðû óñòàíîâëåíû âî äâî-
ðàõ áëîêàìè, ïî 3 êîíòåéíåðà íà ïëîùàäêå.
Ïðè çàäàííîé åìêîñòè ìóñîðîâîçà 18 ì3 è
ïðèíÿòîì ñðåäíåì êîýôôèöèåíòå óïëîòíå-
íèÿ 4,5 â äàííûé ìóñîðîâîç ïîìåùàåòñÿ
18 . 4,5/1,1= 73,6 êîíòåéíåðà, ãäå 1,1 ì3 –
åìêîñòü åâðîêîíòåéíåðà. ×òîáû çàãðóçèòü
òàêîå èõ êîëè÷åñòâî, ìóñîðîâîç âûíóæäåí
îáúåõàòü 73,6/3=24,5 ïëîùàäîê èç òðåõ êîí-
òåéíåðîâ êàæäûé. Çàòðà÷åííîå âðåìÿ âêëþ-
÷àåò ïîäãîòîâêó ê ïîãðóçêå áëîêà, âðåìÿ
ïîãðóçêè êàæäîãî êîíòåéíåðà, à òàêæå âðå-
ìÿ ìàíåâðèðîâàíèÿ âî äâîðàõ. Â îáùåì
âèäå äëèòåëüíîñòü ðåéñà è, ñëåäîâàòåëüíî,
êîýôôèöèåíò îáîðîòà ïàðêà îïðåäåëÿþòñÿ
äëèòåëüíîñòüþ ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè, êîòîðàÿ
çàâèñèò îò åìêîñòè ìóñîðîâîçà, à òàêæå äëè-
òåëüíîñòüþ ìàðøðóòà. Ýòà âåëè÷èíà îäè-
íàêîâà äëÿ âñåõ ìóñîðîâîçîâ, çà èñêëþ÷å-
íèåì ñòàäèè ïðîåçäà ìåæäó ïëîùàäêàìè
ÒÊÎ âî äâîðàõ: ÷åì áîëüøå êîíòåéíåðîâ
ïîìåùàåòñÿ â ìàøèíó, òåì äîëüøå áóäåò
ñòàäèÿ åå ìàíåâðèðîâàíèÿ âî äâîðàõ. Â íà-
øåì ïðèìåðå ïðèíÿòî, ÷òî ñðåäíåå ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó ïëîùàäêàìè ÒÊÎ âî äâîðàõ
ñîñòàâëÿåò 300 ì, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ
7 êì / ÷, çà êðóã ìàøèíà îáúåçæàåò 24,5 ïëî-
ùàäîê – çàòðà÷åííîå âðåìÿ íà ìàíåâðèðîâà-
íèå âî äâîðàõ ñîñòàâèò 1,05 ÷àñà (òàáë. 3).

Ðèñ. 3. Öèêë îáîðîòà ïàðêà ìóñîðîâîçîâ
Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.

17 Äîáðîñåðäîâà Å.À., Ôåäîðîâà Ñ.Ô. 2018. Îðãàíè-
çàöèÿ è îáðàùåíèå ñ òâåðäûìè áûòîâûìè îòõîäàìè: ó÷åá-
íîå ïîñîáèå. Êàçàíü: Èçäàòåëüñòâî Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà.
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Ïðè 8-÷àñîâîì ðàáî÷åì äíå è äëèòåëü-
íîñòè îäíîãî ðåéñà 4 ÷àñà êîýôôèöèåíò
îáîðîòà ïàðêà  áóäåò ðàâåí 2 ðåéñàì çà äåíü.
Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ÷èñëî ìóñîðîâîçîâ â
ïàðêå îêàæåòñÿ ðàâíûì:

    

íî ýòà âåëè÷èíà ïîëó÷åíà òîëüêî äëÿ ìó-
ñîðîâîçà îáúåìîì 18 ì3.

Ðàñ÷åòû äëèòåëüíîñòè ðåéñà è êîýôôè-
öèåíòà îáîðîòà ïàðêà äëÿ äðóãèõ òèïîâ ìó-
ñîðîâîçîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4. Çäåñü æå ïî-

êàçàíî ðàñ÷åòíîå ÷èñëî ìóñîðîâîçîâ â ïàð-
êå. Êàê âèäíî, äëÿ ñâîåâðåìåííîãî âûâîçà
ìóñîðà èç ã. Ìèíñêà ñ ïðèíÿòûì êîýôôèöè-
åíòîì íåðàâíîìåðíîñòè îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ
â 1,25 è êîýôôèöèåíòîì èñïîëüçîâàíèÿ ïàð-
êà â 0,85 ÷èñëî ìóñîðîâîçîâ â ïàðêå ñîñòà-
âèò îò 150 äî 300 åäèíèö. Åñëè èñïîëüçîâàòü
áîëüøèå ìàøèíû ñ áóíêåðîì 24 ì3, òîãäà èõ
÷èñëî ñîñòàâèò 150, êàæäàÿ ìàøèíà áóäåò
äåëàòü ìåíåå 2 ðåéñîâ çà ñìåíó. Åñëè èñïîëü-
çîâàòü ìàøèíû åìêîñòüþ 4 ì3, ïîòðåáóåòñÿ
áîëåå 300 òàêèõ ìàøèí, êàæäàÿ çà ñìåíó ñäå-
ëàåò ñâûøå 5 ðåéñîâ äî ïîëèãîíà è îáðàòíî.
×åì áîëüøå îáúåì áóíêåðà ìàøèíû, òåì âûøå
åå öåíà, íî òåì íèæå ðàñõîäû íà ýêñïëóàòà-
öèþ, âêëþ÷àÿ ðàñõîäû íà îïëàòó òðóäà âîäè-
òåëåé.

Îáúåì ìóñîðîâîçà îêàçàëñÿ âàæíåé-
øèì ôàêòîðîì, îò êîòîðîãî çàâèñÿò íå òîëü-
êî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, íî
è îáùèé ðåçóëüòàò – ñòîèìîñòü âûâîçà ìó-
ñîðà íà 1 ÷åë. â ìåñÿö.

Ðàñ÷åò ñòîèìîñòíûõ ïîêàçàòåëåé âû-
âîçà ìóñîðà. Îáùàÿ ñòîèìîñòü âûâîçà ìó-
ñîðà èç ã. Ìèíñêà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùè-
ìè ôàêòîðàìè.

1. ×èñëî ìóñîðîâîçîâ 
 
â ïàðêå ×

ÌÂ
, îò

êîòîðîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñÿò ñëåäóþ-
ùèå ñòàòüè çàòðàò:

• àìîðòèçàöèîííûå îò÷èñëåíèÿ è ñòî-
èìîñòü ðåìîíòîâ, ñâÿçàíû ñ ïåðâîíà÷àëü-
íîé ñòîèìîñòüþ ìàøèí è ñðîêîì ñëóæáû,
ñîñòàâëÿþò, ïî íàøèì ðàñ÷åòàì, îò 11 äî

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.

Ðèñ. 4. Äëèòåëüíîñòü ðåéñà, êîýôôèöèåíò îáîðîòà
ïàðêà è ðàñ÷åòíûé ðàçìåð ïàðêà äëÿ ðàçëè÷íûõ

òèïîâ ìóñîðîâîçîâ
Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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Ì.Ï. ÖÂÈËÜ

40 òûñ. ðóá. â ãîä, â çàâèñèìîñòè îò òèïà è
ìàðêè ìóñîðîâîçà;

• ðàñõîäû íà òîïëèâî – 18–37 òûñ. ðóá.
â ãîä íà 1 ìàøèíó;

• ôîíä îïëàòû òðóäà âîäèòåëÿ, ñ îò-
÷èñëåíèÿìè, ïðèíÿò 44 òûñ. ðóá. â ãîä, ïðè
6-äíåâíîì ðàáî÷åì äíå è 1 âîäèòåëå íà ìó-
ñîðîâîç.

2. Ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèè êîíòåéíå-
ðîâ, êîòîðàÿ ðàâíà ðàñ÷åòíîìó ÷èñëó êîí-
òåéíåðîâ (15 649), óìíîæåííîìó íà öåíó
(570 ðóá./øò.) è äåëåííîìó íà ñðîê ñëóæ-
áû (ïðèíÿò 3 ãîäà).

3. Îïëàòà çàõîðîíåíèÿ/ïåðåðàáîòêè
îòõîäîâ íà ïîëèãîíå èëè ìóñîðîñîðòèðî-
âî÷íîì çàâîäå, ïðèíÿò óñðåäíåííûé òàðèô
â 10 ðóá. çà 1 ò.

4. Àäìèíèñòðàòèâíî-óïðàâëåí÷åñêèå
ðàñõîäû, ïðèíÿòû â 15% îò ôîíäà îïëàòû
òðóäà.

5. Ïëàíîâàÿ ðåíòàáåëüíîñòü, ïðèíÿòà
â 30% îò âûðó÷êè.

6. ÍÄÑ è íàëîã íà ïðèáûëü.
Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ òèïà ìó-

ñîðîâîçà ñ îáúåìîì 18 ì3 óñëîâíî-ðàñ÷åòíàÿ
ñåáåñòîèìîñòü âûâîçà ìóñîðà ñîñòàâèò 22,9
ìëí ðóá. â ãîä; âûðó÷êà ñ ó÷åòîì ÍÄÑ – 36,7
ìëí ðóá. â ãîä, à ñòîèìîñòü îïëàòû â ðàñ÷åòå
íà îäíîãî æèòåëÿ ã. Ìèíñêà – 1,52 ðóá. íà 1
÷åë. â ìåñÿö. Ñòðóêòóðà äîõîäîâ è çàòðàò ïðè
äàííîì çíà÷åíèè òàðèôà ïîêàçàíà íà ðèñ. 5.

Òàðèô íà âûâîç ìóñîðà â ðàñ÷åòå íà îä-
íîãî æèòåëÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìóñîðîâî-
çîâ ðàçëè÷íîãî îáúåìà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 6.

Ãðàôèê ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèîáðåòàòü
ìóñîðîâîçû îáúåìîì ñâûøå 24 ì3 ýêîíî-

ìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî. Ïðè óâåëè÷åíèè
îáúåìà ìóñîðîâîçà ñâûøå 18 ì3 ýêîíîìèÿ
íå ðàñòåò. Ýòî â áîëüøåé ñòåïåíè âûâîä
äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé, îäíàêî êàñàåòñÿ îí
èñêëþ÷èòåëüíî óñëîâèé ã. Ìèíñêà. Çàòðà-
òû ïàðêà çàìåòíî óâåëè÷èâàþòñÿ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ìóñîðîâîçîâ ìàëîé åìêîñòè,
ìåíåå 10 ì3. Ïðèìåíåíèå ìóñîðîâîçîâ ìà-
ëîé åìêîñòè îêàçàëîñü áû ýêîíîìè÷åñêè
îïðàâäàííûì, åñëè áû â ã. Ìèíñêå ðàçìå-
ùàëèñü ìóñîðîïåðåãðóçî÷íûå ñòàíöèè.

Â äàííîì ïðèìåðå ïðèíÿòà ðåíòàáåëü-
íîñòü â 30%. Ïîïðîáóåì ñìîäåëèðîâàòü ñèòó-
àöèþ è îöåíèòü, êàê èçìåíèòñÿ ðåíòàáåëüíîñòü
îïåðàòîðà ïî âûâîçó îòõîäîâ ïðè èçìåíåíèè
òàðèôà. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàíû íà ðèñ. 7.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà àâòîïàðêà
îïåðàòîðà áåçóáûòî÷íûì îêàæåòñÿ òàðèô
â ðàçìåðå 1,2 ðóá./÷åë. â ãîä. Ïðè óâåëè÷å-

Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðà äîõîäîâ è çàòðàò íà âûâîç
ìóñîðà

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.

Ðèñ. 7. ×óâñòâèòåëüíîñòü ðåíòàáåëüíîñòè
îïåðàòîðà ê èçìåíåíèþ òàðèôà

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.

Ðèñ. 6. Ðàñ÷åòíàÿ ïëàòà çà âûâîç ìóñîðà
æèòåëåì ã. Ìèíñêà ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçíûõ

òèïîâ ìóñîðîâîçîâ
Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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íèè òàðèôà ñâûøå 2 ðóá. ðàñ÷åòíàÿ ðåíòà-
áåëüíîñòü äîñòèãíåò 25–50%. Â äåéñòâè-
òåëüíîñòè ñóììà îïëàòû çà âûâîç ìóñîðà
îïðåäåëÿåòñÿ ôàêòè÷åñêèìè çàòðàòàìè,
êîòîðûå íîñÿò ñåçîííûé õàðàêòåð è ñîñòàâ-
ëÿþò 1,4-2 ðóá. íà 1 ÷åë. Ïðè òàêèõ òàðè-
ôàõ îïåðàòîðû èìåþò âûñîêèé óðîâåíü ðåí-
òàáåëüíîñòè, à áîëüøèíñòâî æèòåëåé âðÿä
ëè çàìåòÿò áîëüøóþ ðàçíèöó â ñâîåé æè-
ðîâêå äàæå ïðè óâåëè÷åíèè òàðèôà çà âû-
âîç ìóñîðà äî 4–5 ðóá. â ìåñÿö.

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîçâîëèëè îöå-
íèòü ñòðóêòóðó çàòðàò îïåðàòîðà, ïðè ýòîì
ïî÷òè 80% çàòðàò ñâÿçàíî ñ ñîäåðæàíèåì ïàð-
êà ìóñîðîâîçîâ, îïëàòîé òðóäà; ñòîèìîñòü
òàðèôà íà óòèëèçàöèþ èëè ïåðåðàáîòêó ìó-
ñîðà ñîñòàâëÿåò 21% îò îáùåé ñåáåñòîèìîñ-
òè. Ñòðóêòóðà çàòðàò îïåðàòîðà îáúÿñíÿåò,
ïî÷åìó â ã. Ìèíñêå íå âåäåòñÿ ïîëíîöåííûé
ðàçäåëüíûé ñáîð ìóñîðà. Ñåãîäíÿ ìóñîð èç
êîíòåéíåðîâ äëÿ ðàçäåëüíîãî ñáîðà ñãðóæà-
þò â îäíó ìàøèíó è âåçóò íà ïîëèãîí, ãäå
ïðîâîäÿò åãî ñîðòèðîâêó. Äëÿ ðàçäåëüíîãî
ñáîðà íóæíî â 2-3 ðàçà óâåëè÷èòü ÷èñëî ðåé-
ñîâ è ÷èñëî êîíòåéíåðîâ, ïðè ýòîì ñåáåñòîè-
ìîñòü âûðàñòåò áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Ñîðòèðîâ-
êà íà ïîëèãîíå îáîéäåòñÿ äåøåâëå, äàæå åñëè
ïîâûñèòü ïëàòó çà óòèëèçàöèþ ñ 10 äî 80–
100 ðóá. çà 1 ò. Ïðèìåðíî ñòîëüêî ñîñòàâëÿåò
íàëîã íà çàõîðîíåíèå îòõîäîâ â Ëàòâèè, Ýñ-
òîíèè è Ïîëüøå. Â Âåëèêîáðèòàíèè îí åùå
âûøå, ïðåâûøàåò 250 ðóá. çà 1 ò, à â Ëèòâå
ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò íàøåìó óðîâíþ, 3
åâðî çà òîííó.

Ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå íàëîãà íà
çàõîðîíåíèå îòõîäîâ â Áåëàðóñè ìîãëî áû
ñòèìóëèðîâàòü îïåðàòîðîâ ê îðãàíèçàöèè
ðåàëüíîãî ðàçäåëüíîãî ñáîðà îòõîäîâ, íî â
ýòîì ñëó÷àå ïðèøëîñü áû óâåëè÷èòü òàðèô
â 2-4 ðàçà, äî 4–6 ðóá. íà 1 ÷åë. â ìåñÿö.

*       *       *

Ñôåðîé ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííîãî
èíñòðóìåíòàðèÿ íå îáÿçàòåëüíî äîëæåí
áûòü âåñü ã. Ìèíñê. Ïðèìåðíóþ îöåíêó
îáùèõ çàòðàò íà âûâîç ìóñîðà ìîæíî ðàñ-
ñ÷èòàòü ïî êîëè÷åñòâó æèòåëåé êîíêðåòíî-
ãî àäìèíèñòðàòèâíîãî ðàéîíà èëè ìèêðî-
ðàéîíà. Äëÿ äðóãèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ
Áåëàðóñè ðÿä òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé ïðèäåòñÿ ïåðåñ÷èòàòü â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðåîáëàäàþùèì ñïîñîáîì óòèëè-

çàöèè îòõîäîâ, îòäàëåííîñòüþ ïîëèãîíà îò
ãîðîäà è ðàçìåðîì íàñåëåííîãî ïóíêòà.

Ìàñøòàá îòðàñëè îáðàùåíèÿ ñ ÒÊÎ íå-
âåëèê, è åãî ìîæíî îöåíèòü êîñâåííî ïî ðàñ-
õîäàì äîìîõîçÿéñòâ. Åñëè êàæäûé æèòåëü
Áåëàðóñè ïëàòèò çà âûâîç ìóñîðà îêîëî
2 ðóá./ìåñ., òî åæåãîäíàÿ ñóììà ðàñõîäîâ ñî-
ñòàâèò ïðèìåðíî 240 ìëí ðóá. Äîáàâèì ñþäà
åùå çàòðàòû îðãàíèçàöèé, êîòîðûå îáðàçóþò
íåñêîëüêî ìåíüøèé îáúåì ÒÊÎ, ÷åì ãðàæäà-
íå, ïîëó÷èì ìàêñèìóì 500 ìëí ðóá. – ýòà
ñóììà ñîîòâåòñòâóåò ãîäîâîé âûðó÷êå íå ñà-
ìîãî êðóïíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Íåáîëüøèå ìàñ-
øòàáû îòðàñëè âî ìíîãîì îáúÿñíÿþò äåôè-
öèò ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðàñ÷å-
òîâ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ó÷èòûâàÿ ñòðåì-
ëåíèå Áåëàðóñè ê äîñòèæåíèþ ÖÓÐ, òàêîå
ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå íóæíî ðàçðàáàòû-
âàòü. Â ïðèâåäåííûõ ïðèìåðàõ ïîêàçàíî, ÷òî
åãî íàó÷íàÿ îñíîâà äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íå
òîëüêî íà ðàçðàáîòêàõ â ñôåðå ýêîëîãèè è
ýêîíîìèêè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, íî è íà ìå-
òîäîëîãèè è èíñòðóìåíòàðèè ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ýêîíîìèêè, òðàíñïîðòíîé ëîãèñòèêè.
Áèçíåñ-ïðîöåññû ïî îáðàùåíèþ ñ êîììóíàëü-
íûìè îòõîäàìè ìîãóò áûòü îïèñàíû è îïòè-
ìèçèðîâàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ
è íîâûõ ïîäõîäîâ äàííûõ íàó÷íûõ íàïðàâ-
ëåíèé.

Îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì âîïðîñ íîðìèðî-
âàíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
â ñôåðå îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè, ïîñêîëüêó
ñ ìîìåíòà îáîñíîâàíèÿ äåéñòâóþùèõ íîð-
ìàòèâîâ ïðîøëî ìíîãî ëåò. Ïðè íîðìèðî-
âàíèè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èçìåíèâøè-
åñÿ òåõíîëîãèè ñáîðà è óòèëèçàöèè îòõî-
äîâ, íî ìîæíî ïðèìåíÿòü è òðàäèöèîííûå
ìåòîäû, ê ïðèìåðó õðîíîìåòðàæ âðåìåíè
ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò.
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ABSTRACT. A number of author’s methods for calculating economic indicators related to the collection
and removal of solid municipal waste have been proposed. The peculiarity of the methods lies in the
application of some approaches of spatial economics for linking economic indicators to the urban landscape.
In particular, the possibilities of using geographic coordinates in the calculations are considered in order to
optimize the location of objects, assess the distances, the speed of movement, the time spent in the process
of collecting and transporting municipal waste to the landfill. For input-output of geographical coordinates
of objects, the Yandex Maps application was used. In the process of applying the methods, using several
examples, the cost of removing municipal waste from the city of Minsk per capita was established, and the
main factors influencing the change in this indicator were determined.
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