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Информационная поддержка принятия решений
в задачах управления отходами на основе

математико-геоинформационного моделирования*

Введение

Современное  развитие экономики Россий-
ской Федерации характеризуется ростом объ-
ема и уровня промышленного производства. 
Вместе с увеличением произведенной про-
мышленностью продукции естественным об-
разом растет количество отходов производства, 
большая часть которых отправляется к местам 
для захоронения или длительного хранения.

Геотехнические системы, представляющие 
собой неделимое единство природного, техно-
генного и социального компонентов, являют-
ся разновидностью сложных систем. Это об-
стоятельство служит основанием для научно 
обоснованной адаптации признанных методов 
и подходов, используемых при управлении 
сложными системами, применительно к реа-
лизации стратегий, программ и проектов, свя-
занных с управлением отходами на террито-
рии промышленно-развитых регионов РФ.

Одна из задач многоаспектной проблемы 
управления отходами — оценивание текущего 
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экологического состояния исследуемой терри-
тории с точки зрения населения.

В статье описаны особенности систем управ-
ления отходами; выделены системообразующие 
факторы, позволяющие сформировать терри-
ториально-распределенную систему управле-
ния отходами; определены локальные контуры 
управления; сформулированы цель и задачи 
координации управления в локальных конту-
рах применительно к системе управления от-
ходами; представлена технологическая основа 
информационной поддержки управления от-
ходами, включая математико-геоинформаци-
онный анализ показателей состояния системы 
управления отходами. Приведены примеры 
решения одного из классов задач математико-
геоинформационного анализа — районирование 
территории Республики Башкортостан по част-
ным показателям, характеризующим влияние 
отходов на компоненты окружающей среды.

Особенности систем управления отходами

Система управления твердыми коммуналь-
ными отходами (далее ТКО) относится к классу 
открытых сложных систем с нечеткими целя-
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ми. В управление ТКО вовлечены различные 
заинтересованные стороны, имеющие различ-
ные мотивы и разные персональные онтологи-
ческие модели проблемной ситуации, обуслов-
ленной возникновением, хранением, транспор-
тировкой и переработкой отходов. Это делает 
необходимым совершенствование методов вы-
работки консолидированных решений, призна-
ваемых всеми заинтересованными сторонами, 
что создает основу скоординированной дея-
тельности различных государственных органов, 
уполномоченных на решение комплекса задач, 
связанных с проблемой управления ТКО. Ме-
тодологическую основу получения консолиди-
рованных решений в условиях нечетких целей 
управления и мотивов неоднородных акторов, 
вовлеченных в решение управленческих задач, 
могут составить положения теории конвергент-
ного управления и эвергетики [2, 3].

Управление отходами приходится осущест-
влять не только в условиях нечетких целей 
управления и различия мотивов представи-
телей государственных структур, бизнеса и 
населения в урегулировании проблемной си-
туации, но и при наличии фундаментальной 
и измерительной неопределенности, обуслов-
ленной недостатком знаний о механизмах вли-
яния отходов на состояние территориальных 
систем; недостаточной изученностью причин-
но-следственных связей между состоянием от-
ходов и состоянием окружающей природной 
среды и здоровьем населения; ограниченно-
стью данных и информации, присутствующих 
в ведомственных информационных системах и 
так или иначе связанных с возникновением, 
сбором, хранением, переработкой отходов. От-
меченные обстоятельства обусловливают не-
обходимость выработки консолидированного 
решения по урегулированию проблемной си-
туации с привлечением аксиологических зна-
ний акторов, вовлеченных в урегулирование 
проблемной ситуации [2]. Элементами комму-
никационной платформы при этом являют-
ся структурированные персональные знания 
субъектов, а также результаты разноаспект-
ного анализа данных и информации, включая
геоданные и геоинформацию [3], существую-
щих в ведомственных информационных си-
стемах, уполномоченных на решение разно-
плановых задач, связанных с обеспечением 
экологической, техногенной безопасности и 
управления состоянием здоровья населения.

К системообразующим факторам, позволяю-
щим выделить территориально-распределенную 
систему управления отходами, следует отнести:

а) объемы и особенности промышленных и 
бытовых отходов, возникающих, хранящихся 

и перерабатываемых на различных участках 
территориальной системы;

б) территориально-временную динамику 
воздействия отходов на состояние природной 
среды и здоровье населения;

в) территориально-временные аспекты сбо-
ра, хранения, транспортировки и переработки 
отходов;

г) территориально-временные особенности 
отношения населения к проблеме управления 
отходами.

В качестве локальных контуров управле-
ния в системе управления отходами следует 
выделить:

а) управление негативным воздействием от-
ходов на состояние окружающей среды и здо-
ровье населения;

б) управление выбором мест постоянного 
и временного хранения отходов, мест строи-
тельства предприятий по переработке отходов 
с учетом соотношения объемов производимых 
и уже находящихся в местах хранения отхо-
дов разных видов (промышленных, бытовых), 
а также состояние транспортной сети на раз-
личных участках территориальной системы;

в) управление требованиями к деятельно-
сти предприятий в части переработки отходов;

г) управление экономическими последстви-
ями хранения и переработки отходов, включая 
назначение тарифов на сбор, хранение, транс-
портировку и переработку отходов;

д) управление ценностями, стремлениями, 
поведением населения в вопросах управления 
отходами при одновременном изменении про-
цессов, методов, стратегий, структуры систе-
мы управления отходами.

Приведенный перечень не является окон-
чательным, его состав может корректировать-
ся по мере накопления фундаментальных и 
аксио логических знаний, получаемых в ходе 
практической деятельности.

Для каждого локального контура управле-
ния определяются целевые группы клиентов 
и ассоциированные с ними цели управления; 
показатели результативности и эффективно-
сти управления; показатели качества управле-
ния. Подходом к координации целей управле-
ния в локальных контурах является взаимное 
согласование желаний и ожиданий неоднород-
ных акторов. Подходами к координации про-
цессов, соотносимых с локальными контура-
ми управления, являются сбалансированное 
сочетание:
 � прямой координации (начальник—подчи-

ненный);
 � стандартизации целей (установления целей 

для исполнителей, которые самостоятельно 
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выбирают средства их достижения с тем, 
чтобы достигнуть заданных целевых пока-
зателей управления);

 � стандартизации деятельности в рамках реа-
лизации процессного подхода;

 � стандартизации ценностей населения для 
повышения культуры населения в вопросах 
обращения с бытовыми отходами.
Построение конвергентного когнитипа, со-

держанием которого является консолидиро-
ванное мнение целевых групп акторов (населе-
ние, государственные служащие, бизнесмены, 
общественные деятели, научное сообщество), 
вовлеченных в решение проблемы управления 
отходами и имеющих вместе с тем разную мо-
тивацию, предполагает решение следующих 
классов задач:
 � определение содержания проблемной ситу-

ации, выделение локальных целей управле-
ния в каждом из контуров управления;

 � построение на основе онтологических моде-
лей акторов онтологических моделей групп 
акторов и построение на их основе посред-
ством технологий конвергентного управле-
ния признаваемую всеми онтологической 
модели проблемной ситуации;

 � разработка на основе онтологической мо-
дели ситуации стратегии управления от-
ходами на территории, попадающей в зону 
ответственности системы управления; 
разработка на ее основе в рамках каждого 
локального контура управления стратегий 
управления отходами, дорожных карт реа-
лизации локальных стратегий, механиз-
мов реализации составляющих дорожных 
карт.
Построение конвергентного когнитипа на-

чинается с выбора и идентификации доступ-
ной для формализации части проблемной 
ситуа ции, основу чего составляет разноаспект-
ный анализ данных, содержащихся в различ-
ных источниках (официальных документах, 
отчетах, научных статьях и т.д.), а также из-
учения знаний экспертов.

Критически важными задачами управления 
являются:

a) выделение самоусиливающихся процес-
сов роста, создающих основу глубинных пере-
мен в системе управления отходами;

б) выявление процессов, тормозящих по-
зитивные изменения, определение причин и 
ограничивающих факторов, противодейству-
ющих изменениям; выработка подходов и реа-
лизация действий по парированию / устране-
нию ограничивающих факторов.

Основной целью координации управления 
в локальных контурах является обеспечение 

консонанса самоусиливающихся процессов 
в локальных контурах управления.

Сложность решения слабоформализован-
ных задач, связанных с построением локаль-
ных систем управления, обусловлена:
 � необходимостью обоснования отбора в исход-

ных описаниях территориальных систем не-
обходимых знаний, позволяющих выделить 
системы управления из окружающей среды;

 � необходимостью систематизации знаний 
о составных частях систем управления отхо-
дами и отражения их в смысловых поняти-
ях, в базисе которых будут в последующем 
строиться онтологические модели, которые 
составят коммуникационную основу реше-
ния задач управления отходами;

 � необходимостью структуризации знаний 
о составных частях системы управления от-
ходами для последующего представления их 
в виде структурированных формализован-
ных моделей (когнитивных моделей).
Ситуационное управление — перспектив-

ный подход к решению задач управления от-
ходами в реальном масштабе времени. Реа-
лизация ситуационного управления сводится 
к двум основным процедурам:

1) выявление на основе анализа онтологи-
ческой модели ситуации [2] архетипа проблем-
ной ситуации [3, 9];

2) соотнесение возникшей проблемной си-
туации с содержимым ранее сформированной 
базы данных о способах урегулирования ана-
логичных проблемных ситуаций и получен-
ных при этом результатах.

Ситуационный подход предполагает исполь-
зование заранее подготовленных сценариев 
"ситуация—решение", которые затем выбира-
ются субъектами управления в соответствии 
с текущими ситуациями. При решении за-
дач управления распределенными системами, 
к числу которых относятся задачи управления 
отходами, реализация ситуационного подхода 
осложняется тем, что в силу территориальных 
особенностей воздействия отходов на состо-
яние природной среды и здоровье населения 
решения, эффективные на одних участках тер-
ритории, могут привести к негативным резуль-
татам на других участках. Кроме этого, в силу 
территориальных особенностей субъективной 
составляющей в решении задач управления 
отходами является, например, отношение на-
селения городских и сельских муниципальных 
образований к сбору, транспортировке и пере-
работке отходов.

Совокупность выделенных факторов во 
многих случаях приводит к отказу от моде-
лирования как инструмента информацион-
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ной поддержки управления, и решение задач 
управления полностью остается за субъектом-
оператором. Из-за отсутствия капитального 
информационного фундамента способы реше-
ния задач управления субъектами-оператора-
ми являются интуитивными и во многих слу-
чаях в итоге оказываются нерациональными.

Технологическая основа информационной 
поддержки управления отходами

Основой информационной поддержки вы-
работки консолидированных решений по уре-
гулированию проблемной ситуации является 
представление в структурированном виде дан-
ных, информации и знаний, характеризую-
щих негативное влияние отходов на состояние 
окружающей среды и здоровье населения. Реа-
лизация этой деятельности создает основу фор-
мирования альтернатив решения задач, связан-
ных со сбором, организацией временного раз-
мещения, транспортированием, захоронением, 
утилизацией и переработкой отходов. Техно-
логическую основу создания информационной 
платформы системы управления составляют 
технологии визуализации и разноаспектного 
анализа геоданных и геоинформации; техноло-
гии выделения причинно-следственных связей 
и анализа структур, соответствующих различ-
ным точкам зрения на проблему управления 
отходами; технологии построения когнитив-
ных карт и реализации когнитивного модели-
рования; технологии конвергентного управле-
ния; технологии математико-статистического 
анализа данных, в том числе малых по объему 
и низких по точности; технологии обработки 
нечетких и размытых данных. В данной рабо-
те фокусом обсуждения являются технологии 
математико-геоинформационного моделиро-
вания, основу которых применительно к зада-
чам управления отходами составляет системное 
сочетание геоинформационных технологий и 
методов математико-статистического модели-
рования. Использование технологий геоин-
формационного моделирования создает основу 
для представления в сопоставимом виде (в виде 
тематических картографических слоев) ин-
формации и данных, характеризующих состо-
яние природных компонентов геотехнических 
объектов; характеристик мест возникновения 
отходов различного происхождения (произ-
водственных, бытовых) на разных участках 
территориальной системы; мест размещения 
и захоронения отходов; характеристик транс-
портной сети. Использование математико-ста-
тистических методов создает фундамент ана-

лиза территориально-временной изменчивости 
показателей состояния компонентов террито-
риальных систем в условиях неопределенности 
свойств взаимосвязанных процессов, обуслов-
ленных природными, социальными, техно-
генными факторами, в том числе процессами 
возникновения, хранения, транспортировки и 
переработки ТКО.

Информационная поддержка управления от-
ходами должна обеспечивать единую информа-
ционно-технологическую цепочку сбора, хра-
нения, обработки информации о размещении 
промышленных отходов и включать информа-
ционно-аналитическую базу данных, разви-
вающиеся банки данных и систему обработки 
электронных векторных карт территории.

Функциональные возможности системы 
информационной поддержки принятия реше-
ний по управлению отходами должны обеспе-
чивать для всех неоднородных акторов, при-
частных к проблеме управления отходами на 
территории субъекта РФ:

1) пополнение и редактирование справоч-
ника природопользователей, в том числе про-
мышленных предприятий, участвующих в об-
ращении с отходами;

2) пополнение классификационного катало-
га отходов видами отходов, которые образуют-
ся, транспортируются, утилизируются и хра-
нятся на территории субъекта РФ;

3) анализ и вывод отчетов об объектах эко-
логического мониторинга и потенциальной 
экологической опасности;

4) поддержание карт об объектах размеще-
ния промышленных отходов, предприятиях по 
переработке и утилизации отходов в актуаль-
ном состоянии и оперативное формирование 
необходимого картографического материала;

5) анализ и обработка пространственной 
информации для формирования карт пригод-
ности к размещению объектов промышленных 
отходов;

6) анализ территориальных аспектов, на-
грузки, оказываемой источниками отходов и 
местами хранения отходов на природную сре-
ду и состояние здоровья населения.

На рис. 1 приведена структура информаци-
онной системы управления отходами, которая 
реализована в Министерстве природопользо-
вания и экологии Республики Башкортостан. 
Одной из функциональных задач, решаемых 
представленной системой, является задача 
районирования территории Республики Баш-
кортостан по частным и совокупным показа-
телям, характеризующим воздействие отходов 
на состояние природной среды и здоровье на-
селения.
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Методическая основа решения задачи 
районирования по показателям состояния 

территориальной системы

Основу оценки состояния системы управле-
ния отходами составляет территориально-вре-
менной анализ симптомов, косвенно харак-
теризующих процессы, управление которыми 
осуществляется в локальных системах управ-
ления [12—14].

В таблице в качестве примера приводится 
описание отдельных показателей, косвенно 
характеризующих состояние территориальной 
системы с точки зрения негативного влияния 
отходов.

В работах, посвященных исследованию 
сложных систем, отмечается, что решение за-
дачи классификации составляет основу ана-
лиза гетерогенных динамических объектов [1, 
4, 6—8, 11]. Применительно к анализу состо-
яния территориальных систем это выражается 
в классификации участков территории (в зада-
че управления отходами — муниципальных об-
разований) по значениям характеристик состо-
яния [10, 12, 15, 16]. Классификация участков 
территории основана на разработке формаль-
ных методов регуляризации пространствен-

ных данных, позволяющих отнести 
каждый участок территории к тому 
или иному классу состояний.

В общем случае задача класси-
фикации представляется в виде

 ϕ(x, y) → S(x, y), (1)

где ϕ(x, y) — рельеф поверхности, 
образуемой характеристикой состоя-
ния; S(x, y) — пространственная мо-
заика, образуемая участками иссле-
дуемой территории, причем каждому 
элементу мозаики ставится в соот-
ветствие определенный класс состо-
яния территориальной системы [5].

Основой преобразования ϕ(x, y) 
в S(x, y) является использование 
различных шкал, устанавливаю-
щих соответствие между диапазо-
нами значений показателей релье-
фа характеристик и классами со-
стояния территории, т. е.

 αi m ϕ(x, y) m βi → Ci, (2)

где αi, βi — границы i-го подынтер-
вала классификационной шкалы; 
Ci — i-й класс состояния участка 
территории.

При решении практических задач, связан-
ных с оценкой состояния территориальной 
системы, достаточно типичной является си-
туация, когда вместо ϕ(x, y) известны лишь 
выборочные значения рельефа характеристик 
состояния ( ) ( ), , ,�( 1; )i i i iZ x y x y i N= ϕ = , соот-
ветствующие узлам неравномерной сетки из-
мерений. В этом случае модель (1) преобразу-
ется к виду

 ( ) � ( )
� � � � �� � � � �

, , , �( 1; )
P

i iZ x y x y i NS
α

→ = , (3)

где � ( ),S x y  — оценка S(x, y), зависящая от N, 
местоположения узлов сетки измерений и вы-
бранного способа Pα преобразования рельефа 
в пространственную мозаику.

При решении прикладных задач классифи-
кации территориальных систем достаточно ча-
сто приходится сталкиваться с ситуацией, когда 
классификационная шкала априорно неизвест-
на. В этом случае �P α  должна стремиться по 
фактически доступным выборочным данным.

В работах [2—5] отмечается, что если Z(xi, yi)
представляют собой случайные величины, ин-
тегральной характеристикой статистическо-
го рельефа является функция распределения 

Рис. 1. Структура информационной системы управления отходами

Наименование Содержание показателя Локальный контур управления

Количество от-
ходов на душу 
населения/км2 
территории

Негативная нагрузка 
на состояние природ-
ной среды и здоровье 
населения

Управление негативным воздей-
ствием на состояние природной 
среды и здоровье населения

Количество ис-
пользованных и 
обезвреженных 
отходов на душу 
населения/км2 
территории

Парирование нега-
тивных воздействий 
отходов на состояние 
окружающей среды и 
здоровье населения

� Управление негативным воз-
действием на состояние природ-
ной среды и здоровье населения
� Управление требованиями 
к деятельности предприятий 
в части переработки отходов
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�( )F z . В связи с этим процедура классифи-
кации должна строиться с учетом особенно-
стей оценки �( )F z , получаемой по значениям 

( ), ( 1; )i iZ x y i N= , и модель (3) преобразуется 
к виду

  (4)

Из этой модели следует, что качество мо-
заики � ( ),S x y  определяется близостью оценки 
�( )F z  к закону распределения F(z), которому 
соответствует выборка Z(xi, yi).

Обобщенная схема классификации участ-
ков территориальной системы по выборочным 
данным основана на следующем:
 � вся информация о состоянии территори-

альной системы содержится в выборочных 
данных, причем оценка �( )F z  является ис-
черпывающей (в смысле параметра z) харак-
теристикой состояния;

 � оценивание пространственной мозаики 
� ( ),S x y  сводится к разделению территории 
на участки, причем каждый из участков со-
относится с одним из классов состояния. 
Участкам, принадлежащим к одному и тому 
же классу, ставится в соответствие одина-
ковое значение характеристики рельефа, по 
которым может быть построена интеграль-
ная оценка � ( )

S
F z .

Таким образом, число классов состояния и 
границы непересекающихся классов должны 
выбираться таким образом, чтобы соблюда-
лось условие:

 �
�( ),� � ( ) min,j S

P z F zF⎡ ⎤ →⎣ ⎦  (5)

где Pj — j-е правило сравнения оценок �( )F z , 
� ( )
S

F z .
Если исходить из того, что выборочные зна-

чения ( ), , ; ,1i iZ x y i N=  являются случайными 
величинами, которым соответствует функция 
распределения �( )F z , для формализации про-
цедуры построения классификационной шка-
лы целесообразно использовать подход, ос-
нованный на группировании статистических 
данных. В работе [11] описываются различные 
подходы к построению оценок �( )F z  по выбор-
кам конечного (в том числе малого) объема, 
а также разные подходы к решению задачи (5). 
Там же приводится описание инженерной ме-
тодики, позволяющей полностью формализо-
вать процедуру классификации территориаль-
ной системы на основе однородных выборок 

( ), , ; .1i iZ x y i N=

Подходы к решению задачи классификации 
участков территориальной системы по показа-
телям состояния должны увязываться с уров-
нями управления: тематическим, операци-
онным. В связи с этим целесообразно ввести 
понятия "абсолютная" "относительная" клас-
сификационные шкалы. Целью построения 
"относительной" классификационной шкалы 
является представление в наглядной картогра-
фической форме текущей (оперативной) об-
становки, соответствующей временному срезу. 
При этом в качестве элементов выборки вы-
ступают данные ( ) ( ), , � � � 1;l

i iZ x y i N= , соответ-
ствующие l-м условиям исследований.

Целью построения "абсолютной" классифи-
кационной шкалы является создание основы 
для сопоставления состояния территориаль-
ной системы в разных временных срезах.

Абсолютная шкала формируется на осно-
ве данных, соответствующих совокупности 
временных срезов, и предназначена для сопо-
ставления состояний территорий в различных 
временных срезах (l = 1, 2, ..., h). В качестве 
элементов выборки в этом случае выступает 
объединенная выборка

 ( )( )

1
{ } , ,� � 1; .

h
l

i i
l

z z x y i N
=

= =∪  (6)

Ограничениями описанного подхода явля-
ется необходимость соблюдения условия одно-
родности выборочных данных, регистрируе-
мых в узлах сетки измерений.

Рассмотрим пример решения задачи зони-
рования территории Республики Башкорто-
стан в рамках разработанной информационной 
системы управления отходами по реальным 
значениям следующих показателей, косвенно 
характеризующих состояние территориальной 
системы с точки зрения негативного влияния 
отходов:

1) количество образованных отходов на 
душу населения, т;

2)     количество образованных отходов на
1 км2, т;

3) количество использованных и обезвре-
женных отходов на душу населения, т;

4) количество использованных, обезврежен-
ных отходов на 1 км2, т;

На рис. 2 (см. третью сторону обложки) при-
ведены результаты районирования территории 
республики по нескольким частным показате-
лям состояния территории Республики Баш-
кортостан за 2015 год. В целях обеспечения со-
поставимости результатов, соответствующих 
различным показателям, муниципальные рай-
оны были разделены на три класса, которые 
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соответствовали следующим признакам, от-
ражающим состояние территории Республи-
ки Башкортостан с точки зрения негативного 
влияния отходов: "низкий уровень негативно-
го воздействия"; "средний уровень негативного 
воздействия" и "высокий уровень негативного 
воздействия".

Результаты районирования территориаль-
ных систем по частным показателям состоя-
ния создают основу для оценки эффективно-
сти системы управления отходами.

В литературе приведено соотношение для 
расчета парного коэффициента корреляции 
между i-м и j-м признаками [5]:

 ( , ) ( , )sin .
2

i j i jr q
π⎛ ⎞= ⎜ ⎟

⎝ ⎠

Здесь q(i, j) определяется по правилу

 q(i, j) = p(i, j) – q(i, j),

где p(i, j) — доля совпадающих значений при-
знаков, q(i, j) — доля несовпадающих значений 
признаков.

Применительно к результатам, представ-
ленным на рис. 2, p(i, j) — доля муниципальных 
образований, у которых классы состояний по 
разным признакам совпадают. Соответствен-
но, q(i, j) — доля муниципальных образований, 
у которых значения признаков не совпадают.

Значение парного коэффициента корреля-
ции для признаков "количество образованных 
отходов на душу населения / количество ис-
пользованных и обезвреженных отходов на 
душу населения" составило r(i, j) = –0,5. Для 
признаков "количество образованных отходов 
на 1 км2 территории / количество использо-
ванных и обезвреженных отходов на 1 км2 
территории" значение парного коэффициента 
корреляции составило r(i, j) = –0,12.

Результаты расчетов позволяют сделать за-
ключение о недостаточной эффективности 
системы управления отходами. Это может 
служить исходной точкой (симптомом) для 
последующего углубленного анализа причин 
недостаточной эффективности системы управ-
ления, например, посредством анализа корен-
ных причин возможных нежелательных собы-
тий — RCA (RootCauseAnalysis).

Заключение

Предлагаемый подход к информацион-
ной поддержке принятия решений в задачах 
управления отходами на основе математико-

геоинформационного моделирования позво-
ляет сделать следующие выводы:

1. Необходимым условием повышения обо-
снованности управленческих решений в усло-
виях фундаментальной неопределенности, недо-
статка объективных знаний о процессах, проте-
кающих в сложных системах, противоречивости 
целей, соответствующих локальным контурам 
управления, является обеспечение доступности 
результатов разноаспектного анализа данных и 
сведений, поступающих из различных источни-
ков, для всех неоднородных акторов, причаст-
ных к решению задач управления отходами.

2. Картографические модели создают основу 
для обеспечения сопоставимости и комплекс-
ного анализа разнородных данных и информа-
ции, поступающей из различных источников. 
Картографическая визуализация первичных 
данных, информации и аксиологических зна-
ний субъектов, причастных к решению различ-
ных задач управления отходами, создает основу 
для принятия консолидированных решений 
в условиях неопределенности состояния объек-
та управления и нечеткости целей управления.

3. Результаты математико-геоинформацион-
ного моделирования составляют основу для раз-
ноаспектного анализа эффективности управле-
ния состоянием территориальных систем.

Результаты исследований, представлен-
ные в статье, частично поддержаны грантом 
РФФИ 18-08-00885-а "Методологические ос-
новы много критериального управления про-
цессом выбора местоположения промышлен-
ных предприятий по переработке отходов на 
основе положений эвергетики".
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The main components of the problem of municipal solid waste management are described from the point of view of the 
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