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Предложены методики и примеры определения (с помощью компьютерных таб-
лиц EXСEL) обобщенных показателей - критериев оптимизации мероприятий защиты
берегов от разрушения волнами. Предложенные методики, показатели и критерии
можно применять не только для оптимизации берегозащитных мероприятий, но и при
решении многих задач рационального использования рекреационных и иных природ-
ных ресурсов.

DEFINITION OF GENERAL CRITERIA FOR OPTIMIZATION SHORE
PROTECTION ACTIVITIES AGAINST DESTRUCTION BY WAVES.

E.V. Dzagania, V.V. Krylenko, I.V. Krylenko

The paper proposes methods and examples of definition (based on EXCEL tables)
general criteria/indicators for optimization of shore protection activities against destruction by
waves: general, specific and modified costs, general, specific and integral economical effect
etc.

Введение
Одна из актуальных проблем прибрежных регионов - защита берегов

от разрушения. Для защиты берегов применяют инженерные сооружения,
мероприятия юридического, запретительно-ограничительного, воспита-
тельного, этического, эстетического, организационного, технического,
экономического и др. характера, имеющие различные гигиенические, эко-
логические, технико-экономические и др. показатели, сроки действия и
эффективность. В настоящее время на Черноморском побережье Кавказа в
районе Большого Сочи разрабатываются проекты создания нескольких
крупных искусственных островов, бухт, портов, расширения набережных и
пляжей. Поэтому, при наличии множества различных принципиально воз-
можных вариантов, весьма важным  и актуальным является правильный
выбор и оптимизация берегозащитных мероприятий (БЗМ). Во многих
случаях высококачественную оптимизацию не применяют на практике по
причине сложности определения универсальных критериев оптимизации
[1]. Для формирования системы параметров оптимизации мероприятий
защиты берегов от разрушения (волнами и другими факторами) нами были
отобраны частные,  комплексные и обобщенные показатели [2]. При опре-
делении обобщенных показателей-критериев оптимизации (ОПО) необхо-
димо учитывать и соблюдать ряд «азбучных» условий и требований, кото-
рые нередко нарушают даже опытные профессионалы. Строительство по-
ложено вести на основе утвержденной проектно-сметной документации,
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где должно быть определено [3-5]: 1) нужно ли, что, где, когда, кем и как
строить; 2) сколько будут стоить само строительство, а также содержание
и эксплуатация построенных БЗС; 3) необходимые строительные материа-
лы и конструкции, наличие карьеров, удаленность источников поставки
материалов; 4) трудовые ресурсы; 5) оборудование, приборы, машины и
механизмы, необходимые для строительно-монтажных работ (СМР) и экс-
плуатации построенных БЗС; 6) прогноз воздействия на окружающую сре-
ду; 7) сравнение и отбор лучших вариантов проектных решений по техни-
ко-экономическим показателям, характеризующим экономичность как
проекта в целом, так и его отдельных частей. Площадку строительства ча-
ще всего приходится выбирать по необходимости, но с учетом: природных
условий, трудовых и сырьевых ресурсов, близости к инженерным комму-
никациям, использования местных и привозных материалов.

 Сравниваемые варианты проектных решений должны учитывать
сроки строительства, расход материалов, трудоёмкость работ, площадь за-
стройки, объемно-планировочные и др. показатели. Из этого множества
показателей самыми важными являются величина капитальных затрат на
строительство БЗС и размер текущих затрат на содержание и эксплуата-
цию БЗС. Эти два комплексные показателя учитывают сотни различных
факторов и величин (затраты труда, объёмы работ и расхода материальных
и денежных ценностей, расценки на работы, материалы, энергоносители и
т.д.). Именно их определение наиболее трудоёмко и именно на их основе
можно построить и определить обобщенные показатели-критерии оптими-
зации  БЗС. Не менее важной и сложной можно считать и оценку БЗС по
множеству частных показателей-признаков БЗС, описываемых функцией
«желательности», и обобщение их в один комплексный показатель «жела-
тельности». На основе обобщения этих трёх комплексных показателей уже
не сложно определить группу обобщенных критериев оптимизации БЗС.

1. Критерии оптимизации.
Количественное определение обобщенных показателей - критериев

оптимизации мероприятий по созданию и эксплуатации БЗС включает не-
сколько видов довольно трудоёмких работ: 1) оценку частных показателей
желательности БЗС и определение обобщенного показателя желательно-
сти; 2) расчет объемов СМР и расхода материальных средств; 3) определение
величины капитальных вложений (стоимости строительства объектов бе-
регозащиты); 4) определение величины текущих затрат на содержание и
эксплуатацию БЗС; 5) расчет значений наиболее обобщенных показателей-
критериев оптимизации БЗС.

Для определения универсальных критериев оптимизации, каждый из
потенциально перспективных вариантов берегозащитных мероприятий надо
тщательно и всесторонне проанализировать и на основе анализа дать вначале
качественную, а затем количественную оценку по каждому параметру
оптимизации. Для этого, согласно качественной характеристике БЗС,
определяют (психофизически) численное значение каждого частного
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параметра по выбранной безразмерной шкале функции желательности (то
есть, частные отклики преобразовывают в частные функции
желательности). В нашей задаче нужно оптимизировать, прежде всего,
функцию надёжности систем берегозащиты (как наиболее важную для
достижения поставленной цели). Количественные значения частных (i-
тых) показателей «желательности» (dui) для каждого (u-го) варианта БЗС
можно определить с помощью шкалы функции «желательности» по
субъективным психофизическим характеристикам частных показателей
желательности dui. Для количественной оценки частных показателей
«желательности» систем берегозащиты нет надежных методик. В
подобных случаях приходится приводить размерность показателя к
условной (общей и для других показателей) размерности, применяя
безразмерную шкалу. При этом единого правила нет, можно идти разными
путями, выбор путей не формализован. Один из способов – ввести
преобразование - набор из Nu j-тых (j = 1; 2; 3 … Nu) значений показателя
Уi поставить в соответствие со шкалой функции желательности. Для
составления шкалы обычно используют уже готовые значения отметок на
шкале желательности "желательность - значения на шкале (dui)" [1]: самое
лучшее - dui=1; очень хорошо - 1,00-0,80 (0,80<dui<1,00); хорошо - 0,80-
0,63; удовлетворительно - 0,63-0,37; плохо - 0,37- 0,20; очень плохо - -0,20-
0,00; предельно плохо - dui=0,00. Величина значения dui=0,63 получена как
0,63~1-1/е, а 0,37=~1/е. Значение dui=0,37 обычно соответствует границе
допустимых значений. Все эти числа шкалы соответствуют кривой:

d=exp[-exp(-У)]                       (1)
На основании этих данных нами предложена дискретная рабочая

шкала функции «желательности» (см. таблицу 1), позволяющая принимать
конкретное значение dui по субъективной психофизической характеристике
объекта или мероприятия. При необходимости, шкалу можно расширить
путём введения дополнительных промежуточных градаций.

Таблица 1.
Рабочая шкала функции «желательности»

Субъективная психофизическая характеристика
объекта или мероприятия

Величина  dui
в долях единицы

Абсолютно лучшее 1
Превосходно 0,99
Отлично 0,95
Очень хорошо 0,9
Вполне хорошо 0,85
Хорошо 0,8
Вполне удовлетворительно 0,7
Удовлетворительно 0,63
Почти удовлетворительно 0,5
Неудовлетворительно 0,4
Очень неудовлетворительно 0,37
Плохо 0,3
Очень плохо 0,2
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Недопустимо плохо-1 (по 1 причине) 0,1
Недопустимо плохо-2 (по 2 причинам) 0,05
Недопустимо плохо 3 0,02
Абсолютно недопустимо плохо 0,01 и менее

Комплексную оценку частных показателей необходимо выполнять
всеобъемлюще – с учётом воздействия БЗС на все возможные реципиенты
(на строителей, на эксплуатационников, на пользователей, на живые и
неживые объекты производственной окружающей среды) и на всех
стадиях – строительства, эксплуатации и демонтажа БЗС. Для количест-
венного определения значений частных и обобщенных параметров опти-
мизации  удобно использовать таблицы EXEL. Количество частных
показателей может варьироваться в зависимости от степени
ответственности объекта и его стоимости. Алгоритм применения таблиц
EXСEL для  выполнения расчетов приведен в таблице 2.

Таблица 2
Алгоритм выполнения расчетов с помощью таблиц EXCEL .

Лист,
строка

Содержание листа, блока

'0' Общее оглавление (содержание) файла 'Прим оптБЗ.108.xls'
'1'  Определение значений частных показателей «желательности» (dui) БЗС

105  Cведения и расчеты по характеристикам вариантов БЗМ
140 Пояснения по предлагаемой методике определения ЧП «желательности» (dui)

БЗС
170  Рабочая шкала функции «желательности»
202  I. Оценка частных показателей (ЧП) по качествам БЗС на стадии эксплуатации
689  II. Оценка ЧП по воздействиям на стадии строительства БЗС
786  III. Оценка ЧП  по требованиям к эксплуатации и обслуживанию БЗС
838  IV. Определение обобщенного показателя (Du) на основе частных показателей
945  Сводная таблица частных показателей (dui) и расчет обобщенного показателя Du
1021 Расчет  высоты волн  моря
1145  Общий список частных (dui) показателей желательности по вариантам БЗС
'1eY' Определение ЧП «желательности» (dui) расчетом по функции dui=ехр(-Yui)
1300  Данные из проекта для расчета частных показателей "желательности"
'1р'  Нормативная база сметных норм, цен, расценок на строит.монтажн. работы

(СМР)
'2' Нормативная база сметных норм, цен и расценок Сметная стоимость материа-

лов
'3'  Пример расчета текущих сметных цен на j-е строительные материалы (ЦСмj)
'4'  Пример расчета объемов работ и затрат при строительно-монтажных работах
'5'  Расчет капитальных затрат на БЗМ. Сметные расчеты
'6'  Расчет текущих (эксплуатационных) затрат на содержание БЗС

190  Сводка капитальных и текущих (эксплуатационных) затрат по вариантам БЗС
'7'  Примеры расчета обобщенных показателей-параметров оптимизации

Расчет приведенных затрат при сравнении вариантов инвестиционных вложений
5  В модифицированной форме
55  При постоянных эксплуатационных расходах и одноэтапных инвестициях

Кt=К0
75  Расчет интегрального экономического эффекта ЭИнт
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98  Интегральный экономический эффект (ИЭЭ, руб/год) по вариантам БЗС
109  Расчет ИЭЭ с учетом предотвращенного ущерба
'8'   Нормы амортизационных отчислений по основным фондам БЗС

'Лист1'   Пример выполнения расчетов по определению параметров оптимизации БЗМ
9 1) Сведения по вариантам берегозащитных мероприятий-сооружений (БЗС)
35 2) Сводка значений частных показателей «желательности» (dUi); определение

обобщенных показателей (DU) и обобщенных критериев оптимизации
'Лист2'   Примеры таблиц – расчетные и ссылочные формулы
'Лист3' Пояснения и пример определения интегрального экономического эффекта ЭИнт
'Лист4' Пояснения и пример определения ЭИнт – расчетные и ссылочные формулы

2. Определение обобщенных показателей желательности БЗС
Каждый из перспективных вариантов БЗС тщательно анализируется и

ему дается  количественная оценка. При этом предлагается количественная
оценка частных показателей (ЧП dui) на основе качественных характеристик
БЗС: 1) определяют  численное значение каждого частного параметра по
выбранной безразмерной шкале функции желательности;  2) расчетом оп-
ределяют значения показателей Yui функции желательности и по ним вы-
числяют ЧП dui: dui=ехр(-Yui) для каждого (u-го) варианта БЗС. По резуль-
татам оценки i-тых ЧП по функции желательности и общему списку част-
ных показателей (Таблица 3) вычисляем Du, как среднее геометрическое
значение всех частных показателей желательности dui для каждого (u-го) из
6 сравниваемых  вариантов БЗС.

Вариант 1 – устройство свободного пляжа (условное обозначение -
1-пляж);

Вариант 2 – устройство бун с пляжем между бунами (2-буны);
Вариант 3 - устройство наклонных плит - ловушек наносов (3-плита);
Вариант 4 - устройство защитной (крутонаклонной) стены (4-стена);
Вариант 5 - устройство волногасящих прикрытий (5-ВГП);
Вариант 6 - устройство лотка-байпаса для обвода потока наносов (6-

лоток).
Таблица 3

Общий список частных (dui) показателей желательности
№ Оценка dui показателя для u-го варианта БЗС:
i

Код ui-го
показате-
ля

Наименование i-го показателя
1-
пляж

2-буны 3-
плита

 4-
стена

 5-ВГП 6-лоток

0 LuЗащ общая длина защищаемой береговой ли-
нии, м

764 796 778 778 764 825

1 dнСрСл ОП срока службы БЗС 0,2 0,46 0,67 0,85 0,85 0,67
1-1 dнСрСлСейс в том числе: ЧП по фактору сейсмиче-

скому
1,00 0,92 0,99 0,92 0,92 0,92

1-2 dнСрСлШт ЧП по факторам штормов 0,20 0,45 0,85 0,85 0,85 0,85
1-3 dнСрСлКор ЧП по фактору защиты от коррозии 0,99 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
1-4 dнСрСлАбр ЧП по фактору защиты от абразии 0,45 0,45 0,67 0,92 0,92 0,85
1-5 dнСрСлНан ЧП по фактору отложения и уноса нано-

сов
0,37 0,67 0,67 0,99 0,99 0,67

2 dнНад ОП общей степени надежности БЗС 0,66 0,73 0,79 0,92 0,91 0,83
2-1 dнНадСейс в том числе: ЧП по фактору сейсмиче-

скому
0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
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№ Оценка dui показателя для u-го варианта БЗС:
i

Код ui-го
показате-
ля

Наименование i-го показателя
1-
пляж

2-буны 3-
плита

 4-
стена

 5-ВГП 6-лоток

2-2 dнНадШт ЧП по фактору защиты от штормов 0,85 0,85 0,85 0,92 0,85 0,85
2-3 dнНадКор ЧП по фактору защиты от коррозии 0,99 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
2-4 dнНадАбр ЧП по фактору защиты от абразии 0,45 0,45 0,67 0,92 0,92 0,85
2-5 dнНадНан ЧП по фактору защиты от чрезмерного

отложения или уноса наносов с пляжей
0,37 0,67 0,67 0,99 0,99 0,67

3 dнСоот ЧП степени соответствия типа БЗС типу
защищаемого берега

0,63 0,70 0,95 0,30 0,80 0,99

4 dнГибк ЧП степени гибкости систем берегозащи-
ты

0,63 0,70 0,95 0,40 0,50 0,90

5 dнПлотЗас ЧП плотности застройки территории 1,00 0,90 1,00 0,99 0,99 1,00
6 dнИспТер ЧП полезного использования территории 1,00 0,90 1,00 0,99 0,99 1,00
7 dнПляДл ЧП длины пляжей 1,00 0,90 1,00 0,99 0,99 1,00
8 dнПляПл ЧП площади пляжей 1,00 0,90 1,00 0,99 0,99 1,00
9 dнОбсДл ЧП общей (или полезной) длины берего-

вой линии, обслуживаемой одним уст-
ройством

0,64 0,33 0,64 0,64 0,64 0,64

10 dнОбсПл ЧП общей (полезной) площади, обслужи-
ваемой одним устройством или механиз-
мом

0,55 0,25 0,56 0,56 0,55 0,58

11 dнОпБЗС ОП степени опасности собственно БЗС 0,85 0,63 0,85 0,40 0,70 0,99
12 dнВредБЗС ОП степени вредности собственно БЗС 0,80 0,80 0,95 0,95 0,95 0,99
13 dнЭколБЗС ОП степени экологической опасности и

вредности собственно наличия БЗС
0,80 0,80 0,90 0,95 0,95 0,99

14 duКруПл ЧП влияния крупности пляжевых ма-
териалов поверхностного слоя

0,30 0,30 0,09 0,30 0,30 0,30

15 duТоксПл ЧП токсичности и патогенности пляже-
вых материалов

0,45 0,45 0,99 0,45 0,45 0,45

16 duRaAkПл ЧП радиоактивности поверхностного (30
см) слоя пляжевых материалов

0,50 0,50 0,58 0,50 0,50 0,50

17 dнПсих ЧП БЗС психологический 1,00 0,50 0,85 0,50 0,70 1,00
18 dнХудЭст ЧП БЗС художественно-эстетический 1,00 0,50 0,85 0,50 0,70 1,00
19 dнПродСтр ЧП продолжительности строительства 0,95 0,50 0,70 0,63 0,50 0,50
20 duЛеф ОП удельного расхода дефицитных

строительных материалов и оборудова-
ния

0,90 0,69 0,90 0,84 0,56 0,53

20-
1

duЛефСыр ЧП удельного расхода дефицитного сы-
рья

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

20-
2

duЛефМат ЧП удел расхода дефицитных  материа-
лов

1,00 0,71 1,00 0,82 0,50 0,55

20-
3

duЛефИзд ЧП удельного расхода дефицитных изде-
лий

1,00 0,67 0,82 0,74 0,55 0,45

20-
4

duЛефКон ЧП удельн расхода дефицитных конст-
рукций

1,00 0,61 0,74 0,67 0,55 0,45

20-
5

duЛефОбор ЧП удельн. расхода дефицитн. оборудо-
вания

0,61 0,55 1,00 1,00 0,37 0,37

21 duОпТрСтр ОП степени опасности труда при строи-
тельстве БЗС

0,87 0,66 0,84 0,48 0,54 0,90

22 duВредТрСтр ОП степени вредности труда при строи-
тельстве БЗС

0,65 0,58 0,68 0,53 0,47 0,49

23 duОпСтрОС ОП степени опасности работ по сооруже-
нию БЗС для местного населения, для
приезжих, отдыхающих и окружающей
среды

0,55 0,45 0,50 0,41 0,61 0,67

24 duВредСтрО

С

ОП степени вредности работ по сооруже-
нию БЗС для местного населения, для

0,70 0,64 0,73 0,79 0,70 0,74
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№ Оценка dui показателя для u-го варианта БЗС:
i

Код ui-го
показате-
ля

Наименование i-го показателя
1-
пляж

2-буны 3-
плита

 4-
стена

 5-ВГП 6-лоток

приезжих, отдыхающих и окружающей
среды

25 duПерЧисл ЧП списочной численности персонала,
обслуживающего БЗС

0,67 0,55 0,95 0,82 0,90 0,90

26 duТруд ЧП по необходимым затратам труда пер-
сонала на обслуживание БЗС

0,92 0,70 0,96 0,89 0,92 0,94

27 duПерКвал б) ЧП необходимой квалификации персо-
нала, обслуживающего БЗС

0,74 0,67 0,67 0,67 0,55 0,55

28 duУправ в) ЧП необходимой степени управляемо-
сти объекта и устойчивости к возможным
отклонениям в качестве его обслужива-
ния

0,63 0,7 0,63 0,63 0,5 0,37

29 duДлРабМаш ЧП длительности времени работы (в мес-
тах частого пребывания и скопления лю-
дей) машин и иных устройств для обслу-
живания БЗС и прибрежной зоны

0,82 0,55 0,74 0,45 0,82 0,82

30 duОпТрПерс ОП требований к необходимой миними-
зации степени опасности труда персона-
ла, обслуживающего БЗС

0,89 0,69 0,81 0,71 0,63 0,58

31 duВредТрПер

с

ОП требований к минимизации степени
вредности труда персонала, обслужи-
вающего БЗС

0,87 0,76 0,79 0,58 0,57 0,58

32 duОпОбОС ОП требований к минимизации степени
опасности работ по обслуживанию БЗС
для местного населения, приезжих и объ-
ектов окружающей среды

0,76 0,58 0,62 0,90 0,90 0,58

33 duВреОбОС то же по вредности работ 0,62 0,47 0,45 0,90 0,89 0,90
Du41 Расчет обобщенного (по 41 ЧП) показа-

теля D u-го варианта
0,76 0,64 0,77 0,70 0,71 0,76

Du33 Расчет обобщенного (по 33 ЧП) показа-
теля D u-го варианта

0,69 0,58 0,71 0,63 0,67 0,72

Обобщенные показатели желательности БЗС u-го типа-варианта (Du)
определяли как среднее геометрическое из Nu первичных частных показа-
телей du:

Du=(d1*d2*d3*…*dNu)1/Nu ,                         (1)
Значения Du используют для сравнения обобщенных параметров-

критериев оптимизации по различным БЗС и определения комплексного
показателя.

3. Последовательность действий при определении обобщенных
критериев оптимизации берегозащитных мероприятий с помощью
таблиц EXСEL

1).  Определяют средне-кубическую высоту волн для соответствую-
щей зоны моря, внеся свои данные по суммарной обеспеченности (pj) волн
всех высот от h=0 до hjmax (верхнего предела высот волн j-го интервала).

2). Определяют основные параметры потенциально перспективных
вариантов БЗС: - общая длина защищаемой береговой линии;

- средняя ширина зоны отсыпки  материала на берегу (над водой) и
под водой;

- средняя толщина слоя срезки растительности и др.;
- средняя толщина слоя срезки почвенно-грунтового слоя;
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- расстояние между соседними бунами;
- число бун на защищаемом участке берега;
- длина буны, в том числе выше и ниже уреза воды;
- высота и ширина массива буны на берегу и в воде;
- средняя высота, ширина, толщина берегозащитных плит, стен и т.п.;
- средняя глубина заглубления основания буны, стены в грунт;
- удельный расход арматуры на 1 м3 объёма массива буны, стены,

плиты и т.п.
В ячейки для этих параметров вносят либо свои конкретные их зна-

чения, либо расчетные и ссылочные формулы.
3). Оценка частных показателей БЗС, определяемых функцией жела-

тельности и определение обобщенных показателей желательности по вари-
антам БЗС. Для этого в ячейки этих параметров вносят свои конкретные их
значения, расчетные формулы или ссылки на «Рабочую шкалу функции
желательности».

4). Определение величины капитальных вложений (стоимости строи-
тельства объектов берегозащиты):

а) дополнение и изменение имеющейся (или создание новой) норма-
тивной базы:

- сметных норм, цен и расценок на строительно-монтажные работы
(лист '1р');

- цен строительных материалов и конструкций (на листе '2');
- норм амортизационных отчислений основных фондов БЗС (на лис-

те '8');
б) дополнение и изменение имеющихся (или создание новых) таблиц

ЕХСЕL для расчета:
- текущих сметных цен на стройматериалы, изделия, конструкции

(на листе '3');
- объёмов строительно-монтажных работ (на листах '4' и '4Вед');
- расхода материальных средств (на листах '4' и '4Вед');

в) заполнение своими данными всех указанных видов расчетных
таблиц ЕХСЕL (на листах '4' и '4Вед');

г) дополнение, изменение имеющихся (или создание новых) и запол-
нение своими данными таблиц ЕХСЕL для сметных расчетов и расчета ве-
личины капитальных вложений (на листе '5').

5). Дополнение, изменение имеющихся (или создание новых) и за-
полнение своими данными для расчета величины текущих (эксплуатаци-
онных) затрат на содержание БЗС (на листе '6').

6) Сводка итоговых результатов и выполнение расчетов по опреде-
лению значений обобщенных показателей - параметров-критериев оптими-
зации (ОПО) берегозащитных мероприятий (на листе 'Лист1').

4. Рекомендации по расчету обобщенных показателей-критериев
оптимизации
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Обычно на практике варианты проектных решений сравнивают по
совокупности значений одного показателя, характеризующего результат,
или по шкале приоритета. В нашем случае в качестве решающего обоб-
щенного критерия оптимизации защиты берегов от разрушения нами
предложено применять  один из обобщенных среднегодовых экономиче-
ских показателей. Для целей анализа, сопоставления экономичности раз-
личных вариантов и при выборе оптимального варианта, капитальные
вложения и другие затраты на БЗМ определяли в расчёте на 1 км защи-
щаемой (создаваемой) береговой линии. Значения критериев оптимизации
определяют делением величин обобщенных экономических показателей,
вычисленных в целом на весь защищаемый участок побережья, на его дли-
ну LuЗащ в км. А, поскольку каждый вариант БЗС имеет свои признаки и
свои значения параметров, определяемых функцией желательности, для
сравнения их надо приводить к общей размерности не только по фактору
длины защищаемого берега, но и по фактору времени. Таким образом, ве-
личины обобщённых показателей оптимизации (ОПО) определяют как их
среднегодовые значения, приведя значения соответствующих комплекс-
ных стоимостных (экономических) показателей (КП) к годовому проме-
жутку времени (то есть, разделив общее значение КП на длительность
расчетного периода времени Тu). И, в-третьих, ОПО любого типа и назна-
чения необходимо привести к общему значению обобщенного (скомбини-
рованного из множества  частных показателей) показателя желательности
(Du=1), путём деления (для затратных КПuЗатр) или умножения (для при-
быльных показателей - КПuПриб) значение показателя КП на величину
обобщенного показателя Du (то есть, приведя значения ОПО к одинаковым
условиям по параметрам, описываемым функциями желательности, соот-
ветствующим Du=1):

ОПОuЗатр=ОПОuЗатр/(Du*Тu*Lu),  Ед/(год*км)
ОПОuПриб=ОПОuПриб*Du /(Тu*Lu),  Ед/(год*км)
Приведенные, таким образом, к годовому периоду времени (а заодно

- и к одному уровню цен) и к общему знаменателю (обобщенные) по пара-
метрам желательности, удельные (в расчете на 1 км защищаемого побере-
жья) показатели можно применять для сравнения разных вариантов и мно-
гоцелевой оптимизации.

5. Выводы по результатам апробации метода оптимизации
Апробация предлагаемых подходов, методик и комплекта таблиц

EXСEL для определения критериев оптимизации мероприятий защиты
прибрежных объектов от разрушения выполнена на примере конкретных
условий участка побережья  Черного моря на участке Туапсе – Адлер для 6 по-
тенциально перспективных вариантов берегозащиты, указанных в разделе 2.

Апробация подтвердила удобство, быстроту ввода корректив, доста-
точную точность и надёжность результатов определения частных и обоб-
щенных критериев оптимизации БЗС с помощью таблиц EXСEL. В резуль-
тате сравнительной комплексной оценки 6 вариантов БЗС по 41 частному и
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17 обобщённым показателям можно сделать следующие выводы, касаю-
щиеся как самих показателей, так и методики определения их величины.

1) Из расчетов  вытекает, что при рыночной цене пляжа ЦПл<4 млн.
рублей за 1 гектар интегральный экономический эффект ЭИНТ получается
отрицательным (убыточным) даже для самого экономичного варианта уст-
ройства свободного пляжа.

2) При определении величины экономического результата (Rut) сле-
дует отдавать предпочтение методу оценки по использованию пляжа в ка-
честве зоны отдыха. В этом случае величина результата тем выше, чем
больше размер создаваемого пляжа и чем выше рекреационные качества
пляжа и прилегающей зоны, что вполне логично и естественно. При опре-
делении Rut по норме прибыли величина интегрального экономического
эффекта (ИЭЭ) оказывается тем выше, чем больше затраты (капитальные и
текущие) на создание и эксплуатацию БЗС, что противоестественно с об-
щенародной точки зрения.

3) Величина капитальных затрат на строительство БЗС и размер те-
кущих затрат на содержание и эксплуатацию БЗС являются самыми важ-
ными комплексными показателями, учитывающими сотни различных фак-
торов и величин (затраты живого и овеществлённого труда, объёмы работ
и расхода материальных и денежных ценностей, расценки на работы, ма-
териалы, энергоносители и т.д.). Именно их определение наиболее трудо-
ёмко и именно на их основе можно определить обобщенные критерии оп-
тимизации мероприятий .

4) В качестве решающих обобщенных критериев оптимизации нами
предложено применять (в зависимости от условий и целей оптимизации)
один из обобщенных среднегодовых экономических показателей. Для всех
целей оптимизации целесообразно определять удельные (в расчёте на
единицу полезного эффекта - 1 км защищаемого берега), среднегодовые,
обобщенные (привести к общему значению обобщенного показателя жела-
тельности Du=1) приведенные (капитальные и текущие) затраты на созда-
ние и содержание БЗС или интегральный экономический эффект от соз-
дания и содержания БЗС.

5) Обобщенные экономические показатели можно применять для
сравнения и оптимизации различных вариантов БЗС, для выбора опти-
мальных параметров пляжей (максимум обобщенного удельного инте-
грального экономического эффекта или минимум обобщенных удельных
приведенных затрат (при одинаковых условиях по совокупности всех па-
раметров, описываемых функциями желательности).

6) Для определения оптимальной очередности осуществления меро-
приятий и оптимального срока службы конкретного типа БЗС приемлемы
те же показатели, что и при выборе оптимальных вариантов БЗС:

а)  максимум удельного обобщенного интегрального экономического
эффекта с учетом экономических результатов (в виде прибыли от реализа-
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ции пляжей и др. зон отдыха и величины предотвращенного ущерба),
руб/(год*км);

б) минимум обобщенных удельных (на 1 км длины защищаемого
участка берега) модифицированных приведенных затрат, руб/(год*км);

в) минимум обобщенных удельных приведенных затрат,
руб/(год*км).

Именно при этих условиях, для определения оптимальной очередно-
сти осуществления конкретных БЗМ, в качестве первоочередных целесо-
образно принимать мероприятия, которые обеспечивают достижение по-
ставленных целей (защиты и благоустройства берегов) при наименьших (с
точки зрения общенародных интересов) издержках или же дающие наи-
больший эффект (в том числе и экономический) в расчете на 1 рубль об-
щенародных издержек. При этом оптимальным можно считать такой срок
службы конкретного мероприятия, при котором обеспечен минимум
удельных годовых приведенных затрат или максимум удельного годового
интегрального экономического эффекта.

Именно эти три наиболее обобщенных показателя, учитывающие
практически все качественные и количественные характеристики БЗС,
можно рекомендовать для применения в качестве критериев выбора ра-
циональных вариантов БЗС.

7) Каждый из этих обобщенных среднегодовых экономических пока-
зателей отвечает требованиям, предъявляемым к параметрам оптимизации:

а)  эффективны с точки зрения достижения цели;
б) количественны и измеримы при любой возможной комбинации

уровней значений факторов;
в) сравнимы в численном выражнении;
г) однозначны в статистическом смысле, то есть, заданному набору

факторов может соответствовать одно значение параметра оптимизации
(причем, одному значению параметра оптимизации могут соответствовать
разные наборы значений факторов);

д) универсальны, то есть, всесторонне характеризуют объект опти-
мизации: художественно-эстетически, физико-механически, экономически,
технико-экономически (в том числе экономичность, стабильность, надеж-
ность, долговечность и др.), технологически (технологичность возведения
и эксплуатации защитных средств), по степени опасности и вредности (ме-
дико-биологически, санитарно-гигиенически, экологически, психологиче-
ски) и др.;

е) критерии имеют физический и экономический смысл (их единицы
измерения - руб/год или руб/(год*км)), не очень сложны в понимании и
вычислении.

8) Предлагаемая версия количественного определения обобщенных
критериев оптимизации может развиваться и усовершенствоваться.

9) Методика определения критериев оптимизации может быть по-
лезна для местных властей и организаций, занимающихся вопросами соз-
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дания искусственных земельных участках на берегах и акватории водных
объектов, оптимизацией берегозащиты и рационального использования
рекреационных и иных ресурсов.

Авторы благодарят М.В.Гвин, Г.В.Гвин, В.И. Крыленко и
М.В.Крыленко за помощь в подготовке статьи.
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