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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Лнтуалыйгт, проблеми.  Охорона природи і  рацмшилне шимристишя 

природети pecvpcia ж  теперішнього часу е «««.інкот сплавов»» стратегії гармонічного 

розвідку України. Однім а го.'«>ямк джерел негативного агипшу, що в»ізнвч»ють в 

заочній м>рі рігіш» лябрудремня об'єктів природного серепоаиш», в ногаті 

комплекси - явсеяеві пункти, міські СИіЛЄ'Ш.

Під жзітловпм комплексом розуміється пссеяелпя, агогр і  міспиь підсистеми, 

які забезпечують Ц ІЛ К О М  чи часі коло потреби населеним В енергії, воді, деяких інших 

їидел itf -іуюйї та послуг, в також підсистеми, які здійснюють очищення (обробку) та 

утилізацію рідких та твердих підході» Фактично ягіплгжий комплекс може п о п и  

содо» селище, Місто чм його частину. Жидові комплекси «втять прало їй негативний 

■в.ля, як джерела відході», і посередній, сіюжии&лачи значну кількість матеріальних 

fa енері етичних ресурсів, виробництва яких пов'язане з забрудненням навколишнього 

середовища і иігчгриаищр» природний ресурсів из місці IX виробництва.

Відомо, що погоджений розвиток технології виробництва, 7ПХНОЛОЛЇ обробки і 

у іил іящ ії підходів ті для  виробки»»*, так і для жш нових комплексів е ключовим 

для дпеяш еш ш  « о  логічної о блпгоподуччя. Врахоьуючм цю обставину, все більший 

теоретичний і  г̂ рахтичюгй інтерес становість проблема розробки математичних моделей 

для системи автоматизації проектування екологічно обгрунтованих житлових 

КОМПЛЕКСІВ , що включають екологічно безпечні ОЕСТЄИК ВИробніІЦІБа енергі, питної 

води, іншої продукції, а  токове високоефективні системи обробки та утилізації 

відходів. Осибліяйс» таких моделей визначається наявністю специфічних обмежень і 

кількох критеріїв ошимальності, а ід о б р я ж ас н к  потреби населення в  продукції І 

п о ту гах , вимоги охорони навколишнього приходного середовища «а раціонального 

ш о р и с т ш я  природних ресурсів, ш тр^бії а  зовніш ній ресурсах д а в  розвитку і  

функціонування житлового комплексу. Вирішення такої проблеми пов'язане я
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разробюа» і ^осліджекням tifti-si токры :pia льни* м оделі імітації вшш-шюго іша-у, 

вріел.еьаіои; на (іиршеюія зядзч оттодавцв розвитку аиьдовтх» В'ишлслсу s ірьиаа 

павнн їригеріїв оптижільиоиїї - ездиом/чними, е»»лоичвв.‘*і£ і сацмиащтх 

вртерыюс. Дей напрямок дотіджаяа далека ке а щщпй мірі, иезчв«мачн па значку 

кільки«  робіт в гаду» *еделісг.шїя міошіх і вкробт.чих еияен, лціши* їх а/лигу 

на ігриродяі об'єкти Тому «роблена іййудови моделей ош м сш ці екодопчко 

обгрунтованих житлових комплексів е актуаліною.

Цілі 1 задачі димідікешш. Mitow аослідакедігк ділеріацИ t  розробка, 

іеерсгоше ойгрувіувьіідя і припише іисюсуаімиа м оді^й отиьизпдіХ та імітації 

екологічне Обгрунтованого жиілшюго хоншдосу, методів 6ягатсхріпі;ріальаоІ 

оганмЬаціІ для техніво-екаионічного, екологічного обгрунтування І а*ю»іатизації 

іфоевіуваїшя снігсм енсрго- і уодопоііачйіїня, систем обробки і утмгАзації відходів 

жмтдскго жомижксу (ЖК).

Повів і  ле ні цілі гшнвчшш такі аадвчі дослід»» нш>*

- аюлі* шііашу житлових коїсгілежсів на навколишнє: природне середовище, 

ьналіз методі» йоде ш вам и  1 оптимЬацЦ ЖК;

- розробку і теоретичне обгрунтування моделей опт"Чйаіні екологїчяо 

обгрунтованого Ж К;

- розробку і теореі^іия обгрунтуааяг* і*атаі|ійігні. моделей екологічно 

обгрунтованого ЖК;

- розробку і теорелмне обгрунтування системи iiptriepibi, методу і алгоритму 

баїатокрнт'ріалььої (трк*і>чіеріалі.ноі) отзмізадії;

розробку і тгергтинае обгрунтур~тая методу раижируаяюя водоохоронних 

заходів на оглагі багатоігритг.ріальжї сгонкізацЦ;

- д з с а д а т ія  ефективності розроблених моделей та методів для іиш крет 

кшіфігураі«Л систем «иерю- і ЕодогкістА'ашш, обробки та уіитзяціі відходів ЖК,



включаючи дослідгезкая чучиею сіі рішені, їй  чаріаір.ї вихідних д іш ік  - параметрів 

йол елі.

Н а/КОМ НОвИИЦВ дчеертаціг ПРЛСТЬе Я ГТВОрГКШ ідК>£л«МНГ-РріЄіП11.ЯЯОГв 

класу моделей одаїімЬації та Імітації его леї/чай обірун70?аио:о «ш лового хаітпежсу, 

методу те а/т>рл?му бапиок{ итеріальної (триі.пжггріа.іьиої) огокнізації 

ЕЦроСямцгва, «брпбли та утнщзаі»3 відходів.

Нові наукові розусьгяіи  які донєсйтьпя на захист, ю ш ю 7 «  иск у  чому; 

розроблений і теоретично оЛірунтсвилмЯ клас моделгй бнгчтсхриіаріадьіюі 

oim odsaijil виробництва, обробки та утшв.іації аідхлдій ЖК, які ькимчіють 

взьемозв' »ані підсистеми з альтерявтквнмчя технологіями виробництва енергії та 

водогоствчаїшч, очистки стгчэтсг вод, утилізації органічних відаедів!

- розроблена модель ім пації п ідспсїгкп енергопостачання ЖК * 

ля. .«ряатмгаммк технологіями та дік*р?чамч енергії;

- запропоноване та обгрунтована систем» ь-ріоерйв о п п ею ац и  ЖК, яка 

включає клас економічних критеріїв, клас екологічних критеріїв а  такс»  клас 

соу’їл ь т іх  коитгрц'г критеріїв ком ф орічісті, я и  лш начаить «’.тупіш, за^оволялчя 

потреб населення ЖК в продувші /а  послугах;

po.ipodw.Ko і теоретично обгрукгопїно метод та алгорігім бата мкритеріальної 

(трьохкріперіальлої) оошмічііщї, ьт-иНі б&іуетьсд на способі р іш еш ч складної 

вг.емозворстн^і задачі, ідо породжується м оделе» оішімізеції екологічна 

оогрунтованогс акктя&вого комплексу а трьома гр ш ер іян л  - исономічним, екологічним 

та критерієм комфортності:

- (апропоиоїйке метод багатокритеріальиоі о іп ш ш ьц ії д / я  сорітедия окремої 

задачі ірлоч№ельиого програмування, ш  ш ь 'ю а д а  проблемою ршіжируваввх 

пр.тодоохороктлс заходів ло мірі їх  важливості.

Шрогідгасть ігауковіг» результатів визначається віасорисіаиш к наукового 

базису - методів математичного (лінійного, ш раметрдохого) програмування,

л



багаїокршеріа.>в>ш>ї пгтмізаїш, шдтверд.ву*тьса юукокою андробиціем результатів 

дисертації, їх правдами»* аастссуьамням та вировздженаяк.

Практична цінність результат ДОісгр<зчИ вюмачавгься тим, що ьиии в 

основою дли виріиштня и й іе л и в о ї  народногосподарської іад ач ) © т и м із е с і ї  

планування та автпмдгтьцй проектування Тсхподогічшіх об'єкті» Еиробанцтш та 

прирпдооь.ср<мшм об'єкти яз едивога цілого в комунальному господарстві, 

еизргепщі та ш тат галузки.

Розроблені моделі отиміззііії та імітації, методи та алгоритми 

бвш акрккріадмої оішмізації, іцюгримояий комплекс для ПЕОМ чахуть бути 

використаю для техніко-екіліокічшио. ехологгьсого обгрунтування та оптичалышго 

проектування нових і реконструкції Існуючих систем ьлерго та водопостачання, 

обробим І ужлімції відходів жктловкч комплексів, а там  аг технолмічіпа 

комплексів інших типів.

Реалізацію і чпровзджеякя результатів довмртацП здійснено відповідно до 

программ НДР ДКНТ України, Мінприроди України, виконаної в УкрНЦОВ, в 

також згідно з господарськими договорами.

Впровадженая результатів дисертації здійснено в таюсс напрямках: 

t. Метод їііик|.хг«рІа.іько? ошкмізації, ьлгориаи, методика і схема 

розрахунку по вибору першочергових водоохоронних заходів ввійшли складовою 

частиною в методику та інструкція розрахунків гранично допустимії* скидів (ГДС) 

речовин а водні об'єкти з стічнім» водами, яка використовується для розробки 

проектів ГДС, планів водоохоронних заходів по досягненню ГДГ. та для розрахунку 

тимчасова узтдьсамх скидів для всіх шдтикме.тв України.

2. Методика вибору черговості заходів (рачжирувания) використана для 

розробки довгострокової прогршси охорони вод Доьенько-ПриднЬрскьксга басейну,

6
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3. РозроЛлеич інформачійну 6ajy л  базу двмьх •« т^ніко-еі.ономічнимк 

характеристикам» мвлнх: ич.ктша спору ,ч «лв ЖК, Kovpi входить складовою частішою

* 6ajy даних м<що ігрирсдоохорошшх ю ндогіЯ , pospoti -л ь л  і> УкрїЩОВ.

4. Опрацьоване ттр.ярьмнг забезгнмги.ія ыжормстали для o.Tuwbai-ii' вибору 

джерел esspronot.TuMBHtw, водога^гачакня, типу очне пен* споруд типового Mftnoru 

геллпа (на заноигнкя Уігравління архітектури Харківської області), в т е ж  для 

шстчиацП енерю- і вадонопв.чатт окремих чирлОлтіть хт^чио? промисловості (на 

замоьяенык НПО “КврЙаявт'),

Л»,>о6«ціл ревулптатів арові. Результати дослідження, наведеш к дисертації, 

доповіде ісь лв тркьх конференціях, семінарах, симшзі/мях:

Всесоюзній екмшзіух "Научно ме»одімкжtic основы биосфсрисоиксстимых 

технологий'’ (Одеса, 1990 р.); Всесоділа конференція ‘Методология экологического 

иог -mpoaerowj" (Харгів, 1990 p.); IV исесотна итола *Ррое*тир(«аіте 

аягомйтдоирсваниых систем коктроде и управ ъешге сложными объектами" (Туапсе, 

1990 р.); всйсоотна аиою-сгшиар "Анллиз и моделкровады! іколммчteem, сжткм' 

(Іркутськ, 1991 р.); <іеафбішдеьмга конференція "Ноосфера и « я р т м о ю  

техп<,лшии“ (Севастополь, 1991 p.), міжнародна конференція МИІ1СА (ПАЗА) 

"ИнтеЛЛСкіуіЛЬПМе СПСТСМЫ ПОДДеракХМ придаїш ршншяі' (Кпц»тпел*-І<рмм,

зсостгиь, 1992 p.).

Суі(л1к-<ц4!. Оспоані результати роботи аідй;оі в п'яти друкованих робо tax. 

Сііиспк і^бшшцій шиї оре панодено в заключний частині реферат;’.

Обсяг • структура роботи. Дисгрітіія исладаеться із вступу, чотирьох 

різгулія, висиссків, віагладских на 4ь£' сторінках, списку війгорігсіаиоТ Літератури sf24

h.ui. додатку; місткії, ■>* таблиць, 1 0 мал»аяків.
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ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ ДИСЕРТАЦІЇ

У вс/ущ коротко викладень к т  дляфГ*'чИ, оси лил tu/i-uai р е з у ш и т  tt> 

ш ш к а ш ,  КОТрі Є ІЄьіОЮ лижмету.

В першому рлздЫ црсаедеод аткш аЛ  аьчли вшажу ь'шдшых комшгасЫ 

на шшкадвдшм прі-родяг ггргдовище, аналіз методів кад ел ю ы о яя  та ііш иміїяіді 

жкглошіх коїііілексш. В результаті аналізу обгрунтована н е т  і задачі дослідженім 

ДИСврТКЦЦ.

В основі приведеної, о аналізу ішклпд^ні відома концепція узгоджеч аго 

розвитку таиюяігії виротощтва, ато:кзшашш і обробгш (очистки і утилізації) 

відходів. Дяк » к г» > ш  комплексів міській скеїем реалізація такої концепції 

вив'язана із забезлсчмшы» потреб насмвшл продукцию т» послугами (енергіям, 

кодою, їжею та ш.) і істотним зюеаетшм до аолуг~имоіо рівця негативиого впливу 

ЖК ив пріфодш об'єкті (ПО) за рахунок розвитку і<“*ші'"яії «пробичитьа, обробки 

та упигзації кірьодш. /ідеадігт з цвого, иаприш-нокано оозглядатм дж> ac iw ni 

віиошу ЖК ха ПО, Пря.сті шипіч: анкорікіання кріфоднсго простору; і*и.г 'ч&вия і 

сложішаинп лркродоол ресурс in; ск;?і забрудгаоюол речовин, Непрямий рптїш: 

сюхивашш енергії і матеріальній ресурсів, «іфобшаито яки* лв.ю ЖК шо'яза.ч* з 

мсгвсапизсл щілинним яв ПО. Гвіягй підхід иллччир ся лад головних м с п м п м с ш  

фшгторіз: кілмііст» населення, рів ель споішяаюя ei:tpitf, водпж ресурсів, продукції 

промисловості і сЦг.сі.к.і,і. государства, кількість підходів, я~і відволать, веди і 

к-ілььіпгі ьвркктерисіїїки обмежень ги ві/шедсіам підходів в мэдр^динои: середовищі. 

В рііикок !лмаі спстсмзтоорішх факторів проведено и м .*  росту чпсслыгостк 

міського ккселегаш, слшкішшм ендів продукції і природних ресурсів. В результаті 

обгрунтовано провід»! и>.ра*ктри, іал « об'єктами досвіджашм та моделюваші. 

обс*т< ві'рсбітнгвя і ашмипэння електроенергії, іазу, водіснх ресурсі», харчовій 

продутій, а також кількість відчедкик відкол** - сіічігда вод і ш рмояатк домішок

. . . .  X



твердих відходів. Для кчяаіоісі з видів іфодужції розілкиуго аллгераатичгв технології 

їх віш аітнцтвр, нагфііялад, екологічно безлсчка технологія апробкиитва 

елетприегергВ з» рахунок пчкор/ю тлач сомрчюї. u tponoi енергії, fJtfri? Гйогазу. В 

свста черту, ооэгмянуто різноманітні аарЬыти техно яопй обробки іг  утилізації 

відходів лчи sa^P i/irtfh .ip  обмежень на дека забруднюючих р--чсвин.

Аналіз дгслджегв ш  ГіроЙлемі мо.целюзотис і trnm in ijO  міськчх систем, 

агтяогнх комплекси, ткчлап, що їакі до' лідчггюм м ослознону сквхигнг-іоя.-.ні у 

пнрліснпі задччі технологічною і соціальної'! у трактору (|>озвшок кереп, іраислирт, 

оптимЬачія житлового фонду, сфера послу і- і т.п.). D ..плузі схирошс кадеоліпднього 

природи "о середовища значний обсяг дослужен* дов'язаний з чадглгсвїляям 

розновсюдчсензог ткідліанх домішок а Атмосфері, гідросфері і Т, іл. а також з 

мод{лпвальям і отимізшіело споруд обробки гідюдів, насамперед, споруд оч'істки 

М. jKim стічних вод. У тоіі же ‘ис пр/іблсна отиміїаиії узгодженого ро.імнгсу 

технології виробництві!, СПОМПыЯЯЯ основнії/ ресур^В І •"‘ХИОЛОГІЇ обробки та 

у пиііаціі відходів ЖК лослі/джепа дрлєі-о не в повній мірі.

В дисср.йіш’ 1»ЄЬЧЗа.'0, ІЦО КОНСГруїТЇТИЛОЛ науковою ОСІГОІІвЧ) ДОМ ЯИрІВІЛХЮІ 

розглянутої проблеми є методологія і моделі Леонт’ева - Форда, Де ічкоше 

розглянута взаємозв'язок між потокнм” продуби і відходів. Не могаї важливим AM 

Віфшісішя поставлених задач віошллась методології моделі і методи и ш а М И  

розв.’теїгих т^обиичих та природоояороняиа комплексів, методи батвіокритсрівльної 

оітіміишії, методи імітаційного модствашш.

В результаті аналізу обгрунтсвано необхідність досядігєілія ь тр іеї 

напрямках: (і'нієз моделей оістимізадії екологічно оогрушованих ЖК. методі*» 

імітяіііЛного мсдеАаврлия, методів багатоіфюсріальної оглимізаііїї розвшьу ЖК.

В друга?,у розділі розглянуто задачу синтезу моделей ог-tjмідації екологічно 

обгрунтованого «тловоп» комллгкеу (ЖК).

-  it -
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Сформульовано основні шдожыаш модвшншл» екологічно обгрунтованого 

ЖК, ті виіш.чак>л свдподр яаделі сда.теиу обмежень і и^шерй» сгсистйхіії. При 

іюиу/’.очі моделей основну увагу іфиділело роагл» "V  сниш  енср.о і водогюсі»ч.іинн, 

сис<«м обробки і утилізації /»срднх і рідких відходів. Врихивутчи ибобхідкість 

вмршгяся пройдена радізігаліжого ролипку ішвшко-ет.ргсшшої» кснтмевсу 

ичлякву увагу лдодідело неірадкшшілм дягсрельк енергії - впроїшм, 

ечпячтсч, йіогвловнм енергетичним усіапоскам. Такі снсіеми виявляються 

актуальними ой'гкіоіи модегомаш» дай итишжшЦ їеаіадаічшк комплексів 

різно митного виду, у чому числі я с м / Я и в ш  к о ж і ш к г і в . Техкологічка асема 

конкретного ов'екту подана на мал. 1.

M&jlI.Схема матеріальних і здаргеїшлш потоків ЖК. 1 - eseatjfctasfti» від 
іш ш ш п ю  джерела, 2 кеда від зовнішнього джерела, З - xsu від мвгішипго 
джерела, ці - сонячна енергоустановка, 3 - вітрове eiieproj мшовка, 6- піззаа 
еиеріоуеіияовки, 7- система ішшіої ( ів о т ш і, S - игстши д м ік к ш  г;іш ш  вод, 9 - 

істсм» відводу твердих підходів, t t i  геи-дич-ср біогшу, 11 - генератор е о д и ю ,  12 - 

система побуту технічноX води, 13 - системи обробка їв добутку пнхної води, 14 - 
1 Є Щ Ц ІЧ Ш  ЇС С 1 В Д Ц ()£ и В 0 , ЖК • Ж И Т Л О В И Й  к о м п л е к с ;

— .— - с.рег~, Jjbu.urjuiw . ■*. ■■■— -ведень
- «ад* Т схккн а  - п и и і  веды
-к«А* Актм* тверді выхода,

пь.імінй ген «»••»*. - продукт* i£iK.w4ueru гвепвмврсггаа

L



Для лсбудічш і-олел» ЖК c!*>ouny;isor3Ka З'эстооиа ;i>c7^noj;<p задачі, як» 

ис-жгаеисьу чому. Хгей зддяні потреби ЖК п продувнії tv. послугах веутор <оР> та 

ойх-іж аам  на траігкчяв дагг/стіїмкй апзд забрудихядок: (иормовиспс) рс гота. 

вектор «*®. Необхідно ьгакачзгш, оптимальні вгл*пт»ш декторів матсріалига- 

етгргеїімчи* mwum  V*l'< і іллоаіа похода- У*<?' влъ.-ернатнрлих •»• .•cto'torift; 

оіШімельяі величчт; а/ялорі* розвкігу приросту вдообчплої мту.адмігті агрегати» /  

підсистемі вдтройли';тр& • ІҐ<Ь. ь також обрп'ялг відедш  U»W таї, щоб: 

а) илдовол’.иялись сбмеягепян я» Ем.усг продукції тип;1 > л>Н і счда речпапы т*<цу і  

о>® } накмешлілш ш татами, тобто досягык.а кіяікум зп *міяо.ч.і«ч»ч* rp%iwpi*,4, 

або б) Гі'Ч обмежених интпатях досягалось ><айкраше иабдмжсигл як де ве,шчич <ю<’> 

за «грщеріад», який и;>лш»ю:> кгитсріем ко*кроріп>жті, глк і до зеліршн (В® зи 

критерієм, названим екйлоіічжі.*, чи ■) необхідно зкіііїи гмтрсмісі.ооіг/.гіг-лн* 

р> ..екня за трьома \pw .мріями - еюнсмічним, комфорг.іості, екожггтжи. Кояашй і  

трьох варіантів постановок задачі має практичне значення для онгашаїкі ЖК в 

реальних ситуаціях.

Відповідно де »мігіояні!ї госмнояіш задач» розроблено Модель ош:и*Ь<(Чії 

Дня опису моделі оіпимізіицї ЖК йвєдїіїо lari ітозна««,аял. Hexwli І - { І } - ижоч&о'* 

*іідіи еяергетичюк і матеріальних нмокіг (гшодунцЗї); SO! -  { S } - шпміуїт 

техночопчніос маршрутів (згобів/ чаобющгйа ітргд}ицїї; І. = { ! ) - мимінка EvttiB 

відходів; S ,?i - { р } - .•■язЖіГпа технологічних маря'рутів (способів* обробки відгоне;

2  ~ { 4 } * множ.ms наділ «гариоваїшх речомш (догіішоя), для и ш  встамиздепо 

величини грчгсічпо допустимих скидів 'ГДС/ р<*»в»га; 9*° = { 0 } - чнокнмя 

лгг>е;-а»Іи, «в», берут участь у випуску продукції; ©W .* { г}  - .нтяагт аіреі*тІв , я«і 

берут» участь у ойроііщ відходів.

Нех»й И 1> = '  и^(П) шукані яеличіаш потоків 1-го в>еду продукції по в-му 

технологічному маршруту; И^І = ( - шукані величини змтокіь 1-го воду відходів

па р му технологічному маршруту; Z*1) = (ZgM) - задані вглкчини існуючих

I X
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псробшшмх пи іуаиосіей  (лроіфчкні властивості) в г о  w pejvry у г ідсигим і 

ю.робнйЦіВа, Z<2) я ( 2 ^ 2)) - зь д а»  веигчиви існуючих иироЛвичіи. потужностей 

(пропускні ш с і ш о и і )  1-ю агрегату у Мдсистем* Г р о б и к  аідходіл; LA1) = ((Jfcf ')) - 

шукані велнчннн приросту внробшгюї яохужяі<лі 8-го агрегату у  підсистемі 

аиробшніївь; СЛ2) * ( L //^ )  - шукані игтнюш  приросту ісиупчмх им рббм чш  

потужностей г-те агрегату у підсистемі обробки відходів; С ^ і 2) - задані

коефидентн сі сіїлуаіаційнмх вш рат; Суді1), С ц /2> - задані го«фіі|і«нп( «(літальнім 

витрат; ЙМ'> = (ой^1)) - задані ш ш і ш і  потреби у продукції; (iifii -  (Оі^(г>) задані 

ш ш у ііш  гралш ко допустимій сяцдія нормованих речовіт; р 0 >  = - шукані

м .а м н я и  нав'язав у йлізіи виробництва; р<*> -  (р*<*0 - ни кані яешнюш  нав'язок у 

блоці обробки підходів.

Нехай А(1/ -  ( Ц , '1), 6j^(Ji] - задані к о еф іц ієн т  кмтрат продуві цї 1-го виду на 

BliityCK продукції j-Ю ВИДУ НО S -му техношгіїшоиу і.ірш ру іу І illfTpM продукції і-го 

в«ду иа оііраййу яідходів 1-го виду по р -к у  маршрута В -  задня?,

коефіцієнти наиріїциваіпш відходів 1-го виду при виробництві одшшці продукції і го 

виду по 6-му технологічному маршруту; А(3> = (g ^fJ  - зядью коефіціе. Ж, т і  

в.-аначатть скид дормоваїдах рзчоння £-та виду при сбробмі D ic^t.ip  1-го »иду по р- 

му »>»ршмнУ! 04 И = - коефіцієнти іьпрат потуьгносм O ro arpcraty  при

випуску I- » продукції ш  3-му ташолосі'шому маршруту; ЕМ2> -  - к о еф іц ієн т

в т р а т  ллуж колті р -ro ш реіату нам обробці 1-го вид»' підходів по Г-му маршруту.

В ітрпйинни іюглаченьях системи рівнянь та нерівностей., ідо складають 

основу моделі олтимЬаііН ЖК,каить вигляд;

- баланс вїіробшщіва ге сложивши продукції

- Г, Z A ^ W f r  + рю, к Ш, kt,  (і)
a pa aeStO ln lp eS ft
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- баланс ьідходіь , щ о генеруються та о б р о б л я т ь с я ,

Z  Z b i J < W > „  - Г .* * *  ** 0 ; k L .  (2)
Іе!.

- баланс еьлдяих н ор м ов ая т  реюимк та обмежень г я  їх  скид

Z  L g ^ t  - 2j«H  (3>
/Ч ір ї і ї»

- баланс внїррдатгзтя ннрпбшмнх лоїужностей агрегатів

f Z  £ г?>е; 9в@ю,
#«/ *

4 <4>

2  2 # * V * V  * «*V і  геЄ«
I teL/fcS#

- китрлти, 9 окремому іж їадху , звелені

а  -  f(y M  - Г  Z ^ v » ^ (, + S  Zct^^,w'^+n(Zc^>6« ^ 0+ L ( ^ /̂ ).(e>
l€ lse& ‘1j ІСІрї&У Ь e&(') r

Тут О - коефіцієнт зведення.

Не базі сне ієни  (1 -5 ) можуть бути сформу.»ьо»інІ задачі игаимізиції, які 

відповідають зведеній пише змістовній постановці.

а. З ш іл и  значений V*&), t f W ,  І /* 6У, які задовольняють обмеженням

( 1 4 >. при р О ) з  0 , р ^ з  0 , отчнналіні за економічним критерієм мщ у

а  ~  f{V ,U )  ->П>ІП . (б)

б. З а а т н  знячггаиі V^O), V°№ , U °^K  U °W , p  W , p ° ^ ,  ЯКІ ОЗДЭРОЛЫГЙЮТЬ 

обмеженням ( i - 4 ) ,  & також обмеженню ьнду

f(v,u) <. о, а  є [0,а*], а* - /{\Ґ,lt)\ (7)



мташ (Ліві зч критерієм комфортності и  (аба) ккодагічди»' критерии >лду

Р -  Р ,4  ~ ■Р?ІРР)) ^ Л-1 (8>

а. Зяийш со̂ пі опісш'- (нггнмал’.к? зчачетчі V*(*h V*№, U 'P‘, ІҐ'&, р W  
р  де грьона критеріями (6,31

Поряд * ошнмЬшйіікою а  роботі було розладу»о імітс.чійну м ок;»  ЖК. 

Оснивву увиту було ітриділено проблемі ы>делк»«ад0ш т>!фсбишт«^ на стюаигаялкя 

Jttiinl з врк*уканн»;н вллвдкоию факторы з ке;ою гтроиесу

взаємозв'язку блакш "оггпмтііія-ЬйіалІя". В основі моделі гтмггяъ розрахунок 

ьр111 г оп и у,, истру м.1 назремо samcon енергії, іа  вк.иг л ш  і \ ,  к мру юс лалчеио

днфщнтом Ці велггоми вклшчпх>л>оі на кондому часовому кроці Ічі»азнйного 

моделювання t ■ 1« 2 ... Т (наїгрккаад, t  - номгр годши, Т - кількість п>ди* у роф)> 

Таким чином

у, - У .-,<іХ ,- Y Z o ^ o w ,"  - 'П іь 11,т > 1рі + ®юи > 0. <в>.
яеіХЧ j*is4S&) ІєІреИР1

При від'смному значенні правої частини (9) пелпчшц у , прії'їласюзеть я 

знг.'іскнм Л|. Значенню 'Ля/ VO)^ VWjpt июиачет» ься шляхом пі^сумоьуип-.аш 

значень ' f t 1*/# , ifP '.p  j здобутім при зиршекні ?ц,-,пчі шшімЬіщіі .а

лиііадьсчик чис«л Ц), що генерую'» і «ш мод<‘/йо»іі> варіаііії знррбчлщлк т і 

июжигсиия енергії Решту «елнчим у (У) ниэкачкно ласщнлепд*; (ОС1)»; - задала 

середня годинна потребо в енергії, y ^ j  - зидашгі зіпне еяереїі н* нульовому кроці 

моцепмгишц.

Метою гіоде.тюааикя с в,г>'шч«иш (а добовому та річному, сезонному, 

■неоном/ розрізах; сукугноси «елянш У|, Д,; рмрахуно* кількості •амтаяаи 

штерьалііі і оезлгпебї&шм енергопостачаї я к  - П* при У| £  0  і -Ідькості тимчасових 

інтервалів і дм[ китом еиерг^плстачання IVJ розАаяуьотс показника оезлереб'йносіі 

еньргопостачштя, юс відношення йс̂ псре9і.,ііи* д^іинов до м<шшпі кількості
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інтервалів t) = ft* /  T. Пов'язавши величину 1) із значущім шм рат, я 1 »  нитрат т  

рооклон Рімргаьонлжчсу, кожъ бути здьбу-л .<рша "»uv* u  ііадіидісгь 

(бгаперсбіинісгь) енсргопостачашш", яка ш эрн стоц  «ть-я ЧГіИ ряк аналііу і 

астатичного вибору ріння капіт.алот(дзд*.іл>.

О третьому рол.ьлі ро-ц-облсно тл ибіруїлсвако мію/і і алгоритм 

6лгагогр»пері*льи«К (тріиритсріп.іпшї) оітіМ&МцО йяк w is'd  огп.очізчіїії ЖК, а 

пкож рожяявуто одау окрему задачу цідочисельдого програкуяаши, рішмшя якої 

ннкорнстни дяк ракжмрунани* (нчзяачоюіч черговості) иводу природоохоронних 

обекті».

Нм»А вирішено задачу оігпсіізипЦ із одним критеріям (8) і системою ибмежіЯь 

'1-4) прп pW  « p fflm  0, в результаті втнач£>ю рішення, які відіюиідгаоть мінімальним 

втратам П* 5  К* при повному задовзлм.гнііІ гаданих обмежень £  © О>, < w f?. 

Трансформуємо трикриіеріальну ЛДОС u лішіідрамсіричну «ляокрнтерічльну задачу 

S безрозмірними нев'язком" f)Ot ,р .^  і без^озміршіми ..пачешшми Критеріїв Сц Р, у С 

(0,1]. Задачп в матричній формі має лцд

Р =  р ( р М ) ) =  1 / Nj eT .p W

ш
А«>*| І + 7><»ге, (11,1)

8v<*> - Є<5Мг» * 0, (11.2) A<2>vm-rpU)<e2l(11.3)
DOMD-uO) & г(П,(11.4) і  т«). ;11.6)

0<nyV(1) + 0<2>„vW - + С<2>.,pU) = tt Є [ 0,1}, (12'

> min (10)
Р

1 / N i p e T2p W - у  е  [0,1 j  . <13>



Ту, AM),AW - нормовані знл’«кня матриц» |Е  - А(’1|,А(г> одержав! я результаті 

переведу чо безрсімдрких вйлчччв нет'азов р О ).р ( ї ' -иляхом дітенкр. Ct) 1 (Я) bp 

відіг>*иШ компоиевтп (fif'f, 0)<*9; О* Св, здобу і і шляхом діж  шш коефіцієнтів <5) на 

■едозоіу К*, N fp , N ip - кількість «oxjwFein у р О \  p(J> відповідно; e Tj ,e Tj  - 

транспоновані одиюічій вгктсри відповідник ризіїіьносіей; Е , Е<3*,- ноль одиничні 

матриц’ відповідних розмірностей.

Для и г  ішмшн (10 13) запропоновано використати метод січних ляоаію . 

З Зіпсуємо ряд значень у з гев ш л  крАкон, вирішимо ;срію задач трамгтричкого 

програмучяітя з параметром а ,  ткірійоданого також з цешшм кроком, наприклад а  » 1.

0.9, О.в ... 0 (частка необхілшя витрат К*>. Критерій оліннадьЕосзі мас вигляд (10). У 

результаті здобудемо сукупність рішень Р* і рішень V*. t»‘ , ЯКІ КВЛГІКйТЬ до множини 

Г  рею , та* як здійснено розв'язаній» серії пзяе мозваротит задач відносно критерії» а ,  

У, трал {юрковаиих я обмеження. Результат розв'язання мають бу/и подані я 

безрозмірній Та наглядній для ППР формах - і рафі’ЖІй та табличній (малюнок 2 ' для 

вибору епиноіг розв КЗЛ1ШЯ D ргзультаті НгфорМі лп о і процедури узгодженості між 

службами, <піі відповідальні за шкеслиш (а ) , соціальне заоезтечення (р), охорону 

ііриродопя об'єктів (у).

Мгя 2. Гр».Гггяв і табднчие уяв- 
лгпвярмуллтаті* ріючдвя

а
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п

Д ля а*аго*ытшв*р2 акйсру едшгого ро-ш 'язаиші зал|>и<<0ШШіШі, алгоритм, що 

викорим овуе . метод тс 'довшос відступавші і з а д а к к ш  початковими умовами 

(обмеженнями). И» першому ennv. комзгроміаіа-оліимальне рішення ш и < м » м  

для  парк критеріїв о ,  Э іірк фіксованому їлачекиі у, ця другому «ісяі при 

фіксовано,ну здд’їешп а  визначаються зхпчеш я р", Т\  h  граційний лрацес 

шслпдоііішк відстуллеЩ) і критерій останова мало» шід

a<h) - a ( h - 1) + v(h), p(h) = f5(H-1) + fi<h), (14)

l a  (h)-q(h)t s e ,  (ie>

де h s  0 .1 ,2 ... - номер ітерації; v (h ) .^ h )  - крок відстутшешш (окремо v(h) » 

M(h))- <^(0),{i(0) - задаю ЛПР шчіїкояі умови, Cj - величина критерію а ,  що 

відпевідаї зи&чглюо Р на t" чу кроці ітерації.

Фрагмент результатів розрихуджіз для реальши д а т и  приведено я таблиці 1.

Та 6.1 ми я І

м»-
11 а<« о а ' c m  і а 0.75 ал ft.es У  д г«" 

[а.,.&ази.дііі,(ц.....a ,ju .iLi5.0.17 с^.і а о і  п ц

ґ

|й5_0.3Б о.а О.зЗ 0.3 13.25 0.2

і 0.3 0.38 0.46 0.56 0.65 0.5 L0

Д ля »;<м«дед.в£ м всідю к д м іш  l таблиці І црн у = 0, v(0) =■ ji(Oi = 0,1 маемо; 

іф к  0 (0 ) « 0, (5(0)= 0  дістанемо tt°*= 0,5, 0 ,3; ііри ДО) * 0 ,6  , ^ 0 )  * 0  здобудемо

« °=  0,7, Р°= 0,17. Таким чином,здобуті рішення суттєво тележаг» від артових умов 

і не залежать дід початкового значення ісрсзсу шдслуапькия.

Для aiipii.,cj£iw важлкгого завданая нроектулантш - визначення черговості 

вводу іірпроцоСіЧорпшпас об'єктів (агрегатів) сформульована ім а  задача

ЛНБ їм. В. Стефан;: 
А Н  України



L̂ ~

a * X  ce% -> mm; y, = £  -» rnsx; у * £  ■-» max; <ie>
8i?N flcN &=N

ia умови чігоччсгльяосі' і» лздгяегуи. заданої 'Кргсявгті я ваді' Явям» 

i f e n t t l

Х ве{9,1); *1 a- IS,. i j e f / c N ;  (17)

де. в вМ  - множиш победа rvpcrtnw; Ctt - в тр а т и  (к л н іїл ьш ); Яд '

глнжгния аеу-у ионмпи.итх ( и&идлшшя > ргю плк ' )В*Д'!Пет до одного нормованого 

показника): b g  - яимжетия пльтч за с іи д  речоичн: Х^_) - «яедмсш  6-го агрегату.

Для ранжируягяют (kitfopy) мгедепим ьгрег»тія запропоновано і обумовлено 

та** правило. За умови < IV)
(СоЛвв+ сгЛ>г) < ;ск/Ьк + Cq/Ъд) гі {.Ч0, хг) > (Хк. *<,); в.4 К, q є N (їв)

лг jwck > озлз'сн "кратне",

В чгпгргоиу рладЫ Илведекі ом у^твти практичного застосування 

<м>*робямі;іх лоявжЛ »  ж іаді» для коїекргтиім об'сьті* і задач.

Виходячи з лаіальвої структури моделі < 1 У), в'ияс'ня;о деталі ну модель ЖК 

дяп сукупності типів агрегатів, ч*і «:** •ааіиніаі лракпрте зиотссунанчя я тій чи 

іншій галузі и'і радішій господ цнтян, Для іикаї моделі вішіач.!ИО структуру 

нормативно? бали, яка аюп«ґ>>»с косфириші цільової функції С..С,, величини

праних чистіш обмежень - CO, Z, косфшісяти' матриць А^),А^'. В, D. Сукупності 

конкретнім кількісних змащень го:.<> и>;«. ік іи>рмкт.чвігої бя.>и були здобуті шляхом 

«налізу тпмиса-ехоясмічят хар.ікгеріі.іі»к рикну а грог:* і їв, як* чнроЬльюгь у СНД 

та *» кордоном аііроеиер«*уствіговок «ВЕУ>, сонячЫ к .«ерзоун іш овск (С Е У ), 

біогйЛйвік уаанмшк і ЬГУ), малих очж »к»с: ііируд \МОС> та і-пішх .чгргггшп 

Внаслідок створено інформаційну базу, щи руліочa t абсолютні і ліпомі техніко- 

економічні показники для огтс4ім#|ійпої та ію іацідиої моделей (1-8) і (9).

Для автомати іаиії проектування ЖК розроблене програмний комплекс (ПК) - 

WELCOME для ПЕОМ типу ІЬМ PC /A T :<Н6 мовою Паскаль. ПК щюэчас

- 18 -



керівництво користувача; блок вводу, перевірки вн&ішдах даних І формувавші структури

і шрчмєіі'ів задач лшійігого нроіраііуиащ'и; павен рож'ятаїм* заді'Ч ЛП І віи-орнстамо 

лзкет UNO А, одержаний з IIASA, Аварія, м.Лаксеабург), олок формування і иодашы 

результатів в табжипій і графічній фермі; блок т.гріяіічитяа улрав цкводі, якій 

забезпечте розв'язані!* шрамеїрнчноі зада>Д ЛП, г^ераішо множин точок Парето, вибір 

■іу̂ миомии рола'як. чь «д .тою роз» яз.иоія. Яя автоиом»» підсистема утворена програй* 

імітаційного модеяываиня COMPOOESS, яки містить підпрограми імітації споживання 

енергії * залежності від номеру гояївч! доби, пори року, гадироіраму аигобкитза енергії 

ВЕУ, С ЕУ , БГУ в залежності від номеру годили доби, пори, метеоумов, міси» 

розташування ЖК,

Досліджений і аналіз ефективності моделі, методу, алгоритму та ПК 

"WELCOME" вміщували: а) тестування ПК шляхом порівнянім результатів з 

"еталоном", здобутим і»  ЕС 1060 (пакет ЛП в АСУ); вирішення базової задачі 

«гоимічииї ЖК дім «то? п  мм шло «вища; в) дослідження нуїливості рішень при 

варіації параметрів моделі (показана висока сіійкість моделі); г) досліджено» варіації 

вибору оптимальних засобів вмройшпгсва енергії при поступовому обмеженні зверху і 

потужність І’ЕУ, СЕУ, БГУ; побудова очок іноя ін ГІарето дчы базової задачі, ашір 

шдмнояит розв'язань, одноразового рози'язання; е) імітацій..* моделювання 

фун*ціон>ват;кк тдспстегпі енергетики ЖК

На мал. 2 подані результат розрахунки» (врнтеьш - мінімум в тр ат) при 

різноманітних обмежоднях зверху на потужність дя-ерелл електроенергії. Як видно на 

мал. 2, найбільш вигід чин джерелам енергії (при даному ціновому співвідношенні) е 

ВЕУ, потім СЕУ, зовнішнє джерело, Т а к т  ом,надасться можливість варіації типів 

агрегатів при проектуванні і їх ршжируваюю по ефективності т*мкорие. дшія у ЖК.

- 19 -
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• ЯЫЯ! • епсіг'рвенерг ї* в« «юмішчмх 
джерел

? Ю Я  • вояю^юеиерН* b (r  стпм чиї 
устяи еы »

3 ГТГЇЗ • спесг^мтэпо s« вітрв**»
у стч и сн »

4 9ЯЛ ■ епспрпинкрНя вп  йілгвяввпУ

усг»да»г*

Мгл. 2. Фрагмент результатів розрахунків.

Розроблений метод виїіор) ( раяжиру шшяя) черговості природоохоронних 

об'єктів буя успішно застоевявляй для формулакн* протрімн, як* включає більш ніж 

ISO крупних водоохоронних об'єктів Донецько Придніпровською регіону, ДомМксу, 

Запорізька? та Дпілроіи.тройської «властей. У результаті були сформульовані 

ікріаочгргові заходи, введетм  в дім to rn  не^хігріо розпочати з 1994 p., або 

здійснити робоче проектування споруд з розрлховаїіИкМ параметрами ефективності - 

величинами гранично тосуокмя* скидів ишідлішнх речовин.

Сукупність рез) ьтвтів як» отримані у дисертації, яилчг. собою вирішення 

актуалы > іял,ііі сгпимізації вирг.бяичих і крироооохорошпої об'єктів жиїловсго 

комплексу, котра мас дажлмас народногосподарське значення для авги.чаїнлішї і 

о ти п ізац ії 'іроектуваюш об'єкті* снгрю- і подопесм 'киш я, оброЛкі! і  ; ’нлізації 

відходів, очі итки стічних во я як  м агїЛ ґіпа п у н к т , іак і промінюних об'єктів з 

метою охорони ітнкоЛІСШІЬОГО гередоаіяц.) І pallt-IHa.’ttllOl'J викорнсичтя природних 

ресурсі*.

Основні результати дисертації поляиоот» оо. v  чому.

і. Для вирішення задачі автоматизації і ошимізаціХ проект/виню е*.с.лопчпо 

обгрунтованих житлових комплекси (Ж К ) розроблеИи і теоретично обірумтовало

висновки



* ‘Ос неделей баїаіокріперильної огачмізаЩ їєхнолшій ьііц>Оішційї, обробки і 

у іїіш«и,й виходів ЖК.

2. З мето*' оцінки і т ш ії їс ш и  иадіїш'їсіі прийнятих рішень ири 

иіпишзаци тракетрія розроблена модель імітаїуї підскстіми епергопосіачгіння ЖК

З аЛМЄрі<»71«ЯіМН д*;ерельми енергії.

3. Запролоіювано і обгоунчовако систему критеріїв отикізаіііУ ЖК, яв» 

Ш'ЛЮЧЦЄ клас Є(чОЙСіКІЧЙ»ї кршеріїи, екодьгічьмх Критеріїв і COl|ii.‘ibHH* Критеріїв 

(критеріїв комфортності). Розроблено і теоретично обгрунтовано неї од та алгоритм 

багагокчшеріальної (тріжрипріальніЛі) оігшмізапії, яка базується ча способі 

вирішення складної взаємозаоротної задачі, яка породжується моделлю ^сгимізаціі

югазгічяо обгрунтованого ЖК,

І. Д ля виршіеюш актуальної задача розробки планів, програм і проектів 

природоохоронних заходів заиролонив'шо і обгрунтовано метод багатокритеріальної 

отилілашї для вирішення ■'креної ’ і/іачі ііілочигельносо програмування з метою 

ранжируваїшя вибору черговості введення природоохоронних об'єктів.

S. Практична цінність результат» дисертації вшна’юється тим, що вони е 

основою длч вирішенії* важливої н? о д н о ї осію; 'рчої задачі ьлтоматиз.ццї і 

оіпиіпзнції пр ктувакня гехночогі'ши;. об'єктів вирибгащгва і нриро,: «охоронгтх 

об'єктів як єдиного цілого в кокунаяьл.>»іу господарстві, енергетиці та інших 

іалузях. Розроблені отюіізаційні та ін іїз і,ій к і моде ® і алгоритми багатокригеріа- 

дьлої опінмізації можу» бути використані для техніко економічного, екологічного 

обірунтувишія та автока;иі:>ііії иросгіуиадич нових і реконструкції існуючих сис­

тем енерю і содопосх&чгнии, обробки іа утилізації відходів чспілоаих хомилексів, 

а також іє х ііо л о г іч в к с  іхмпгексі» інших типів. На осноні розробленії моделей т а  

алгоритмів було створено диа програмних комшевси д.м» персональних комп’ю­

терів класу IBM і С /  AT. Реалізація і впровадження результатів дисертації здійс­

нено відповідно до програми НІР ДКНТ України, Міктір.-роди України, виконати
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УкрНЦОО, h тялож згідно г господарськими длгово, ами для ряду об'єктів, в тому 

числі об'єктів Догчарко-Нрняяііір'тсьипго регіону.
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РЕЗЮМЕ

В дшелрташти рассмотрена проблема автоматизмом и оптимизации

проектирования » Ш Г № е а П  ойо.помиинх жилых комплексов (Ж К ),

удовлетворявш их современным Ірі'бйгямідм О V оаны природной Среды и 

рационального использования приро,п:мх ресурсов. Д ля таких комплексов

важнейшей задачей № я ш к я  ош гопиация проектирования иреіи іддсівен іш х 

пплеіетем Ж К  - экологически безопасных анергетическ”* систем, ии 'ользуьщ их в 

том числе солившу® и  яетровуга энергии, систем воде обеспечения,

высокоэффективных систем обработки и утилизации отходов Ж К . Исходя из этого, 

актуальной является проблема создания математических моделей оггтшвмяики 

•tpntK14pnt:nma зкслсп-чески без.тлем нх /КК Особенности» так ій  моделей яялястси 

наличие спеиифи’сеских огрияичегош и нескольких критериев оптимальности, 

отражающих стоигостные показатели ряяялзия и эксплуатации праіииодстЕеіишх 

подсистем Ж К  (экономические критерии), соціи .ные к и а д а а л м . определяющие 

с .л е н ь  удовлетворения потребностей населения Ж К  в продукции к  услугах

• (критерии комфортности), эколопгкские пежазатеда, определяющие, в частности,
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стеяещ» удов-нвтворешш ограничений л і  выЛросы лагрвашдащих водсеш в 

окружал.цую ырта.цдяую <--*еду (зколопмаские критерии).

Цель» исследования диссертации являемся разработка, теор етшеекде

пЛпґпляатгя ] | ЦОаКТИЧ£СКОЄ ЛрИМ:ФЄВДІЄ МОД£Л£Й йШ И№ МфМ К НМНТаЦИИ 

акодошчески обосноватгкоги іезілсго комплекса, методов мяогокритериальаой 

оптимизации для  тесиико-зкотммичсскщ'о, экологического обоснования к  

проект* ав а к ш  a i u e м ьяерго- и  водоснабжения, систем обработки и  утилизации 

отходоь жилоru комплекса.

Совокупность результатов, полученных в диссертации, представляет собой 

решение актуальной задачи оптимизации производственных и природоохранных 

объектов, и»»к>'чей важное народнохозяйстьенное значение для автоматизациям 

("типизации проектирования объектов энярго- и водоснабжения, обработки и 

утилизации отходов, очн_лш сточных вод как населенных пунктов, так и 

промышленных объектов с целью охраны окружающей природной среды и 

рационального использования природных ресурсов,

Основные результаты диссертацк.. состоят в следующем.

1. Для решения задачи автоматизации и оптимизации проектирования 

зколоптчески ооосноваимы* жилых комплексов (Ж К) разработан и теоретически 

обоснован класс медалей многокритериальной оптимизации технологий проіізаодства, 

обработки и утилизации отходов ЖК.

2. С целью оценки и  повышения надежности принимаемы к решений при 

'Птымкзации параметре* разработана модель имитации подсистемы энергоснабжении 

ЖК с ал^терна н в ш к и  источниками энергии.

3. Предложена м обосновала система кршериеа оптимизации ЖК, 

включающая к о к с  пояомимеехмх, жоп ш е е м к  критериев и социальных кртериеа 

(критериев комфортности). Разработан и теоретически обоснован метод и алгоритм 

многокритериальной (трехжрителиальной) оптимизации, базирующиеся на способе
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редаыпж гложнгй втаимообрвтной задачи, порождаемой моделью отихсоации 

вхолопгтаен обосноваыюгэ ЖК.

4. Для решешш актуальяой задачи разработки плацом, нроіргмм и проектов 

прігродоохрещод*. мероприятий яредлокеп п обг.гмовпв метод ммоггжршериалмгой 

оптимизации для рсіоелія <гасгной сдачи  хелочлслсігного программирования с целью 

ранжирования - выбор?, очередности ввода природоохранных объкытon.

5, Практическая цлкю сть р*зулы»т<>и днепертшзш определите* тгм, что они 

в а л я ю с я  <хж тй д л я  рггаевия важной ииродяохэзлйствепяой задачи и ю м м іш ш іи  

я  оптимизации п р о 'ш и р о в гю я  теуно.чопмеских объекте» прош вадстм  и 

ІфіфОДООУраїШЬі^ о б ы л ю ь , как  единою дечого, я коммунальном хозяйстве, 

« ергетнкс и  Других отраслях. РвлрабоїанпііТї ощнмнэадцюаиы»: и  имш ациоилы: 

модели и  алгоритмы ккогокріаерш лйяпА  отим и?ацин  могут быть пелояьзовм ш  для  

тмгахко-экояомячесхою, зкологическогэ обосвовягшя и  онпшал*яоххі проектирование 

НОВЫХ И рЛКЭЯС гру VIIKK существу ош ик систем этзерго- н  водоснабжения, обработки и

типизации отходом жилых томклевздв, а  текже теьно.шмчесаеих ъомплсксов друп м  

типов Н а основе разработанные моделей, методов и  алгоритмов было создало два 

программных комплекса для яерсоодэдаю  иокпмотерив (хласси IBM  PC ). 

РебЛНЗаі|ИЯ Й внедрение результатов ДИССер1к10!И осуществлены в соответствнг с 

программами Н И Р ГКНТ Украины, Миаг.-рирода Украины, выполненными 

У крН Ц О В , в также в гоотвєтстеки с хозлйстыекяыкн договорпмп для  рдеа обнж тов, 

■ Т.ч. объектов Донеііко-Иризир-ііров.жого реглана.
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