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карьера,  далее  следуя  по  земляным  каналам, 
смешиваются с фоновым стоком реки Хэрлэн, а 
часть поступает в озеро Баганур.

Поскольку откачка карьерных вод осущест-
вляется  не  только  в  теплый,  но  и  в  холодный 
промежуток времени, это вызывает образование 
наледи.  Изменение  гидрографической  сети  на 
данном  участке  привело  к  заболачиванию  тер-
ритории  и  прилегающих  участков.  Нарушение 
гидрологического  режима  связано  с.  перерас-
пределением  годового  стока,  изменением  по-
верхностного  стока,  увеличением  подземного 
и  наледного  питания.  Также  произошло  изме-
нение  качества  вод,  что  связано  с  нарушением 
характера подстилающей поверхности и расти-
тельного покрова, смешивание карьерных вод с 
водами реки вызвало изменение ее состава.

Создание препятствий на пути поверхност-
ного  стока  послужило  преобразованию  его  в 
подземный, что активизировало процессы под-
топления  территории  и  деградацию  вечной 
мерзлоты. Как следствие этого произошло обра-
зование термокарстовых просадок и разрушение 
почвенного  покрова.  Деградация  многолетне-
мерзлых пород вызвала изменение химического 
состава грунтовых вод.
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В  работе  рассматривается  применение  метода 
DEA и его модификации для анализа эффективности 
функционирования  организационно-технологиче-
ских  комплексов  предприятий  отрасли  переработ-
ки  бытовых  отходов.  Задача  оценки  эффективности 
функционирования  предприятия  разбивается  на  две 
подзадачи.  Первая  подзадача  представляет  собой 
определение эффективности предприятия, обеспечи-
вающего максимальный выпуск набора полезных про-
дуктов и материалов. Вторая подзадача заключается в 
том,  чтобы  определить  эффективность  предприятия 
переработки, имеющего выход, который необходимо 
минимизировать.  Предложенная  двухэтапная  схема 
может  быть  использована  для  повышения  эффек-
тивности  работы  организационно-технологических 
комплексов или производственных объектов, а также 
представляет собой применение гипотезы в оценива-
нии  эффективности  промышленных  объектов  в  раз-
ных сферах хозяйственной деятельности. 

Ключевые  слова.  Организационно-технологиче-
ский комплекс, переработка бытовых отходов, анализ 
эффективности, метод DEA, граница эффективности, 
многоатрибутивное принятие решения.

Введение
Проблема  анализа  эффективности  функци-

онирования  предприятий  очень  остро  встает 
в последние  годы во многих  сферах производ-
ства  и  сбыта  продукции.  Часто  возникают  за-
дачи сравнения между собой и упорядочивания 
структурных подразделений и предприятий или 
организаций в целом по некоторому свойству, не 
поддающемуся непосредственному измерению. 
При этом общее представление о степени про-
явления этого анализируемого латентного свой-
ства складывается как результат определенного 
суммирования целого ряда частных характери-
стик, от которых зависит, в конечном счете, это 
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свойство.  Главным понятием  является  понятие 
эффективности  [1,2].  «Эффективность  -  наи-
более  общее,  определяющее  свойство  любой 
целенаправленной  деятельности,  которое  с  по-
знавательной  точки  зрения  раскрывается  через 
категорию  цели  и  объективно  выражается  сте-
пенью достижения цели с учетом затрат, ресур-
сов и времени». Поэтому оценка эффективности 
функционирования предприятий и организаций 
является  очень  важной  для  принятия  верных 
управленческих решений.

В данной работе рассматривается аналити-
ческий  метод  оценки  эффективности  сложных 
систем на основе DEA-подхода [3,4], его моди-
фикация [5] и реализация для организационно-
технологических  комплексов  (ОТК)  предпри-
ятий, в частности, предприятий по переработке 
твердых  бытовых  отходов  [6]. Метод  DEA  ос-
нован  на  построении  границы  эффективности. 
Эта  граница имеет форму выпуклой оболочки. 
Граница  эффективности  используется  в  каче-
стве  эталона  для  получения  численного  значе-
ния оценки эффективности каждого из объектов 
в  исследуемой  совокупности  организационно-
технических систем. 

Введем  понятие  границы  отставания по 
аналогии  с  границей  эффективности.  Граница 
отставания используется в качестве эталона для 
получения численного значения оценки отстава-
ния каждого из объектов [5]. 

Анализ  организационно-технологиче-
ских комплексов предприятий. 

Предлагается  рассмотреть  применение  ме-
тода DEA и его модификации для сортирующих 
заводов отрасли переработки бытовых отходов. 
Это обусловлено тем, что задача оценки эффек-
тивности  функционирования  предприятия  раз-
бивается  на  две  подзадачи.  Первая  подзадача 
представляет  собой  определение  эффективно-
сти предприятия, обеспечивающего максималь-
ный выпуск набора полезных продуктов и мате-
риалов. Для этого применяется метод DEA. 

Вторая подзадача заключается в том, чтобы 
определить  эффективность  предприятия  пере-
работки, имеющего выход, который необходимо 
минимизировать. Чтобы решить вторую подза-
дачу,  используется  модификация  метода  DEA 
[3,6]. 

Рассмотрим  специфику  метода  DEA  и  его 
модификации, а  затем представим его реализа-
цию  в  организационно-технических  системах. 
Метод  DEA  основан  на  построении  границы 
эффективности,  которая  и  является  аналогом 
производственной  функции  для  случая,  когда 
выпуск  является  не  скалярным,  а  векторным, 
то есть когда выпускается несколько видов про-
дукции.  Эта  граница  имеет  форму  выпуклой 
оболочки или выпуклого конуса в пространстве 
входных  и  выходных  переменных,  описываю-
щих каждый объект в исследуемой совокупно-
сти. Как это следует из названия метода, граница 

эффективности как бы огибает, или обертывает 
точки, соответствующие исследуемым объектам 
в  многомерном  пространстве  (envelopment  – 
обертывание).  Граница  эффективности  исполь-
зуется в качестве эталона («точки отсчета») для 
получения численного значения оценки эффек-
тивности  каждого  из  объектов  в  исследуемой 
совокупности.  Степень  эффективности  объек-
тов определяется степенью их близости к грани-
це эффективности в многомерном пространстве 
входов/выходов.  Способ  построения  границы 
эффективности – многократное решение задачи 
линейного программирования [1,2] .

Значение  технической  эффективности  не 
может  превышать  единицы  [7,8].  При  проеци-
ровании  неэффективного  объекта  на  границу 
эффективности  для  него  формируется  целе-
вой  гипотетический  объект,  который  является 
эффективным.  Этот  целевой  гипотетический 
объект  в математическом  смысле  представляет 
собой линейную комбинацию реальных эффек-
тивных объектов (под реальным объектом в дан-
ном случае, естественно, подразумевается точка 
в многомерном пространстве). Число объектов, 
входящих  в  эту  комбинацию,  зависит  от  ряда 
факторов, в том числе, от количества входных и 
выходных переменных, описывающих объекты, 
и от значений этих переменных. Значения вход-
ных и выходных переменных целевого объекта 
и служат целями для неэффективного объекта.

Те  объекты,  для  которых  значение  показа-
теля  эффективности  оказалось  равным  едини-
це,  находятся  на  границе  эффективности.  Для 
объектов, у которых показатель эффективности 
оказался меньше единицы, могут быть выданы 
рекомендации, заключающиеся в выведении та-
ких объектов на границу эффективности за счет 
пропорционального сокращения объемов затра-
чиваемых ими ресурсов при сохранении значе-
ний выходных переменных на прежнем уровне. 
Приведенная модель называется моделью, ори-
ентированной на вход. 

Для  модели  метода  DEA,  построенной  в 
предположении  постоянного  эффекта  масшта-
ба,  граница  эффективности  огибает  точки,  со-
ответствующие эффективным объектам. Можно 
построить такую же границу, но наоборот. Это и 
есть граница отставания [5]. Граница отставания 
будет показывать убыточные или отстающие от 
основной части выборки объекты. Таким обра-
зом, мы выявляем  степень  отставания  всех из-
учаемых объектов. И ищем наиболее отстающие 
объекты. 

Применив к исследуемой выборке объектов 
метод DEA и его модификацию, мы получим два 
показателя: 

- меру эффективности;
- меру отставания/убыточности объектов.
В рамках комбинированного подхода мы мо-

жем их объединить для получения одной един-
ственной оценки, характеризующей каждый из 
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объектов, применяя один из методов многокри-
териальной (многоатрибутивной [9]) поддержки 
принятия решений с учетом того, что критерии 
(атрибуты) в нашем случае будут противоречи-
вы. 

Особенности  организационно-технических 
систем,  обеспечивающие  возможность  приме-
нения при оценке их эффективности методоло-
гии DEA, следующие:

• входные параметры характеризуют сырье, 
энергию, вложения труда (персонал);

• выходные параметры характеризуют пере-
работанный полезный продукт, остатки (то, что 
осталось от создания полезного продукта), эко-
логическое влияние на внешнюю среду;

• алгоритмизация объектов (в нашем случае 
производственного  характера)  может  прово-
диться на разных уровнях детализации, начиная 
от  системы,  взаимодействующей  с  внешними 
средой и факторами, заканчивая локальным тех-
нологическим процессом [7,8].

Кроме  того,  можно  выделить  особенности 
ОТК отрасли переработки твердых бытовых от-
ходов, в частности, сортирующих заводов [6]:

•  в  качестве  сырья  используется,  в  основ-
ном, смешанная многокомпонентная масса;

•  входами  служат  трудовые  и  энергетиче-
ские затраты;

• в результате сортировки остаются компо-
ненты,  которые не  удается  рассортировать  или 
они не поддаются использованию;

•  эффективность  заводов  определяется  по 
нескольким критериям и поэтому укладывается 
в рамки задачи метода DEA и его модификации 
с границей отставания.

Детализируем  входы  и  выходы,  которые 
применяются  для  анализа  ОТК  сортирующего 
завода на основе метода DEA:

-  затраты  на  содержание  рабочих  (может 
использоваться  комплексный  векторный  вход, 
учитывающий затраты на каждого работника);

–  затраты энергии на переработку – сорти-
ровку (либо общие затраты, либо по отдельным 
машинам и агрегатам);

– объем сортируемых отходов;
–  рассортированные  отходы,  например, 

ПЭТ-бутылки, полиэтилен ПВД и ПНД (высоко-
го и низкого давления), бумага, картон, стекло-
тара,  стеклобой,  алюминиевая  банка, жестяная 
банка;

– объем так называемых «хвостов», не отсо-
ртированных и неприменимых при имеющихся 
технологиях и мощностях, т.е. отходов, идущих 
на  полигоны  для  временного  или  постоянного 
хранения (обезвреживания).

При  реализации  модели  DEA  для  анализа 
организационно-технических  систем  сорти-
рующих  предприятий  твердых  бытовых  отхо-
дов ставится и решается два типа задач: задача 
определения максимального выхода (-ов) и зада-

ча  определения  минимального  нежелательного 
выхода.

Согласно методологии, берется выборка не-
скольких  объектов  (в  нашем  случае  сортирую-
щих  или  перерабатывающих  отходы  заводов), 
анализируются наборы их входных и выходных 
параметров.  Определяются  эффективные  объ-
екты, и составляется граница эффективности из 
них  на  основании  модели.  Далее  граница  слу-
жит для остальных объектов набором эталонов, 
с  помощью  которых  появляется  возможность 
выдавать неэффективным и слабо эффективным 
объектам  рекомендации  по  корректировке  их 
параметров.

С  помощью  границы  отставания,  которая 
строится по аналогии, но на основе модели по 
выходу, получаем границу неэффективных объ-
ектов. В  этом случае  анализируется  выход,  ха-
рактеризующий  остатки,  которые  идут  на  по-
лигоны,  то  есть  не  участвуют  в  дальнейшем  в 
хозяйственной  деятельности  и  являются  отри-
цательным  фактором.  Данный  фактор  требует 
минимизации  с  целью  повышения  полезных 
продуктов.

Критериями  оценки  заводов  как  органи-
зационно-технических  систем  будут:  энерго-
эффективность,  оптимальность  работы  тех-
нологической  линии,  степень  автоматизации 
производства и некоторые другие. В связи с кри-
териями определяются направления по улучше-
нию  производства,  повышению  его  эффектив-
ности, которые сформулированы ниже.

1. Затрачивая один и тот же объем отходов, 
производить  больший  процент  рассортирован-
ных компонентов.

2. Минимизировать затраты энергии на со-
ртировку одной тонны отходов.

3. Сократить и более эффективно использо-
вать труд рабочих путем повышения технологи-
ческих параметров за счет модернизации произ-
водства.

4. Определить лидеров неэффективности и 
выявить причины.

Заключение
В данной работе представлена двухэтапная 

схема  исследования  по  изучению  эффектив-
ности  функционирования  организационно-тех-
нологических  комплексов  предприятий  с  по-
мощью метода DEA. Проблема  разбита  на  две 
подзадачи.  Для  решения  первой  применяется 
классическая модель DEA, ориентированная на 
организационно-технические  объекты.  Реше-
ние второй подзадачи обеспечивается примене-
нием  модификации  метода  DEA.  В  результате 
предложенная  схема  может  быть  использована 
для  повышения  эффективности  работы  орга-
низационно-технологических  комплексов  или 
объектов управления, а также представляет со-
бой применение гипотезы в оценивании эффек-
тивности  промышленных  объектов  в  разных 
сферах  хозяйственной  деятельности.  Для  ряда 
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практических приложений в  работах  [3-6]  рас-
смотрена  конкретизация  предложенной  схемы 
исследования.
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Изучение  зоологии  имеет  большое  значе-
ние для подготовки высококвалифицированных 
специалистов  сельского  хозяйства.  Познание 
животного мира важно для общебиологическо-
го образования и формирования материалисти-
ческого мировоззрения. В тоже время зоология 
предоставляет будущим специалистам комплекс 
научных знаний для понимания задач производ-
ства.

В  представленном  учебном  пособие  пред-
ставлена  детальная  характеристика  представи-
телей различных классов позвоночных. Издание 
изложено на 252 страницах печатного текста и 
состоит из введения, основной части, тестовых 
заданий,  словаря  основных  терминов  и  списка 
использованной литературы.

Основная  часть  учебного  пособия  состоит 
из четырех глав. В первой главе «Этапы разви-
тия жизни на Земле и современное биоразноо-
бразие» представлена подробная характеристи-
ка развития различных групп живых организмов 
(в разрезе геологических эр) и дана краткая ха-
рактеристика  современного  биоразнообразия. 
В  главах  «Тип  хордовые  (Chordata)»,  «Раздел 
Бесчелюстные,  или  Энтобранхиаты  (Agnatha, 
seu Entobranchiata)»,  «Раздел  Челюстноротые, 
или  Эктобранхиаты»  (Gnathostomata, seu ecto-
branchiata)  охарактеризованы  представители 
основных классов и родов позвоночных живот-
ных. Описано их происхождения, образа жизни, 

строения  нервной,  половой,  выделительной, 
пищеварительной,  кровеносной,  дыхательной 
систем,  а  также  особенностей  размножения  и 
использование  в  хозяйственной  деятельности 
человека. В конце каждой главы приведен спи-
сок  вопросов  для  самостоятельной  подготовки 
студентов и последующего обсуждения. В учеб-
ное пособие так же вошли тестовые задания для 
самоконтроля  студентов,  словарь  терминов  и 
список использованной литературы. 

Представленное  учебное  пособие  «Зооло-
гия позвоночных животных» является система-
тизированным изданием для студентов учебных 
заведений  (специалистов)  направления  111400 
«Водные биоресурсы и аквакультура». А также 
аспирантов,  преподавателей  вузов,  специали-
стов с биологическим уклоном. 
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Большие потери  в животноводстве  отмеча-
ются при таких трематодозах крупного рогатого 
скота,  как  фасциолез  и  парамфистомоз,  что  во 
многом объясняется широким распространени-
ем этих инвазий. В связи с этим, в сложившейся 
эпизоотической ситуации необходимо проведе-
ние  комплекса  оздоровительных  мероприятий 
против фасциолеза крупного рогатого скота, что 
изложено в учебном пособие «Фасциолез круп-
ного  рогатого  скота». Представленное  учебное 
издание  подготовлено  с  использованием  зна-


