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УДК 005.8:69

ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ  
ГЕНЕЗИС КАК СИСТЕМООБРАЗУЮЩИЙ ФАКТОР 

ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ОБЪЕКТА СТРОИТЕЛЬСТВА

Е.А. ГУСАКОВА, Б.М. КРАСНОВСКИЙ, В.М. РОЙТМАН
ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный 
университет», г. Москва;
ФГАОУ ВПО «Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики»,  
г. Москва

Ключевые слова: жизненный цикл объекта 
строительства; организационно-технологиче-
ский генезис; стадии проектирования строи-
тельства.

Аннотация: Изучение накопленного опы-
та девелопмента недвижимости и развития за-
строенных территорий показывает, что высокая 
взаимозависимость объектов строительства и 
внешних факторов развития территории и все 
более частая потребность в изменениях здания, 
сооружения, застроенной территории в целом 
является долговременной характеристикой ре-
ализации жизненного цикла проектов зданий 
и сооружений. Цель исследования – определе-
ние системоообразующего фактора жизненного 
цикла объекта строительства в таких условиях. 
Задачи строительной науки, актуальные в связи 
с этим – поиск и разработка теоретических и 
прикладных методов прогнозирования и стра-
тегического планирования жизненного цикла 
объектов строительства, позволяющих повы-
сить его эффективность. Гипотеза исследования 
состоит в том, что в новых условиях объектом 
исследования и прогнозирования должен стать 
полный жизненный цикл и технологичность 
стыковки и гармонизации его последовательных 
этапов – системотехника полного жизненного 
цикла объекта строительства. Методом иссле-
дования системотехники полного жизненного 
цикла объекта строительства является органи-
зационно-технологический генезис строитель-
ных объектов и систем, основанный на анализе 
потребностей развития, причин и закономер-
ностей их возникновения и трансформации. В 
результате обоснования инженерных и управ-
ленческих решений с применением методов, 

моделей и инструментария организационно-
технологического генезиса генезис становит-
ся системообразующим фактором жизненного 
цикла объектов строительства и обеспечивает 
его более технологичное, гармоничное и эффек-
тивное развитие.

Девелопмент недвижимости и непосред-
ственно потребность в развитии ставят на по-
вестку дня множество организационно-техно-
логических и управленческих задач, в числе 
которых стратегическая и актуальная задача –  
необходимость управления полным жизнен-
ным циклом объекта строительства [1; 2]. За-
дачи такого уровня крайне редко ставятся при 
разработке проекта [3; 4]. Подавляющее боль-
шинство участников проекта, принимающих 
исходные решения на предынвестиционных 
стадиях проектирования объекта, далеко от ре-
шения этих проблем. Здесь проявляются тради-
ционные межсистемные разрывы управления, 
связанные с тем, что принципиальные решения 
принимаются на ранних стадиях девелоперами 
и инвесторами, которые, как правило, заверша-
ют свое участие в жизненном цикле проекта  
после продажи площадей. Практически не толь-
ко решение, но и, собственно, первоочередная 
постановка подобных долговременных задач 
по силам в основном крупным специализиро-
ванным строительным и девелоперским орга-
низациям. Исследования, обоснования и учет 
постстроительных и постэксплуатационных за-
трат жизненного цикла проекта требуют долго-
срочных инвестиций, которых большинство 
участников проекта старательно избегает. От-
сутствие прогноза и стратегического видения 
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генезиса объекта строительства и территории 
со временем естественным образом вырастает 
в системную проблему управления объектом в 
течение всей эксплуатации. Масштаб проблем 
неприспособленности объекта к развитию и 
трансформациям увеличивается многократно с 
учетом поглощения строительством значитель-
ных территорий, организационных и матери-
альных ресурсов.

На анализе потребностей развития, причин 
и закономерностей их возникновения и раз-
вития основан организационно-технологиче-
ский генезис строительных объектов и систем, 
как и генетический метод исследования других 
техногенных и природных развивающихся объ-
ектов и процессов [1]. Под влиянием посто-
янного изменения социально-экономических, 
общественных и производственных потребно-
стей объекты строительства практически не-
прерывно трансформируются. Потребности 
в переустройстве формируются с появлением 
новых целевых приоритетов: социальных, эко-
номических и производственных, новых инже-
нерно-строительных технологий и материалов, 
новых конструктивных, объемно-планировоч-
ных и организационных решений. На практике 
большинство проектов многократно изменяется 
от концепции и до этапов реконструкции и ре-
девелопмента. В итоге жизненный цикл объек-
та строительства представляет собой последо-
вательность организационно-технологических 
комплексов работ – функционально взаимосвя-
занных, непрерывных и повторяющихся циклов 
предынвестиционного обоснования решений, 
проектирования, заводского изготовления, мон-
тажа, эксплуатации, ремонта, реконструции и 
других работ. Необходимость в развитии воз-
никает в течение жизненного цикла здания мно-
гократно и на каждой стадии. Как следствие, 
трансформации долгосрочных строительных 
проектов объективно неизбежны. При этом 
строительство в целом, непосредственно разви-
вая и меняя среду жизнедеятельности и терри-
торию, в свою очередь, затрагивает и формиру-
ет интересы и потребности всех проживающих 
на ней людей.

Ретроспективный анализ причинно-след-
ственных связей инженерно-хозяйственных и 
техногенно-природных процессов, их динамики 
и направленности в последние годы показыва-
ет, что взаимодействие объектов строительства 
и внешних факторов развития территории ста-
новится все более связанным и динамичным. 

Логично предположить, что высокая взаимо-
зависимость и все более частая потребность в 
изменениях здания, сооружения, застроенной 
территории в целом является долговременной 
характеристикой реализации жизненного цикла 
проектов зданий и сооружений.

Проблематика системного подхода к про-
гнозированию, проектированию и устойчи-
вому развитию жизненного цикла объектов 
строительства сейчас крайне актуальна и на-
ходится в поле зрения строительной науки. 
Проводятся разносторонние исследования, по-
священные решению управленческих, инфор-
мационных, организационно-технологических, 
экономических задач стратегического прогно-
зирования жизненного цикла проекта строи- 
тельства [1; 5; 7–12]. Их результаты с различ-
ных точек зрения подтверждают научную ги-
потезу о том, что объектом изучения, прогно-
зирования, проектирования и последующего 
мониторинга должен быть полный жизненный  
цикл объекта строительства, здания или соору-
жения, а главное – техника и технологичность 
стыковки и гармонизации его последователь-
ных этапов, т.е. системотехника полного жиз-
ненного цикла. 

Методологической основой системотех-
ники жизненного цикла объекта строительства 
по очевидной аналогии с естественнонаучными 
областями становится генетический подход к 
исследованию, или генезис – способ исследова-
ния явлений, основанный на анализе причин их 
происхождения и развития [6]. Генезис допол-
няет прямые связи традиционных методологи-
ческих подходов, в которых информация теку-
щего этапа является входом для последующего 
этапа. Генетический метод исследования анали-
зирует и учитывает в процессе моделирования 
жизненного цикла и проектирования не только 
прямые, но и обратные информационные связи 
этапов развития, концентрируясь на будущих 
целях проекта. С позиций системотехники лю-
бой системе присуще свойство эмерджентно-
сти, благодаря которому оптимизация системы 
в целом всегда эффективнее ее поэлементной и 
поэтапной оптимизации. Проецируя это на жиз-
ненный цикл здания как целостную систему, 
можно говорить о существовании проектных 
решений более совершенных и эффективных, 
более близких к глобальному оптимуму. При 
этом разработка подобных решений предпола-
гает не только структурную и параметрическую 
оптимизацию, но и в первую очередь оптими-
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зацию методологическую. Методологически ее 
позволяет осуществить именно генезис, кото-
рый изучает избирательные системные связи, 
которые определяют закономерности целостной 
функциональной системы, всегда оказывают 
влияние на систему в целом и не могут быть от-
несены к формированию ее отдельных элемен-
тов или подсистем [13].

Стратегическая цель оптимизации как 
единой системы жизненного цикла объекта 
строительства – оптимизации характеристик и 
содержания этапов предынвестиционных ис-
следований, строительства, эксплуатации, ре- 
девелопмента и ликвидации проекта с уче-
том их устойчивых взаимосвязей, взаимодей-
ствия и взаимопроникновения – достигается 
с помощью методов, моделей и инструмента- 
рия организационно-технологического генези-
са. Инструментарий генезиса включает в себя 
исследование причин и факторов возникнове-
ния, формирования и последующего развития 
инженерного объекта с учетом обратных си-
стемных связей от будущих эксплуатационных 
этапов и подсистем. 

Анализ соответствия проектных решений 
объекта многочисленным разнохарактерным 
требованиям и циклически возникающим ин-
новациям превращается в многокритериаль-
ную и итерационно решаемую задачу [6]. Для 
более полного и адекватного отображения из-
бирательных системных взаимозависимостей 
техногенных объектов (зданий и сооружений) 
с внешней средой в генетическом исследова-
тельском подходе применяются динамические,  
логико-семантические, нейроподобные и дру-
гие классы моделей. Они позволяют анализиро-
вать жизнеспособность проекта, связывая ста-
дии жизненного цикла объекта строительства 
между собой, дают возможность выявить фак-
торы влияния, направления и интенсивность 
развития, не учитываемые в традиционном про-
ектировании.

Организационно-технологический генезис: 
•	 рассматривает объект строительства 

как развивающуюся организационную и инже- 
нерно-технологическую систему, все характе-
ристики которой определяются значимыми при-
чинно-следственными связями; 

•	 формирует объект строительства и соот-
ветствующие проектные решения максимально 
инженерно и технологически приспособленны-
ми к изменяющимся условиям внешней среды, 
т.е. с высоким адаптационным потенциалом. 

С этой целью разрабатываются приклад-
ные технологии управления изменениями 
проекта, которые аккумулируют алгоритмы и 
модели долгосрочного планирования жизнен-
ного цикла, всестороннего проектного анализа, 
экономических и инвестиционно-строитель-
ных закономерностей [4]. Они дают возмож-
ность консолидировать этапы развития про-
екта, участников проекта, проанализировать и 
отработать на ранних стадиях наиболее веро-
ятные сценарии изменений и трансформации 
подсистем проекта. Обоснование инженерных 
и управленческих решений методами организа-
ционно-технологического генезиса становится 
основой приспособленности проекта к транс-
формациям. В итоге обеспечиваются высокая 
адаптационная технологичность объекта стро-
ительства и возможность осуществлять измене-
ния максимально эффективно [14]. 

В современных условиях применение  
организационно-технологического генезиса в 
проектировании и обосновании инженерных 
и организационно-технологических решений 
позволяет принципиально повысить эффек-
тивность жизненного цикла объектов строи-
тельства и становится системообразующим 
фактором их технологичного и гармоничного 
развития. Генезис как методология исследова-
ния и проектирования системотехники жизнен-
ного цикла объектов строительства относится к 
прикладным научным методологиям. Разработ-
ка прикладных методов, средств и инструмен-
тария требует предметной интерпретации, учи-
тывающей специфику класса и типа объектов 
строительства как предмета исследований. 

Исследование, совершенствование и пред-
метная интерпретация системы методов орга-
низационно-технологического генезиса про-
водится на кафедре информационных систем, 
технологий и автоматизации в строительстве 
Национального исследовательского Москов-
ского государственного строительного универ- 
ситета. 

Работа выполнена в рамках гранта Президента Российской Федерации для государственной 
поддержки ведущих научных школ Российской Федерации № НШ-3492.2018.8.
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Factor of the Construction Objects Life Cycle 
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Abstract: The study of the accumulated experience of real estate development and the development 
of built-up areas shows that the high interdependence of construction objects and external factors of 
development of the territory and the increasingly frequent need for changes in the building, construction, 
built-up area as a whole is a long-term characteristic of the life cycle of projects of buildings and structures. 

The purpose of the study is to determine the system-forming factor of the construction object life 
cycle under such conditions. In this regard, the actual task of building science is the search for and 
development of theoretical and applied methods for forecasting and strategic planning of the life cycle 
of construction projects that make it possible to increase its efficiency. The research hypothesis is that in 
the new conditions, the object of research and forecasting should be the full life cycle and technological 
compatibility and harmonization of its successive stages – the system engineering of the complete life 
cycle of the construction site. Method of investigation of system engineering for the complete life cycle 
of a construction object is the organizational and technological genesis of building objects and systems, 
based on an analysis of development needs, the causes and patterns of their occurrence and transformation. 
As a result of justification of engineering and management decisions using methods, models and tools of 
organizational-technological genesis becomes a system-forming factor of technological and harmonious 
development of the life cycle of construction projects.
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Ключевые слова: организационно-техниче-
ское проектирование; системотехника строи-
тельства; функционально-системный анализ.

Аннотация: Распространение информа-
ционных технологий в строительной отрасли,  
в т.ч. в системе организационно-технологиче-
ского проектирования, делает весьма актуаль-
ной унификацию подходов при решении за-
дач, возникающих при инженерной подготовке 
строительного производства. В настоящее вре-
мя в Российской Федерации нет устоявшихся, 
общепринятых и формально утвержденных тре-
бований и подходов к автоматизации формиро-
вания организационно-технологической доку-
ментации в строительстве. Целью проведенного 
исследования являлось выявление возможных 
способов формализации задач организационно-
технологического проектирования в строитель-
стве. Как отдельные задачи рассматривались 
вопросы выбора технологий и оборудования, 
расчетные и логистические задачи, а также во-
просы пространственно-временного аспекта 
организации строительного производства. В 
качестве рабочей гипотезы использовано пред-
положение о возможности применения теории 
функциональных систем для решения организа-
ционно-технологических задач в строительстве. 
Основные методы исследования: системный 
анализ и системотехника, теория функциональ-
ных систем.

Результатом работы явился комплекс под-
ходов по анализу задач организационно-техно-
логического проектирования с использованием 
теории функциональных систем и системотех-

ники строительства. 

В настоящее время в строительном ком-
плексе России практически перестала суще-
ствовать система организационно-технологиче-
ского проектирования. Структурные изменения, 
связанные с переходом на различные формы 
собственности, смещением направлений ин-
вестиций, уничтожили систему оргтехстроев. 
Тревожная ситуация сложилась в этой области: 
равноценной смены старым кадрам опытных 
специалистов, работающих традиционными ме-
тодами, нет. Инфляционные процессы застав-
ляют подрядные строительные организации со-
кращать свои вспомогательные службы в ущерб 
организации строительства и качеству строи-
тельно-монтажных работ. Кадры, работающие в 
малых фирмах, зачастую не обладают должной 
инженерной подготовкой.

Использование информационных техноло-
гий в области инженерной подготовки и про-
ектирования организации строительного про-
изводства, к сожалению, также не позволяет 
говорить о решении проблем автоматизации 
проектирования. Существующие программные 
средства не обеспечивают потребностей ин-
женерных служб проектных и подрядных ор-
ганизаций в силу их локальности, негибкости 
«позадачной технологии», программно-инфор-
мационной разобщенности.

Ощущается вакуум и в области научных ос-
нов решения проблем, стоящих перед когда-то 
мощной системой организационно-технологи-
ческого строительного проектирования [7; 10].
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Попробуем проанализировать, что же та-
кое организационно-технологическое строи-
тельное проектирование. Данный объект – это 
система, состоящая из отдельных подсистем 
(проектные инженерно-технологические фир-
мы, подразделения подрядных и субподрядных 
строительных организаций и др.), выполняю-
щих определенные функции. Таким образом, 
проектирование организационно-технологиче-
ской документации представляет собой функ-
циональную систему и включает комплекс 
соответствующих подсистем и элементов, со-
действующих достижению конечной цели – 
повышению эффективности инженерной под-
готовки строительного производства, которая 
является системообразующим фактором. Следо-
вательно, в дальнейших исследованиях право-
мочно использовать методологию системотех-
ники строительства и теории функциональных  
систем. 

Согласно общей теории функциональных 
систем, предложенной П.К. Анохиным [1] и 
развиваемой в строительстве А.А. Гусаковым 
и его научной школой [2–10], организация про-
цессов в целостном организме, взаимодейству-
ющим со средой, происходит независимо от 
конкретного вида организма и конкретного ин-
дивидуума. В основе теории функциональных 
систем лежит представление о функции как до-
стижении системой (организмом) приспособи-
тельного результата во взаимодействиях со сре-
дой. Некоторые сравнительные характеристики 
биологических и строительных систем приведе-
ны в табл. 1.

Применительно к организационно-техно-
логическому строительному проектированию 
можно отметить, что оно должно обладать 
определенным набором свойств:

1)	 целенаправленность, т.е. стремление к 

достижению поставленных целей;
2)	 иерархия целей, например, для биоло-

гического организма главная цель – выжива-
ние популяции, этой цели подчинены ведущие 
потребности: потребности размножения, без-
опасности, питания и накопления знаний; для 
организационно-технологического строитель-
ного проектирования главная цель – повыше-
ние эффективности инженерной подготовки 
строительного производства, и этой цели слу-
жат, например: разработка технологических 
карт на уникальные технологические процес-
сы, своевременное обеспечение строек объек- 
тов организационно-технологической докумен-
тацией и т.д.; 

3)	 автономность, т.е. оно должно содер-
жать собственную систему управления; 

4)	 прогнозирование – система должна об-
ладать возможностью предсказания будущих 
событий и адекватного использования этих 
предсказаний в процессе адаптации к постоян-
но меняющейся внешней среде;

5)	 формирование собственных внутренних 
моделей событий во внешней среде, формиро-
вание моделей своего взаимодействия с внеш-
ней средой.

Разработка организационных основ повы-
шения эффективности организационно-техно-
логического проектирования в условиях станов-
ления рыночных отношений требует решения 
ряда важных задач:

–	 проведение функционально-системно-
го анализа существующей системы организа- 
ционно-технологического проектирования; 

–	 уточнение системы целей и огра- 
ничений;

–	 установление приоритетов задач, опре-
деление основных функций и задач, востребо-
ванных в современных условиях;

Таблица 1. Сравнительные характеристики биологических и строительных систем

Живой организм Строительная система

Цель, на достижение которой 
направлена деятельность

Правильное функционирование и 
развитие живого организма

Задается создателями системы. Например, возве-
дение заданного количества кв. м. жилья, полу-
чение максимальной прибыли и т.д.

Объект управления Клетка в многоклеточном организ-
ме, орган, организм

Строительная организация, инвестиционно-
строительный процесс, строительный объект 

Возмущения внешней среды Травмы, колебания температуры, 
влажности и др.

Политические, экономические потрясения, тех-
ногенные катастрофы, землетрясения и др.

Активизация работы системы Активируется физиологическими 
или патологическими стимулами

Активность различных элементов системы по-
вышается за счет внешних стимулов
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–	 обоснование состава организационно- 
технологической документации в увязке с раз-
витием строительного производства в про-
странстве и времени;

–	 разработка интерактивных, графиче-
ских, логико-смысловых, нейросетевых и дру-
гих методов анализа проектных ситуаций; 

–	 уточнение решений по организации  
организационно-технологического проектиро-
вания.

Процесс строительного производства – это 
сложная организационно-технологическая си-
стема, включающая технические, технологиче-
ские, экономические, социальные подсистемы. 
Эта система характеризуется уровнем надеж-
ности ее нормального функционирования, кото-
рый существенно снижается по мере усложне-
ния самой системы.

Вероятностный характер строительного 
производства определяется следующими фак-
торами, которые условно можно разделить на 
внешние и внутренние.

К внешним, называемым еще «возмущения 
внешней среды», относятся:

–	 неблагоприятные климатические и ме-
теоусловия;

–	 стихийные бедствия;
–	 прочие причины.
К внутренним факторам можно при- 

числить:

1)	 социальные: прогулы, опоздания; не-
достаточная квалификация исполнителей; не-
выполнение производственных заданий; порча 
или хищение материалов и оборудования;

2)	 организационные: срыв согласованных 
сроков работ; несвоевременное обеспечение 
проектной документацией; срыв поставок, не-
комплектность поставок материалов; отсут-
ствие специалистов требуемой квалификации; 
недостатки принятых решений по планирова-
нию и управлению; изменение проектных ре-
шений после начала выполнения строительно-
монтажных работ;

3)	 технологические: брак и переделка не-
качественно выполненных работ; изменение 
запланированного графика работ из-за допу-
щенных нарушений в технологии; нарушение 
техники безопасности и правил охраны труда; 
появление непредвиденных работ; недостатки 
в организационно-технологическом проекти- 
ровании;

4)	 технические: аварии и поломки машин, 
механизмов, транспортных средств; низкое ка-
чество оборудования, приспособлений, кон-
струкций; выход из строя энерго-, водо-, тепло-
снабжения, подъездных путей.

Кроме того, условия выполнения работ кон-
кретной подрядной строительной организацией 
на конкретной строительной площадке опреде-
ляются:

 

Рис. 1. Декомпозиция основных задач организационно-технологического проектирования

Временной аспект:

– определение продол-
жительности выполне-
ния работ;
– определение сроков 
поставки ресурсов

Пространственный аспект:

– размещение основных машин и 
механизмов, временных зданий и 
сооружений;
– трассировка подъездных путей, 
временных дорог и инженерных 
сетей;
– размещение других элементов 
строительного хозяйства

Задачи выбора:

– технологии выполнения работ;
– исполнителей, поставщиков;
– машин, механизмов, приспособлений;
– инвентарных зданий и сооружений 

Логистический 
аспект:

– комплектация и снаб-
жение;
– организация складско-
го хозяйства;
– электроснабжение, 
водоснабжение, тепло-
снабжение и т.д.;
– организация транс-
порта

Расчетные задачи:

– оформление принятых ре-
шений и документирование
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–	 наличием конкретного набора строи-
тельных машин и оборудования;

–	 количеством и квалификацией работ- 
ников;

–	 конкретными объемами работ;
–	 выбором технологии производства  

работ;
–	 уровнем специализации бригад и зве-

ньев;
–	 однотипностью возводимых соору- 

жений.
На рис. 1 представлены основные задачи 

формирования организационно-технологиче-
ской документации. 

Организационно-технологическое проекти-
рование в современных условиях испытывает 
воздействие множества факторов, существенно 
влияющих в результате на инженерную под-
готовку строительного производства. Поэтому 
высока степень риска принятия управленче-
ских решений, что приводит к необходимости 
разработки методов обеспечения надежности 
принимаемых решений. Повышение надеж-
ности и обоснованности вариантов организа- 
ционно-технологической документации стано-
вится весьма актуальной проблемой.

С позиции теории систем оценка надежно-
сти может быть осуществлена только по итого-
вому результату деятельности системы, которая 
сама по себе может быть сколь угодно нена-
дежной. Формальное применение классической 
теории надежности к реальной строительной 
системе дает практически нулевую надежность. 
На практике этот результат не соответствует 
реальному положению дел. В связи с этим для 
оценки вероятности сложных систем в обес- 

печении достижения требуемого результата 
функционирования следует применять аппарат 
организационно-технологической надежности, 
под которой понимают оценку способности ор-
ганизационных и технологических решений к 
достижению цели строительного производства 
с учетом случайных возмущений. При этом 
для строительно-монтажных работ характерны 
не обычные для технических систем «отказы», 
т.е. полное прекращение функционирования си-
стемы в случае значительных отрицательных 
воздействий внешней или внутренней среды, а 
«сбои», которые приводят к снижению скоро-
сти движения системы к итоговой цели, но не 
к остановке этого движения. Поэтому при рас-
смотрении процесса инженерной подготовки 
строительного производства необходима оценка 
не просто надежности, а именно организаци-
онно-технологической надежности [4], позво-
ляющей учесть специфику функционирования 
сложных систем.

В данной работе проведено обследование 
комплекса задач, возникающих в процессе про-
ектирования организационно-технологической 
документации и инженерной подготовки стро-
ительного производства. Формирование раз-
личных частей проекта носит разноплановый, 
взаимопротиворечивый характер. Для эффек-
тивного решения задачи проектирования требу-
ется использование системного подхода, предо-
пределяющего возможность увязки решения 
локальных задач друг с другом, как в процессе 
исследования самого процесса проектирования 
организационно-технологической документа-
ции, так и при разработке автоматизированной 
системы ее формирования.

Работа выполнена в рамках гранта Президента Российской Федерации для государственной 
поддержки ведущих научных школ Российской Федерации № НШ-3492.2018.8.
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The Functional System Analysis and System Engineering  
of Organizational-Technological Designing in Construction

Keywords: organizational and technical design; functional-system analysis; system engineering.
Abstract: The spread of information technologies to the construction industry, including in the system 

of organizational-technological design, makes a unification of approaches to solving problems arising in 
the engineering preparation of construction production very relevant. At present, there are no established, 
generally accepted and formally approved requirements and approaches to automating the formation of 
organizational and technological documentation in construction in the Russian Federation. The purpose of 
the study was to identify possible ways of formalizing the tasks of organizational and technological design 
in construction. As separate problems, the issues of choice of technologies and equipment, settlement and 
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logistics tasks, as well as issues of the space-time aspect of the organization of construction production 
were considered. As a working hypothesis, we used the assumption that the theory of functional systems 
can be used to solve organizational-technological problems in construction. The main methods of research 
are system analysis and system engineering, the theory of functional systems.

The result of the work was a set of approaches to analyze the problems of organizational-technological 
design using the theory of functional systems and system engineering of construction.

© П.Б. Каган, Е.Н. Куликова, Г.Г. Малыха, В.В. Кулакова, С.Г. Шеина, 2018
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
КАЧЕСТВА ПРИВАЛОЧНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ  
ДЕТАЛЕЙ МАШИН ПРИ МНОГОЛЕЗВИЙНОЙ 

ОБРАБОТКЕ РЕЖУЩЕЙ КЕРАМИКОЙ

Р.Р. РАХМАНКУЛОВ
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский горный университет», г. Санкт-Петербург

Ключевые слова: привалочная поверхность; 
режущая керамика; технологическое обеспече-
ние; технология; фрезерование.

Аннотация: Цель исследования: обосно-
вать необходимость изменения технологии 
многолезвийной обработки привалочных по-
верхностей деталей машин. Предложена но-
вая технологическая последовательность для 
многолезвийной обработки поверхностей, ба-
зирующаяся на подборе режущего инструмента 
в зависимости от его структурных параметров. 
Представлены результаты механической об-
работки по новой технологической последова-
тельности.

При чистовой фрезерной обработке прива-
лочных поверхностей заготовок блоков цилин-
дров дизельных двигателей внутреннего сгора-
ния (ДВС), изготовленных из серых чугунов, 
обнаружены микрогеометрические дефекты 
поверхности, способствующие разгерметиза-
ции соединения «блок цилиндров – проклад-
ка – головка блока цилиндра» (риски, канавки, 
бороздки) глубиной до 10 мкм [2; 5]. Перечис-
ленные дефекты являются следствием образо-
вания застойных зон вокруг режущих кромок 
твердосплавных пластин [4; 5]. Использование 
высоких скоростей резания позволяет решить 
данную задачу при использовании оксидно- 
карбидных режущих пластин, поскольку она 
имеет наилучшие характеристики для работы 
при высоких скоростях резания, обладает по-
вышенной стойкостью к высоким температурам 
[1–3]. Вопросам торцевой обработки поверхно-
стей многолезвийным инструментом были по-
священы работы А.У. Маргулес, А.Г. Суслова, 
Е.В. Бурмистрова, И.Г. Жаркова, В.А. Кудинова, 
М.П. Журавлева, В.Н. Андреева.

Изучение, анализ и систематизация струк-
турных параметров пластин оксидно-карбидной 
керамики позволит применять данный инстру-
мент, впоследствии влиять на значения параме-
тров работоспособности инструмента и обес- 
печивать технологию обработки привалочных 
поверхностей заготовок корпусных деталей с 
целью получения значений, соответствующих 
требованиям нормативно-технической и (или) 
конструкторской (проектной) документации.

Исходя из этого, актуальной научной за-
дачей является создание нового метода, на-
правленного на технологическое обеспечение 
качества привалочных поверхностей при мно-
голезвийной обработке режущей керамикой, 
вследствие обоснования применения селектив-
ного отбора сменных многогранных пластин 
режущей керамики, обеспечение требуемых 
показателей качества привалочных поверх-
ностей корпусных деталей при повышенной 
производительности процесса фрезерования 
на станках с числовым программным управле- 
нием (ЧПУ).

Проведенный анализ существующей тех-
нологии механической обработки привалочной 
поверхности детали «блок цилиндров» позво-
лил выявить поверхность, к которой предъяв-
ляются повышенные требования по точности 
формы и шероховатости поверхности на этапе 
многолезвийной фрезерной обработки. Исходя 
из предъявляемых требований произведен ана-
лиз существующих методов и способов, позво-
ляющих обеспечить заданное качество прива-
лочной поверхности детали «блок цилиндров» 
в технологическом процессе посредством сни-
жения времени, затрачиваемого на механиче-
скую обработку.

Исходя из положений проведенного па-
тентного и литературного поиска, связанного с 
обеспечением точности и качества обработки 
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привалочных поверхностей заготовок из серых 
чугунов, можно сделать вывод, что на данный 
момент не существует универсального метода 
обработки с обеспечением требуемых показа-
телей качества и точности поверхности изделия 
вследствие снижения времени, затрачиваемого 
на механическую обработку.

Одним из наиболее эффективных методов, 
позволяющих обеспечить необходимые каче-
ственные и точностные характеристики формы 
при многолезвийном фрезеровании привалоч-
ных поверхностей корпусных деталей, явля-
ется применение метода селективного отбора 
пластин режущей керамики с последующей 
механической обработкой (рис. 1), которое спо-
собствует снижению затраченного времени на 
механическую обработку при улучшении пара-
метров шероховатости и плоскостности обрабо-
танных поверхностей.

Применение разработанного и предложен-
ного метода позволит: исключить финишную 
операцию доводки (для избежания прижогов, 
шаржирования и других поверхностных де-
фектов детали); увеличить производительность 
за счет сокращения технологических опера-
ций, расширить рабочие режимы механиче-
ской обработки; повысить стойкость режущего 
инструмента при обработке привалочных по-
верхностей корпусных деталей на высокопроиз-

водительных станках с ЧПУ [6].
Разработанный на основе устройства метод 

обеспечивает определение структурных пара-
метров сменных пластин режущей керамики на 
основе вихревых токов, на основании которых 
строится методика селективного отбора пла-
стинок для установки во фрезу с целью повы-
шения производительности многолезвийной  
обработки. 

На первом этапе посредством устройства 

Рис. 1. Технологический процесс обработки привалочной поверхности блока цилиндров ДВС

Рис. 2. Измерительное устройство значения струк-
турных параметров режущей керамики:  

1 – измерительное устройство; 2 – преобразователь 
сигнала; 3 – режущая пластинка

Чистое фрезерование, 
торцевая фреза ∅ 315 (Z = 48 (40+8))

Заготовка БЦ

Торцевая фреза

Траектория чистового фрезерования

1. Точность формы:
– допуск плоскостности – 20 мкм / 75×75 мм;
– допуск плоскостности – 30 мкм / 100×100 мм;
– допуск плоскостности – 100 мкм / 400×400 мм;
– допуск параллельности – 60 мкм.
2. Качество поверхностного слоя:
– Ra 1,2 мкм привалочной поверхности;
– материал БЦ – чугун Gh 190B (аналог СЧ25)
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для определения структурных параметров ре-
жущей керамики, в основе которого лежит 
принцип вихревых токов (рис. 2) определяются 
параметры каждой из сменных пластин. После-
дующая оценка данных пластин с помощью ми-
кроскопа с 500-кратным увеличением структу-
ры позволяет сопоставить значение параметра, 
полученного с помощью устройства и структу-
ры поверхности пластины с целью последую-
щего определения режимов работы для данной 
пластины.

Особенностью данного процесса является 
то, что только измерение вихревыми токами по-
зволяет получить полную информацию о пара-
метре структуры керамики, т.к. предоставляет 
метод контактов с жидкими проводниками, но 

в виду своей сложности не имеет возможности 
быть примененным в заводских условиях. В ре-
зультате измерения полученные коды сводятся в 
таблицу данных с целью дальнейшей классифи-
кации и группировки пластин по полученному 
значению. С целью подтверждения достоверно-
сти данного метода были произведены измере-
ния на оптическом микроскопе с увеличением 
в 500 раз (рис. 3). После чего была выявлена 
зависимость крупности зерен. По результатам 
измерений и исследований были проведены 
испытания по обработке заготовок из СЧ25 с 
твердостью HRC 56 с учетом селективного от-
бора пластин для установки в наборную фрезу 
(рис. 4).

Последующий этап заключается в механи-
ческой обработке заготовок СЧ25 торцевыми 
фрезами с учетом селективного отбора. Резание 
проводится как на заготовках с непрерывной 
поверхностью, так и на заготовках с прерыви-
стой поверхностью, что характеризует состоя-
ние привалочной поверхности блока цилиндров 
(рис. 5).

При съеме металла лезвийным инструмен-
том на глубину резания, превышающую глуби-
ну предварительного локального пластического 
деформирования, обеспечивается безударное 
врезание в метастабильную структуру. После 
чего были собраны данные в единую таблицу 
с целью изучения и анализа результатов про-
деланных практических лабораторных экс-
периментов. Как оказалось, в результате при 
компоновке фрезы пластинками из группы с 

Рис. 3. Структура керамики марки ВОК200 с различными значениями параметра измерений (кода)

Рис. 4. Торцевая фреза с установленными  
режущими пластинами после отбора

Структура керамики марки ВОК200  
со значением кода 5 284,0 

Структура керамики марки ВОК200  
со значением кода 47 500,0 
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высокими показателями параметров структу-
ры, полученных с помощью устройства, осно-
ванного на принципе вихревых токов, параме-
тры фрезерной обработки наиболее близки к 
иностранным пластинкам и являются наиболее 
предпочтительным по сравнению с вариантами 
компоновки фрезы без селективного отбора и с 

Рис. 5. Обработка заготовки СЧ25 фрезами, укомплектованными режущими пластинами  
с различными структурными свойствами из одной партии

Таблица 1. Результирующая таблица, отражающая результаты экспериментов

установкой пластин с низким показателем пара-
метра структуры (табл. 1).

Таким образом, полученные данные по-
зволяют обеспечить технологический процесс 
многолезвийной обработки привалочных по-
верхностей деталей машин, при этом значи-
тельно повысить эффективность процесса.

Марка пластинок
ST-500 ВОК-60 ВОК-20

Ти
п 

ре
за

ни
я

Н
еп

ре
ры

вн
ое

 р
ез

ан
ие

Режим резания
Скорость резания, V м/мин 900 900 900
Подача на зуб, Fz мм/зуб 0,1 0,1 0,1
Глубина резания, ар, мм 0,3 0,3 0,3
Компоновка группой А ок ок ок
Допуск плоскостности, мкм 100×100 30 44 26
Параметр Ra, мкм 0,7 0,8 0,7
Длина резания, l, м 34 29 31
Компоновка группой B ок ок ок
Допуск плоскостности, мкм 100×100 30 85 77
Параметр Ra, мкм 0,7 1,5 1,7
Длина резания, l, м 34 18 19,5
Контрастная компоновка ок ок ок
Допуск плоскостности, мкм 100×100 30 53 46
Параметр Ra, мкм 0,7 1,4 1,2
Длина резания, l, м 34 24 27

Информация по экспериментам

Размеры заготовки (д×ш×в), мм

Название обрабатывающего центра

200×100×30

HAAS SUPER MINI MILL

Обрабатывающий материал

Твердость HRC

СЧ25

56
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Quality Assurance of Joint Surfaces of Machine Parts  
under Multiple-Cutting-Edge Ceramic Treatment
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Abstract: The necessity of changing the technology of multilevel machining of the bogie surfaces of 

machine parts is substantiated. A new technological sequence for multilevel surface treatment is proposed, 
based on the selection of the cutting tool depending on its structural parameters. The results of machining 
by a new technological sequence are presented.
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моделирование зданий; жизненный цикл зда-
ния; уровень информатизации строительной  
отрасли.

Аннотация: Активное распространение 
информационных технологий в строитель-
ной отрасли на всех этапах жизненного цикла  
инвестиционно-строительного объекта дела-
ет актуальной унификацию подходов к приме-
нению BIM. В настоящее время в Российской 
Федерации нет устоявшихся, общепринятых и 
формально утвержденных требований и под-
ходов к оценке деятельности в области автома-
тизации и информационного моделирования в 
строительстве. Целью проведенного исследова-
ния являлось выявление возможных подходов 
к оценке уровня применения информационных 
технологий. Был проведен анализ применения 
возможных критериев, определяющих взаимо-
действие основных аспектов BIM. Исследованы 
технологии, рабочие процессы и регламенты, 
а также стадии развития функциональных воз-
можностей BIM (моделирование, коллективная 
работа и интеграция). Результатом работы явил-
ся комплекс подходов к оценке практическо-
го применения информационных технологий 
в инвестиционно-строительной деятельности, 
которыми обеспечивается разносторонняя взве-
шенная оценка уровня информатизации. Полу-
чен инструмент для формирования необходи-
мых рекомендаций по дальнейшему развитию, 
как для отдельной компании, так и для отрасли 
в целом.

Развитие информационного моделирования 
неразрывно связано с развитием автоматизиро-
ванных систем, с возможностями вычислитель-

ной техники по эффективному поиску и обра-
ботке значительных массивов данных. Именно 
поэтому изначально информационное модели-
рование получило свое развитие в тех областях, 
где активно применялась компьютеризация. 
В строительстве – это сфера организационно-
го управления процессом выполнения работ 
(так называемые автоматизированные системы 
управления – АСУ), а также сфера проектиро-
вания, в которой довольно давно начали приме-
нять пакеты прикладных программ, ориентиро-
ванные на автоматизацию рутинных процессов 
черчения (так называемые системы автоматиза-
ции проектирования – САПР) [1; 4; 5; 8].

В настоящее время применение информа-
ционных технологий все в большей степени 
ориентируется на расширение сферы приложе-
ния, все более активно охватывая различные 
этапы жизненного цикла инвестиционно-стро-
ительного объекта: от обоснования инвестиций 
до эксплуатации и далее – сноса и утилизации 
строительных отходов. При этом практическое 
использование технологий информационно-
го моделирования (BIM – Building Information 
Modelling) различными участниками инвести-
ционно-строительного процесса в строитель-
ной отрасли Российской Федерации в послед-
ние годы существенно расширилось, о чем 
свидетельствуют многочисленные публикации, 
конкурсные работы, выступления участников 
проектов на конференциях, круглых столах, се-
минарах [2; 3; 7; 9; 13].

Первые шаги по стандартизации техноло-
гий информационного моделирования строи-
тельной отрасли были сделаны в 2014 г., когда 
4 марта на заседании Президиума совета при 
Президенте Российской Федерации по модерни-
зации и инновационному развитию экономики, 
посвященном строительству, информационные 
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технологии были впервые названы среди на-
правлений инновационного развития отрасли. 
Позже они были включены в «Стратегию инно-
вационного развития строительной отрасли до 
2030 г.». Вместе с тем до сих пор в Российской 
Федерации отсутствуют устоявшиеся, обще-
ственно признанные и, главное, законодательно 
утвержденные определения и критерии оцен-
ки информатизации в строительстве [10–12].  
В частности, нет согласованных подходов к 
оценке того, каким образом можно оценить 
уровень применения информационных техно-
логий. В этой связи актуальным представляется 
анализ международного опыта стандартизации 
и оценки различных факторов, характеризую-
щих эффективность и широту использования  
систем BIM.

Деятельность по стандартизации BIM ак-
тивно ведется во многих странах мира на раз-
ных уровнях. В период с 2010 по 2014 гг. по-
явилось более четырех десятков вариантов 
стандартов и руководств от различных стро-
ительных ассоциаций, специализированных 
университетов, региональных организаций и 
некоммерческих ассоциаций разработчиков 
программного обеспечения. Наиболее значи-
мый вклад вносят США стандартом NBIMS-US 
и Великобритания стандартом PAS 1192-2. Так-
же ведутся разработки в Норвегии, Финляндии, 
Австралии, Испании, Дании, Голландии, Син-
гапуре, Гонконге и многих других странах. В 
некоторых реализациях BIM-стандарт является 
государственным (как PAS 1192-2 в Великобри-
тании), а в некоторых случаях носит рекомен-
дательный характер (как NBIMS-US в США и 
Singapore BIM Guide в Сингапуре). Но во всех 
случаях есть серьезно проработанные докумен-
ты, нацеленные как на развитие строительной 
индустрии в целом, так и на экономию средств 
на отдельных этапах жизненного цикла.

Значительный вклад в формирование един-
ства подходов к внедрению информационных 
технологий вносит международная некоммерче-
ская организация buildingSMART International, 
которая объединяет специалистов строитель-
ных отраслей со всего мира. Основной целью 
этой организации является разработка откры-
того формата данных IFC для решения задачи 
интероперабельности – обмена данными между 
информационными моделями, выполненными в 
различных компьютерных программах. Вместе 
с тем buildingSMART International предлагает 
собственные критерии оценки уровня исполь-

зования информационных технологий. В насто-
ящее время создано российское представитель-
ство компании, проводящее в т.ч. и экспертные 
исследования качества и эффективности прак-
тического применения BIM-стандартов в Рос-
сии [14].

Наиболее явно формализован подход к 
оценке уровня применения информационных 
технологий в строительстве в стандарте Вели-
кобритании PAS-1192-2:2013 Specification for 
information management for the capital/delivery 
phase of construction projects using building 
information modelling (Спецификация для 
управления информацией на различных эта-
пах проекта с использованием BIM). Стандарт 
содержит определение среды общих данных, 
термины и определения, относящиеся к BIM, 
условия применения нейтрального открытого 
формата COBie, используемого для передачи 
информации со стадии строительства на ста-
дию эксплуатации, а также описание процессов 
управления информацией на этапе проектиро-
вания и строительства. Кроме того, в данном 
стандарте вводится понятие BIM maturity levels 
(уровни зрелости BIM), согласно которому сте-
пень внедрения BIM можно оценить по четырем 
уровням.

•	 Level 0 (уровень 0) – проектирование 
только с применением 2D-технологий; отсут-
ствие трехмерных данных, без какой-либо па-
раметризации; использования ассоциативных 
данных; выпуск плоских чертежей.

•	 Level 1 (уровень 1) – проектирование в 
традиционных САПР-системах с применением 
2D или 3D-технологии; организация среды об-
щих данных для коллективной работы, хране-
ния и передачи данных; присутствуют отдель-
ные элементы организации структуры данных 
и требования к форматам файлов. Финансовая 
часть проекта управляется независимо от про-
ектных данных. Проектные данные не исполь-
зуются для управления стоимостью проекта и 
не интегрированы в основной процесс.

•	 Level 2 (уровень 2) – разработка основ-
ных разделов проекта в виде информационных 
моделей; использование регламентов по объ-
единению данных BIM-моделей в единой среде 
для координации и согласования. Полная ас-
социация 2D-чертежей с данными 3D-модели, 
возможность получения визуализации в виде 
«прогулки по модели»; регламенты на обнару-
жение коллизий; подключение планирования 
и управление строительством; визуализация  
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плана-графика строительных работ; определе-
ние стоимости проекта.

•	 Level 3 (уровень 3) – уровень зрелости 
включает все требования к Level 2 (уровню 2).  
В настоящий момент требования к данному 
уровню находятся в проработке. Предпола-
гается, что к 2025 г. уровень зрелости Level 3  
(уровень 3) станет основным (возможно, даже 
обязательным) показателем зрелости BIM в 
строительной отрасли Великобритании, а с 
2016 г. все государственные проекты должны 
выполняться на уровне не ниже, чем Level 2 
(уровень 2).

Фактически BIM-технологии в общепри-
знанном понимании появляются только на уров-
не 2. При этом на практике зачастую приходит-
ся сталкиваться с элементами разных уровней 
зрелости BIM, одновременно сосуществую-
щими в рамках одной компании. В этой связи 
предлагается рассмотреть более универсальные 
подходы к уровню оценки практического при-
менения информационных технологий.

Для комплексной оценки уровня примене-
ния информационных технологий система по-
казателей, характеризующих эффективность и 
широту использования BIM, делится на 5 групп.

Первая группа показателей посвящена 
оценке уровня внедрения технологий. Рассма-
тривается 9 составляющих внедрения, учитыва-
ющих взаимосочетание основных аспектов BIM 
(технологии, рабочие процессы и стандарты) и 
стадии развития функциональных возможно-
стей BIM (моделирование, коллективная работа 
и интеграция). Фактически формируется матри-
ца аспектов внедрения (табл. 1).

Таким образом, экспертным путем ведется 
оценка не просто количества организаций или 
лицензионных копий программного продукта, 
обеспечивающего работу BIM, а рассматрива-
ется, насколько широко охвачены те или иные 
этапы внедрения с учетом глубины проработки 
соответствующих документов, определяющих 

интенсивность работы в среде информацион-
ных технологий.

Вторая группа показателей посвящена 
оценке компонентов зрелости BIM внешней 
среды. Рассматривается 8 составляющих ком-
понентов, каждый из которых ранжируется по  
5 уровням зрелости. Матрица компонентов зре-
лости представлена в табл. 2.

Третья группа показателей посвящена 
оценке динамики распространения информаци-
онных технологий. Фактически проводится ана-
лиз практики внедрения BIM по трем возмож-
ным сценариям:

•	 «сверху вниз», т.е. когда давление ока-
зывается со стороны государственных органов 
или иных международных структур (принуди-
тельный и нормативный сценарий);

•	 «из середины», т.е. когда давление ока-
зывается со стороны аналогичных организаций 
или отраслевых структур (подражательный и 
нормативный сценарий);

•	 «снизу вверх», т.е. когда инициатива ис-
ходит от небольших самостоятельных организа-
ций (подражательный сценарий).

Четвертая группа показателей посвящена 
оценке мер по регламентированию внедрения 
информационных технологий. Рассматривается 
три подхода к внедрению: пассивный, активный 
и принудительный. В то же время на эти под-
ходы накладываются три типичных метода реа-
лизации политики внедрения: информирование, 
вовлечение, мониторинг. Таким образом, фор-
мируется матрица мер (табл. 3).

Пятая группа показателей посвящена оцен-
ке распределения функций по внедрению BIM. 
Выделяется 9 групп заинтересованных лиц, 
играющих (или способных сыграть) важную 
роль при внедрении информационных техно-
логий: директивные органы, образовательные 
учреждения, строительные организации, от-
дельные специалисты-практики, разработчики 
технологий, поставщики технологических ус-

Таблица 1. Матрица показателей, характеризующих аспекты внедрения BIM

Технологии Рабочие процессы Стандарты
Моделирование Технологии моделирования Процессы моделирования Стандарты моделирования
Коллективная  

работа Технологии коллективной работы Процессы коллективной 
работы

Стандарты коллективной 
работы

Интеграция Технологии интеграции Процессы интеграции Стандарты интеграции
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Таблица 2. Матрица показателей, характеризующих компоненты зрелости BIM

Низкий 
уровень

Средне-низкий 
уровень Средний уровень Средне-высокий 

уровень Высокий уровень

Задачи и  
стадии BIM

Отсутствие 
установлен-
ных задач, 
этапов вне-
дрения

Наличие задач, 
этапов, уровней 
развития

Централизованное 
управление постав-
ленными задачами, 
мониторинг

Задачи интегрированы 
в общие технологии и 
отражены в смежных 
отраслях

Непрерывное со-
вершенствование 
задач и этапов 
развития с учетом 
международной 
практики

Лидеры вне-
дрения

Отсутствие 
лидеров 
внедрения

Наличие несколь-
ких энтузиастов

Наличие рабочей 
группы (комитета), 
стимулирующей 
развитие внедрения 
BIM

Координация лидеров 
для минимизации  
дублирования усилий 
и совместного реше-
ния проблем

Функции лидеров 
замещаются общи-
ми стандартами и 
протоколами

Нормативная 
база

Отсутствие 
нормативной 
базы

Наличие офици-
альной норматив-
ной базы, регла-
ментирующей  
деятельность от-
дельных элемен-
тов в среде BIM

Наличие официаль-
ной нормативной 
базы, регламенти-
рующей деятель-
ность всех элемен-
тов в среде BIM

Интеграция норматив-
ной базы в рабочие 
процессы, регламенты 
и результаты работ

Непрерывная до-
работка и развитие 
нормативной базы 
с учетом междуна-
родной практики

Публикаци-
онная актив-

ность
Малое число 
публикаций

Значительное чис-
ло разрозненных 
публикаций

Координация зна-
чительного числа 
публикаций

Публикации коорди-
нированы и являются 
достоверным источни-
ком информации

Непрерывное повы-
шение качества пу-
бликаций с учетом 
международной 
практики

Подготовка 
кадров

Обучение 
кадров по те-
матике BIM 
не ведется

Отдельные темы 
включены в учеб-
ные программы

Учебные програм-
мы соответствуют 
функциям BIM и  
реализуются в 
рамках отдельных 
дисциплин

Учебные программы 
по тематике BIM 
интегрированы в 
различные уровни об-
разования и отражают 
потребности отрасли

Непрерывное 
совершенствова-
ние программ по 
тематике BIM по 
всем уровням об-
разования с учетом 
международной 
практики

Целевые  
показатели

Отсутствие 
общих по-
казателей 
оценки эф-
фективности 
BIM

Применение об-
щих показателей 
для оценки про-
ектов и деятельно-
сти отдельных лиц

Применение общих 
показателей для 
оценки проектов, 
лиц, программного 
обеспечения и ме-
ханизма реализа-
ции проектов

Интеграция показа-
телей в требования к 
проектам, процессам, 
результатам работ, 
а также для оценки 
организаций и лиц

Непрерывная до-
работка показате-
лей, отражающая 
передовые методы 
международной 
практики

Стандартиза-
ция резуль-

татов

Отсутствие 
библиотек 
объектов, 
способов 
выявления 
коллизий, 
требований к 
данным

Наличие библио-
тек объектов, не-
формализованные 
способы извлече-
ния данных, ча-
стичное использо-
вание требований 
к данным

Наличие стандар-
тизированных би-
блиотек объектов, 
официальных спо-
собов применения 
моделей информа-
ции и требований 
к данным на всех 
этапах жизненного 
цикла

Интеграция стандарти-
зированных библиотек 
объектов, официаль-
ных способов приме-
нения моделей инфор-
мации и требований к 
данным на всех этапах 
жизненного цикла

Непрерывное 
совершенствова-
ние библиотек и 
способов примене-
ния данных на всех 
этапах жизненного 
цикла объекта с 
учетом междуна-
родной практики

Технологиче-
ская инфра- 
структура

Отсутствие, 
низкое каче-
ство или не-
доступность 
технологиче-
ской инфра-
структуры

Наличие и 
доступность 
технологической 
инфраструктуры 
для внедрения 
BIM в отдельной 
организации

Высокое качество 
и доступность 
технологической 
инфраструктуры 
для эффективного 
обмена между от-
дельными структу-
рами

Доступность и интер- 
операбельность 
технологической 
инфраструктуры для 
обеспечения сетевой 
интеграции отдельных 
систем

Всеобщая доступ- 
ность технологиче-
ской инфраструк-
туры, обеспечи-
вающей обмен 
данными между 
всеми пользовате-
лями и виртуальны-
ми структурами на 
протяжении всего 
жизненного цикла 
объекта
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луг, отраслевые ассоциации, сообщества спе-
циалистов-практиков, популяризаторы техно-
логий. Оценивается вовлеченность участников 
тех или иных групп в процесс внедрения BIM 
(от низкого до высокого уровня по аналогии со 
второй группой показателей). При этом необхо-
димо учитывать, что представленные 9 групп 
фактически действуют в трех взаимопересека-
ющихся областях: регламентирование, рабочие 
процессы, технологии.

Предлагаемые подходы к оценке практиче-
ского применения информационных техноло-

гий в инвестиционно-строительной деятельно-
сти носят универсальный характер и позволяют 
провести анализ эффективности и широты при-
менения информационных технологий с различ-
ных сторон и в различных аспектах. В результа-
те обеспечивается разносторонняя взвешенная 
оценка, позволяющая максимально объективно 
проанализировать достигнутые результаты и 
сформировать необходимые рекомендации по 
дальнейшему развитию информатизации, как 
для отдельной компании, так и для отрасли в 
целом.

Таблица 3. Матрица мер по регламентированию внедрения информационных технологий

Пассивные Активные Принудительные
Информирование Доведение до сведения Обучение Предписание

Вовлечение Стимулирование Поощрение Принудительное введение
Мониторинг Наблюдение Отслеживание Контроль
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Evaluation of the Level of Application of Information Technologiеs

Keywords: BIM; Building Information Modelling; modeling of buildings; level of informatization of 
construction industry; construction lifecycle.

Abstract: The active use of information technologies in the construction industry at all stages of the life 
cycle of the investment and construction site makes the unification of the approaches to the application of 
BIM relevant. Currently in the Russian Federation there are no established, generally accepted and formally 
approved requirements and approaches to assessing activities in the field of automation and information 
modeling in construction. The purpose of the study was to identify possible approaches to assessing the level 
of application of information technologies. The analysis of the application of possible criteria that determine 
the interaction of the main aspects of BIM was made. Technologies, work processes and regulations, as well 
as the stages of development of BIM's functionality (modeling, teamwork and integration) were explored. 
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The result of the work was a set of approaches to assessing the practical application of information 
technology in investment and construction activities, which provide a multifaceted weighted assessment of 
the level of informatization. A tool to form the necessary recommendations for further development, both 
for a single company and for the industry as a whole was created.

© А.В. Гинзбург, В.В. Кулакова, Е.Н. Куликова, Г.Г. Малыха, С.Г. Шеина, 2018
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УДК 621.311

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ СОЗДАНИЯ  
ЦИФРОВОЙ ПОДСТАНЦИИ ГОРОДСКИХ  

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ В РАМКАХ SMART GRID

Р.Ф. САЙФУТДИНОВ, Р.Г. ВИЛЬДАНОВ, Е.К. БУЗАЕВА, Е.Д. ШИРОБОКОВ
ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный нефтяной технический университет» – филиал,  
г. Салават

Ключевые слова: Smart Gride; переходные 
процессы; цифровая подстанция; электрическая 
сеть; энергоснабжение; энергоэффективность.

Аннотация: Рассмотрена реконструкция го-
родской подстанции по идеологии «Цифровая 
подстанция». Для сравнительного анализа были 
отобраны новейшие разработки для электриче-
ских сетей, отвечающие требованиям техноло-
гии Smart Grid, следующих комплексов: ПТК 
«ARIS» (ООО Прософт системы), ПТК АСУ 
ТП NPT Expert «EVICON» (ООО «Энергопром- 
Автоматизация»), ПТК на базе оборудования 
компании Siemens. В результате проведенного 
сравнительного анализа программно-техни-
ческих комплексов оптимальными техниче-
скими характеристиками для использования 
в МУП «Городские электрические сети» об-
ладает система отечественного производства  
ООО «Прософт-Системы» ПТК «ARIS». Основ-
ными преимуществами ПТК «ARIS» в отличие 
от сравниваемых программно-технических ком-
плексов являются стоимость внедрения систе-
мы, количество успешных внедрений системы 
на территории Российской Федераци. Система 
поддерживает современную технологию резер-
вирования PRP и HSR, что соответствует стан-
дарту МЭК 62439-3, а также выбранная система 
«ARIS» является полностью отечественной раз-
работкой. Предложено в качестве комплексных 
распределительных устройств технические ре-
шения компании «Сименс». Для осуществле-
ния сбора и передачи телеинформации может 
применяться система автоматизации ARIS, по-
ставляемая комплектно компанией «Прософт-
Системы». Показано, что при питании цифро-
вой подстанции по длинной линии наблюдается 
переходный процесс, обусловленный сопро-
тивлением данной линии. Переходные процес-

сы по току и напряжению явно наблюдаются 
при срабатывании автоматического включения  
резерва (АВР). 

Введение

В настоящее время развитием и внедрени-
ем в Российскую электроэнергетику интеллек-
туальных сетей в Республике Башкортостан со 
стороны заказчика занимается компания «БЭСК 
Инжиниринг», которая является центром ком-
петенций ОАО «БЭСК» в области инжиниринга 
и внедрения Smart Grid. ОАО «БЭСК» реализо-
вало пилотный проект по реконструкции элек-
трической сети по идеологии Smart Grid, свя-
зывающей две распределительные подстанции 
и пять трансформаторных подстанций в городе 
Уфа [1; 2].

 
Цель исследования

 
В будущем в городе Салавате произведут 

реконструкцию множества подстанций по идео- 
логии «Цифровая подстанция», которые будут 
объединены по всей Республике Башкортостан 
в общую интеллектуальную сеть. Целью дан-
ной работы является создание предпосылок к 
реконструкции подстанций по идеологии «Циф-
ровая подстанция».

Материалы исследования

На нижнем уровне сети по идеологии Smart 
Grid сосредоточено периферийное оборудо-
вание и инженерные технические устройства, 
формирующие первичные данные. Средний 
уровень – контроллеры, принимающие и обра-
батывающие информацию и сеть передачи дан-
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Рис. 1. Схема подстанции

а) схема подстанции

б) схема распределительной трансформаторной подстанции

в) секция
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ных. Верхний уровень системы обеспечивает 
взаимодействие оператора с управляемым тех-
нологическим оборудованием объектов энер-
госистемы, организует работу системы, предо-
ставляет средства визуализации, архивации и 
публикации поступающих данных [3; 4].

На нижнем и среднем уровне осуществля-
ется создание подстанции в соответствии со 
стандартом МЭК 61850 «Цифровая подстан-
ция». 

В качестве комплексных распределитель-
ных устройств применяются технические реше-
ния компании «Сименс». Современное распре-
делительное устройство 8DJH для установки 
в трансформаторную подстанцию и NXPLUSC 
для распределительной подстанции были разра-
ботаны компанией «Сименс» с целью создавать 
совершенные технические системы для еже-
дневного использования во всех отраслях. Дан-
ные инновационные устройства представляют 
собой комплектное распределительное устрой-
ство с элегазовой изоляцией (КРУЭ). 

Для сбора и передачи телеинформации мо-
жет применяться система автоматизации ARIS, 
поставляемая компанией «Прософт-Системы», 
которая соответствует концепции Smart Grid.

Результаты исследования

В программе Matlab Simulink собрана схе-
ма цифровой подстанции по технологии Smart 
Grid с двумя независимыми источниками  
(рис. 1).

На рис. 2 представлены переходные про-
цессы тока и напряжения на высокой и низкой 
стороне трансформатора, соединенного длин-
ной линией с подстанции 35/10 кВ. Переходной 
процесс наступает при выключении трехфаз-
ного выключателя переменного тока «Three –  
Phase Breaker», имитирующего аварийное от-
ключение секции. Наблюдается исчезновение 
тока и понижение амплитуды напряжения. В 
момент времени 0,075 с срабатывает АВР, пита-
ние секции восстанавливается.

Выводы

При питании цифровой подстанции по 
длинной линии наблюдается переходный про-
цесс, обусловленный волновым сопротивле-
нием данной линии. Переходные процессы по 
току и напряжению явно наблюдаются при сра-
батывании АВР.

а) б)

Рис. 2. Результаты моделирования: а) – ток, напряжение на высокой стороне;  
б) –  ток, напряжение на низкой стороне
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Equipment for Creation of Digital Substation of City Electric Networks within Smart Grid

Keywords: Smart Grid; power supply; electric network; digital substation; transient phenomena; energy 
efficiency.

Abstract: The article is dedicated to the reconstruction of the city substation on the “Digital substation” 
ideology. For the comparative analysis the latest developments for electrical networks meeting the 
requirements of Smart Grid technology, the following complexes have been selected: PTK “ARIS” (Prosoft-
Sistemy LLC), PTK industrial control system “NPT Expert of EVICON” (Energopromavtomatization LLC), 
PTK on the basis of the equipment of the Siemens company. As a result of the carried-out comparative 
analysis of software and hardware complexes, optimum technical characteristics for use in “Gorodskiye 
elektricheskiye seti” Municipal Unitary Enterprise the system of domestic production of Prosoft-Sistemy 
LLC of PTK “ARIS” possesses. The main advantages of PTK “ARIS” unlike the compared software and 
hardware complexes, is the cost of introduction of system, the number of successful introductions of system 
in the territory of the Russian Federation. The system supports modern technology of reservation of PRP and 
HSR that conforms to the MEK 62439-3 standard and also the chosen ARIS system is completely domestic 
development. The technical solutions of the Siemens Company were offered as complex distributing 
devices. The system of automation of ARIS delivered completely by the Prosoft-Sistemy company can be 
applied to the implementation of collection and transmission of tele-information. It is shown that in case of 
a supply of digital substation on a long line the transient phenomenon caused by resistance of this line is 
watched. Transient phenomena on current and tension are obviously watched when actuating AVR.

© Р.Ф. Сайфутдинов, Р.Г. Вильданов, Е.К. Бузаева, Е.Д. Широбоков, 2018
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ВЗАИМОСВЯЗЬ КАЧЕСТВА ОРГАНИЗАЦИИ 
МАЛОЭТАЖНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА И 

ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
НАДЕЖНОСТИ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА

Ключевые слова: качество организации 
строительства; малоэтажное строительство;  
организационно-технологическая надежность; 
система менеджмента качества.

Аннотация: Целью данного исследования 
является изучение взаимосвязи между каче-
ством организации малоэтажного строитель-
ства и организационно-технологической на-
дежностью (ОТН) строительного производства. 
Для достижения указанной цели поставлена и 
решена задача выявления общих черт между 
эффективно функционирующей системой ме-
неджмента качества (СМК) и ОТН строитель-
ного производства. Рабочей гипотезой является 
предположение о наличии тесной взаимосвязи 
между СМК и ОТН в строительстве. В осно-
ве исследования лежат методы качественного 
анализа внутренних факторов строительного 
производства. В результате исследования уста-
новлено наличие взаимного влияния СМК ма-
лоэтажного строительства и ОТН строительно-
го производства друг на друга. 

Применимо к строительству важным яв-
ляется обеспечение такого уровня ОТН, при 
котором будут максимально соблюдаться сро-
ки возведения объекта недвижимости и мини-
мизироваться затраты на строительство этого 
объекта [1]. При этом качество объекта строи-
тельства отходит на второй план. В связи с этим 
предлагается рассмотреть вариант наличия в 
организации, осуществляющей строительство, 
эффективно функционирующей СМК и высоко-
го уровня ОТН. Это позволит не только обеспе-
чить со стороны ОТН организационные, техно-
логические и экономические улучшения, но и 
со стороны СМК достигнуть заданного уровня 

качества не только конечной строительной про-
дукции, но и организации самого строительно-
го производства. Для малоэтажного строитель-
ства это наиболее актуально, т.к. для объектов 
недвижимости, относящихся к малоэтажным, 
отсутствует требование наличия необходимой 
документации по госконтролю (исключение – 
возведение малоэтажных зданий и сооружений 
в рамках госзаказа, где контроль осуществляет 
генподрядчик).

На рис. 1 представлена схема взаимосвязи 
ОТН и СМК в рамках внешних и внутренних 
факторов, оказывающих влияние на строитель-
ное производство. Так как и на ОТН, и на СМК 
оказывают влияние внешние и внутренние фак-
торы, их анализ показал, что они являются в 
подавляющем большинстве идентичными, что 
позволяет рассматривать их влияние на обе си-
стемы в комплексе. Ранее все внутренние фак-
торы были разделены на 5 условных групп: 
материальные ресурсы; машины, механизмы и 
оборудование; технологии; трудовые ресурсы и 
факторы внутренней среды. В рамках этих фак-
торов ОТН строительного производства фикси-
руются сбои, которые возникают или могут воз-
никнуть в результате негативного воздействия 
внешних и внутренних факторов. Для оценки 
ОТН строительного производства используют-
ся различные методы и методики оценки ОТН 
с помощью количественных и качественных по-
казателей оценки ОТН. Со стороны СМК в рам-
ках рассматриваемых факторов фиксируются 
несоответствия, которые могут возникнуть или 
уже возникли в результате воздействия внеш-
них и внутренних факторов. Для оценки эф-
фективности СМК используются методы и ме-
тодики на основе комплексов количественных 
и качественных показателей оценки эффектив-
ности СМК.

М.А. ИВАНОВА, А.В. ГИНЗБУРГ
ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный 
университет», г. Москва
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Одним из основных изменений, которые 
были внесены в стандарты ИСО 9001-2015, 
является ввод такого понятия, как «риск-
ориентированное мышление». В предыдущих 
версиях стандарта использовались термины 
«корректирующие действия» и «предупрежда-
ющие действия», под которыми понимались 
мероприятия, направленные на минимизацию 
возможных рисков со стороны внешних и вну-
тренних угроз. С точки зрения действующего 
стандарта необходимо доскональное изучение 
внешней среды, в рамках которой ведется стро-
ительное производство, а также определение 
места организации, осуществляющей возведе-
ние строительного объекта, в этой среде [2; 3]. 
Риск-ориентированное мышление подразуме-
вает учет не только рисков-угроз, которые мо-
гут оказать негативное воздействие на качество 
организации строительства, но и рассматривает 
риски-возможности, которые могут выступать 
не только предпосылками для сохранения со-
ответствующего уровня качества организации 
строительства, но и будут способствовать повы-
шению качества организации строительства.

Как говорилось ранее, с точки зрения ка-
чества организации строительства основны-
ми рисками, которые необходимо учитывать и 
минимизировать, являются угрозы со стороны 
внешних факторов. Следует отметить, что ри-
ски могут иметь как отрицательное, так и по-
ложительное значение, т.к. не все последствия 

от рисков имеют негативное воздействие на 
качество организации строительства. Если ри-
ски связаны с угрозой или опасностью, то гово-
рят, что существует возможность наступления  
какого-либо события, имеющего негативные 
последствия. В случае, когда речь идет о ри-
сках, связанных с понятием «возможности», то 
под этим понимаются события благоприятного 
характера. Учитывая, что ранее было выявлено, 
что в строительстве преобладают малые орга-
низации, для них анализ рисков является осно-
вополагающим в планировании долгосрочной 
деятельности. Учитывая отраслевые особенно-
сти, а также особенности самих организаций, 
осуществляющих возведение объектов жилого 
и нежилого назначения, можно говорить о том, 
что деятельность рассматриваемых организа-
ций является высокорискованной в условиях 
высокого уровня неопределенности.

Анализ научных источников [1; 3–5] пока-
зал, что существуют различные классификации 
рисков при рассмотрении деятельности органи-
зации. Наиболее часто используемыми из них 
являются следующие виды классификаций: по 
степени влияния, по объекту, по причине воз-
никновения, по возможности страхования и др.  
Независимо от способов классификации, прак-
тически для всех видов рисков может быть 
определена предельная зона риска, при которой 
не произойдет как снижения качества произво-
димого товара или оказываемых услуг, так и ка-

Рис. 1. Схема взаимосвязи ОТН и СМК в рамках внешних и внутренних факторов,  
оказывающих влияние на строительное производство
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чества менеджмента, а также ресурсного потен-
циала управления устойчивостью в отношении 
этого риска.

При оценке рисков необходимо выявить со-
вокупность возможных рисков, которые могут 
возникать в процессе деятельности организации 
[5]. Для малых организаций в строительстве, 
которые существенно ограничены в свободных 
ресурсах, важно не просто выявить возможные 
риски, но и определить ресурсный потенциал, 
который они могут выделять для минимизации 
вероятности возникновения угрозы и при не-
обходимости для устранения ее последствий. 
Именно поэтому рекомендуется выявить не 

все возможные, а наиболее серьезные риски. 
В табл. 1 представлены возможные риски, воз-
никающие в процессе деятельности малой ор-
ганизации в строительстве в проекционном  
разрезе [6].

Анализ выявленных рисков показал, что 
подавляющее большинство из них – это не что 
иное, как возможные сбои, фиксируемые при 
оценке ОТН строительного производства. По-
скольку эффективно функционирующая СМК 
снижает вероятность возникновения того или 
иного риска, то можно говорить о том, что она 
также оказывает положительное влияние на 
ОТН строительного производства, что выража-

Таблица 1. Возможные риски, возникающие в процессе деятельности малой организации  
в строительстве в проекционном разрезе

№ 
п/п Название проекции Выявленный риск-угроза

1 2 3

1 Капитализация строительных ресурсов
– нерациональное использование свободных ресурсов;
– использование венчурных инвестиций;
– невозможность реализации готовой продукции;
– нарушения в технологии производства работ

2 Реализация прав собственности (земля)
– изменение условий взаимоотношений с арендодателем;
– досрочное расторжение договора аренды;
– отсутствие доступных предложений по аренде

3 Способы финансирования строительства
– отказ в кредите;
– изменение ставки кредита;
– нехватка собственных оборотных средств;
– нарушение сроков выполнения обязательств по финансированию

4 Способы материально-технического 
снабжения

– нерациональное использование имеющихся материально-техниче-
ских ресурсов;
– срывы сроков поставки сырья и оборудования;
– изменение цен на поставляемый товар

5
Квалификационный состав рабочих 
и административно-управленческого 
персонала

– отсутствие персонала с необходимым уровнем квалификации;
– нарушение трудовой дисциплины;
– принятие неверных управленческих решений административно-
управленческим персоналом

6 Виды инвестиционно-строительных 
проектов

– отсутствие регулярных заказов на выполнение работ;
– изменение условий договора;
– потери от недобросовестных партнеров;
– нарушение сроков и финансирования проектов

7 Инновации в строительстве
– неэффективное использование инноваций в деятельности;
– снижение (отсутствие) спроса на инновационную продукцию;
– отсутствие финансирования на инновации

8 Форма государственного участия
– изменение условий по налогообложению;
– повышение темпов инфляции;
– снятие льгот для представителей малого бизнеса;
– отсутствие предложений по госзаказам

9 Характер нормативно-правового регули-
рования

– изменения в законодательстве с ухудшением положения на рынке;
– нарушения в документации по производству работ;
– отсутствие документации на ведение работ

10 Уровень занятости в строительстве
– «утечка» персонала с высоким уровнем квалификации;
– отсутствие персонала для выполнения работ (увольнение, болезнь);
– несчастные случаи на производстве
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ется в снижении частоты возникновения сбо-
ев. Другими словами, повышая эффективность 
функционирования СМК, мы тем самым мы 
можем повысить ОТН строительного производ-

ства. Это относится ко всем этапам жизненного 
цикла строительной продукции, т.к. эффектив-
но функционирующая СМК оказывает влияние 
на все эти этапы.
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Abstract: The purpose of this research is to study the relationship between the quality of the organization 
of low-rise construction and organizational and technological reliability (OTR) of the construction industry. 
To achieve this goal, the task was set and solved to identify common features between an effectively 
functioning quality management system (QMS) and the OTP of the construction industry. The working 
hypothesis is the assumption that there is a close relationship between the QMS and the OTN in construction. 
The study is based on the methods of qualitative analysis of internal factors of building production. As a 
result of the study, the existence of the mutual influence of the QMS of low-rise construction and the OTR 
of the construction industry on each other was found.

© М.А. Иванова, А.В. Гинзбург, 2018
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УТОЧНЕННАЯ ТЕОРИЯ РАСЧЕТА ОСЕДАНИЙ 
ДНЕВНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ЗЕМЛИ ПРИ ОТРАБОТКЕ 
ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ПЛАСТОВ МАЛОЙ МОЩНОСТИ 

ДЛИННЫМИ ОЧИСТНЫМИ ЗАБОЯМИ

А.С. КРАВЧУК, А.Ф. СМАЛЮК, С.И. СЛАВАШЕВИЧ, В.А. МИСНИКОВ
Белорусский государственный университет, г. Минск (Республика Беларусь);
Белорусский национальный технический университет, г. Минск (Республика Беларусь);
ОАО «БЕЛАРУСЬКАЛИЙ», г. Солигорск (Республика Беларусь);
НПУП «Институт горного дела», г. Солигорск (Республика Беларусь)

Ключевые слова: геомеханические расчеты; закон Мора–Кулона; мульда оседаний дневной 
поверхности; напряженное состояние горного массива; оседание дневной поверхности; шахтное 
поле.

Аннотация: В данной статье на основе суперпозиции простейших напряженных состояний 
горной породы кровли выработки с помощью теории Мора–Кулона строятся плоскости скольже-
ния, участвующие в сводообразовании при обрушениях. Разработана уточненная теория формиро-
вания мульды в случае обрушения кровли при отработке горизонтальных калийных пластов малой 
мощности длинными очистными забоями. Детально рассмотрены этапы обрушений кровли в ла-
вах при горизонтальном залегании пластов. Даны определения последовательностей первичного 
(генерального) и последующих обрушений, поскольку они существенно отличаются геометриче-
скими параметрами обрушения кровли. Установлено теоретическое единое время обрушений (и 
первичных, и генеральных) по модулю упругости и вязкости соляных пород. Установлена скорость 
движения фронта первичных обрушений кровли вдоль выработки. Исходя из этого, даны рекомен-
дации по скорости подвигания забоя лавы. Определены теоретическая ширина неразрушаемой 
выработки и ширина выработки, в которой происходит лишь одно генеральное обрушение (пер-
вичное оседание) с минимальным объемом обрушаемой породы. Разработана модель сводообразо-
вания в подработанных лавой породах. Предложена оценочная геометрическая форма вывалообра-
зований, образующихся при сводообразовании обрушенной породы в выработке. Исходя из теории 
Мора–Кулона, установлено, что их форма теоретически должна соответствовать пирамиде с углом 
раствора при вершине, равном удвоенному эффективному углу внутреннего трения в гомогенизи-
рованной модели породы. Указаны особенности формирования рельефа местности при различных 
глубинах залегания выработки, а также ее ширины и длины. Установлено, что при глубоком зале-
гании выработки мульда будет представлена на поверхности системой изолированных полостей с 
определенным вычисленным авторами шагом. Если же выработка залегает на несколько меньшей 
глубине, то эта система полостей будет объединена общей полостью – мульдой. Если же выработ-
ка залегает на небольшой глубине, меньше определенной авторами высоты формирования сводов 
сдвижения, то мульда будет представлять собой одну большую полость с одинаковой глубиной.

Введение

Присутствие подземных пустот во многих случаях несет в себе не только угрозу экологиче-
ских изменений, но и представляет угрозу хозяйственной деятельности человека [1–3]. Поэтому 
изучению влияния на ландшафт искусственных выработок (шахтных полей) уделяется много вни-
мания [4; 5]. Количество публикаций в данном направлении постоянно растет [1–6], однако до на-
стоящего времени только в недавно опубликованной статье [6] обсуждались теоретические методы 
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построения мульд дневной поверхности над выработанными шахтными полями.
Отметим, что в предыдущей статье [6] авторы предложили геометрический метод расчета 

мульды дневной поверхности земли над выработками на основе поверхностей скольжения, соглас-
но теории предельного состояния Мора–Кулона, с использованием предположения об идеально 
хрупком поведении породы, в которой зона пластических деформаций является одновременно зо-
ной обрушения [5]. Однако на практике данный геометрический расчет мульды полностью соот-
ветствует случаю обрушения только в выработках и геологических образованиях с очень большой 
высотой. Имеются в виду выработки или образования, по высоте соизмеримые с глубиной их за-
легания. 

В этом случае вся выработка или геологическое образование будут заполнены обрушившей-
ся породой вплоть до боковых стен при обвале кровли. Кроме того, обеспечивается перемещение 
значительного объема горных пород и грунта внутрь выработки, в соответствии с законом Мора–
Кулона. Именно эти два условия обеспечивают относительно ровную поверхность мульды, т.е. гео-
метрические отклонения ее дна от ровной поверхности значительно меньшей глубины образовав-
шейся мульды.

Отметим, что решение задачи для слоя с использованием общих уравнений пластичности при-
ведет либо к неоправданно громоздким аналитическим результатам, либо к численному решению 
[7]. В этом случае будет практически невозможно проанализировать исследуемую тенденцию об-
рушений. Поэтому в данной статье на основе анализа суперпозиции простейших напряженных со-
стояний свода горной породы с помощью теории Мора–Кулона строятся плоскости скольжения, 
участвующие в сводообразовании при обрушениях. В данной статье предложенная авторами ранее 
теория [6] уточняется за счет построения более точной модели сводообразования при обрушении 
кровли горизонтальной выработки небольшой высоты. 

Главным отличием от предыдущего исследования [6] является более точный учет направлений 
образования сводов, а также малого пути их движения из-за малой глубины выработки. Именно 
этот факт существенно влияет на форму мульды дневной поверхности для невысоких выработок.

Основные предположения

Будем рассматривать, горизонтальную выработку в виде параллелепипеда с шириной, равной 
2a, длиной, равной b, и высотой, равной H. Основной особенностью является то, что ширина вы-
работки не меняется с течением времени, а b изменяется от условного нуля до некоторого макси-
мального значения.

Рассмотрим кровлю (рис. 1). В качестве вспомогательного инструмента выберем наиболее 
простой способ расчета горного массива над выработкой – безмоментную теорию изгиба пластин с 
приложенной равномерной нагрузкой на поверхности q, эквивалентно заменяющей действие веса 
породы над кровлей.

Рис. 1. Редукция расчета модели выработки к простейшему расчету  
деформаций породы над выработкой по безмоментной теории



№ 9(87) 2018
40

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Construction and Architecture

В рамках рассматриваемых упрощений и предположений в породе над выработкой создается 
простейшее напряженное состояние 0.xx constσ = ≠  Поскольку касательные напряжения в данной 
модели отсутствуют, напряжения xxσ  являются также первыми главными напряжениями 1 .xxσ = σ

Построение линий скольжения в случае закона Мора–Кулона  
для поперечного сечения выработки

Поскольку напряженное состояние однородно, то в случае рассмотрения поперечного сечения 
можно получить следующую систему линий скольжения с углом внутреннего трения φ (рис. 2).

Исходя из симметрии наблюдаемых обрушений кровли в лаве, необходимо найти такую точку 
O пересечения двух вспомогательных линий скольжения cd и ef, в которой вес столба соляных по-
род высотой hO, измеряемой от нее до кровли (нижней границы пластины), приводит к предельным 
деформациям растяжения εпред, установленным исходя из механических испытаний [8]. 

В этой точке начинается промежуточное обрушение кровли, которое происходит по линиям 
скольжения cd и ef (рис. 2), формируя подпирающий свод. Именно результат формирования по-
следней определяет формирование боковых пристенных проходов при генеральном обрушении и, 
соответственно, геометрию мульды поверхности.

Определение высоты столба соляных пород в точке отрыва O 

Рассмотрим столб соляных пород (рис. 3) с эффективной плотностью ,ρ  в котором под дей-
ствием силы тяжести с ускорением свободного падения g возникли следующие напряжения:

0,xx yyσ = σ =

( ) ( )( ), ,zz Og H z z H h Hσ = ρ ⋅ ⋅ + ∈ − − −  

0.xy zy xzσ = σ = σ =

Несложно определить, что наибольшее напряжение zzσ  достигается в точке отрыва 
( )( )OO z H h= − −  и оно равно:

( )
.

O

O
zz zz Oz H h

g h
=− −

σ = σ = ρ ⋅ ⋅

Учитывая, что, например, предел прочности столба соляных пород при растяжении ограничен 

Рис. 2. Простейшая сетка линий скольжения  
в плоском случае для закона Мора–Кулона  

с углом внутреннего трения φ

Рис. 3. Столб соляных пород в кровле,  
свисающий под действием силы тяжести

(1)
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величиной σp = 4,6 кг/см2 [8], ориентировочное значение плотности соляных пород ρ = 2200 кг/м3  
[8] с использованием известного значения g несложно получить, hO ≈ 20 м.

Далее, используя угол внутреннего трения φ, можно определить в плоском случае полуразмер 
L1 основания треугольника обрушения кровли (рис. 2):

( )1 .OhL
tg

=
ϕ

Взяв для Старобинского месторождения для угла внутреннего трения φ соляных пород ориен-
тировочное значение 30° [8], можно получить, что L ≈ 35 м.

Переход к пространственному виду разрушения кровли при первичном обрушении 

Используя гипотезу о безмоментном напряженном состоянии породы над выработкой и про-
стейшие рассуждения о построении системы плоскостей скольжения в двух перпендикулярных на-
правлениях, можно получить, что при первичном обрушении кровли по аналогии с плоским слу-
чаем над выработкой будет сформирована правильная пирамидальная полость с основанием в виде 
квадрата и высотой hO (рис. 4).

Ползучесть кровли

Пусть выработка длиной 12 ab L s= ⋅ +  сформирована. Необходимо определить время первич-
ного обрушения. Поскольку в рамках предлагаемой теории первичное обрушение в пирамиде на-
чинается с достижения столбом соляных пород в точке O критических деформация разрушения 
при постоянном напряжении (1), в данном случае необходимо рассматривать простейший случай 
неустановившейся ползучести, соответствующий модели Кельвина–Фойгта. Тогда, с учетом посто-
янного одноосного напряженного состояния (1) [9; 10] для соляных пород с эффективным значени-
ем модуля Юнга E  и вязкости ,η  можно записать для нормальных деформаций :zzε

( ) ( ) ( )( ), 1 , .
E

t

zz O

g
z t H z e z H h H

E

−
η

 ρ ⋅
 ε = + ⋅ − ∈ − − −   
 

Как и ранее, для напряжений наибольшие деформации столба соляных пород достигаются в 

Рис. 4. Поверхности скольжения правильной пирамиды с высотой hO при первичном обрушении кровли
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точке O и они равны:

( ), 1 .
E

t

zz O O

g
h t h e

E

−
η

 ρ ⋅
 ε = ⋅ −
 
 

Очевидно, что в точке O выполнено равенство ( )lim ,êð
O
zz Ot

g
t h

E→∞

ρ ⋅
ε = ε =  т.е. (2) можно пе-

реписать:

( ), 1 .êð

E
t

zz Oh t e
−
η

 
 ε = ε ⋅ −
 
 

Таким образом, время первичного обрушения в размерах пирамиды определяется услов- 

ной близостью 
E

t
e
−
η  к нулю в (3). В соответствии с техническими допущениями вычислительных 

погрешностей будем предполагать, что 0,1
ïåðâ.îáð.

E
t

e
−
η =  (т.е. десятипроцентная погрешность обну-

ления экспоненты). В этом случае несложно вычислить, что 2,3 .ïåðâ.îáð.t
E
η

=  Учитывая, что для 

каменной соли η  = 2 ∙ 1014 Па ∙ с, а E  = 2 ∙ 109 Па, время первичного обрушения tперв.обр. = 105 с 
или около 28 часов после формирования выработки длиной 1 ,ab L s= +  т.е. прохождения середины 
основания пирамиды первичного обрушения.

Вторичное обрушение кровли

С точки зрения логики расположения плоскостей скольжения следующее обрушение долж-
но произойти также по боковым граням некоторой пирамиды, высота которой будет расположена 
дальше от начала выработки и находиться в ее плоскости симметрии.

Будем называть это пирамидой вторичного обрушения кровли (рис. 5). Также понятно, что 
данная пирамида может охватывать пирамиду первичного обрушения, и высота неразрушенного 
материала данной пирамиды также должна быть равна hO (рис. 5).

Исходя из механизма ползучести столба кровли высотой hO, описанного ранее, можно утверж-
дать, что при постоянной скорости подвигания забоя лавы (т.е. постоянного увеличения разме-
ра b горизонтальной выработки) вторичное обрушение произойдет также приблизительно через  

Рис. 5. Вторичное обрушение кровли

(2)

(3)
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28 часов после первичного.
Очевидно, что общая высота пирамиды вторичного обрушения h2 составляет 1,5 ∙ hO, а раз-

мер квадратного основания определяется величиной 2 ∙ L2, где 
( )2

3 .
2

OhL
tg
⋅

=
⋅ ϕ

 Исходя из принятых  

в расчетном примере параметров, высота пирамиды h2 = 30 м, а L2 ≈ 52 м.

Окончательное формирование купола начального обрушения выработки

Из предложенного механизма обрушения кровли следует, что возможно продолжение обруше-
ний по боковым граням пирамид, которые являются плоскостями скольжения.

В данном разделе определим, сколько будет последовательных обрушений, после которых 
сформируется окончательный купол начального обрушения, и обрушения двинутся вглубь выра-
ботки вдоль оси 0y  (направление роста размера b).

Как и ранее, рассматриваем выработку с постоянной скоростью увеличения ее длины. Счита-
ем, что скорость удлинения выработки такова, что размеры кровли позволяют сформировать пира-
миды обрушения каждые 28 часов.

Несложно заметить, что каждый раз (каждые 28 часов) высота начальной пирамиды и размер 
ее основания будут увеличиваться, первая – на 1,5 ∙ hO, а второй – на 0,5 ∙ L1. Полагая, что h1 = hO, 
высота и размер основания n-й пирамиды обрушения будут определяться по формулам (рис. 6):

Рис. 6. Схема увеличения оснований пирамид первичного обрушения  
при окончательном формировании начального купола обрушения в выработке

Рис. 7. Формирование свода обрушения при движении вдоль направления 0y горизонтальной выработки
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Количество обрушений n определяется из условий 1

2 2
n nL La +< <  или ( ) ( )

1

1 2
.

2 2
n na
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В рассматриваемом практическом случае, когда a = 100, можно установить, что (рис. 6):

( ) ( )1 2
2,86 .

2 2
n n+ +

< <

Таким образом, за 4 обрушения постоянно увеличивающихся по высоте пирамид будет сфор-
мирован первичный пирамидальный купол с размером квадратного основания 175 м на расстоянии 
sa от начала выработки. Расстояния от боковых границ основания окончательно сформированной 
пирамиды обрушения sb после n-го обрушения (рис. 6) можно вычислить по формуле:

1
1 .

2b
ns a L+

= − ⋅

В рассматриваемом примере можно установить, что sb = 12,5 м (рис. 6).

Рис. 8. Распространение фронта обрушения кровли с дискретным шагом L1 

Рис. 9. Половина зеркально симметричного поперечного сечения частично  
деформируемой кровли начала выработки (участок деформируемой кровли  

основания пирамиды первичного обрушения обозначен серым цветом)
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Последующие обрушения кровли для лидирующего распределения  
главных напряжений в плоскости кровли

Далее начальная пирамида обрушения более не будет расти в глубину свода, и обрушения дви-
нутся вдоль выработки.

Следует ожидать такого же механизма обрушения кровли, что и раньше – обрушение вдоль 
поверхностей скольжения, расположенных параллельно грани начальной пирамиды обрушения и 
отстоящей от нее вдоль направления 0y на величину L1. Наилучшим образом этим условиям удов-
летворяет пирамида, изображенная на рис. 7.

Таким образом, при равномерной скорости выработки, обеспечивающей геометрическое ме-
сто для формирования последовательности кровель пирамидальных сводов обрушения сами обру-
шения будут происходить регулярно (для используемых параметров с интенсивностью один раз в  
28 часов), благодаря тому, что вертикальный размер слоя обрушения (оползня) вдоль 0z и его го-
ризонтальный размер вдоль 0y относительно предыдущей поверхности скольжения постоянны и 
равны hO и L1 соответственно (рис. 8).

Методика определения отступа sa от начала выработки

Как и ранее, будем рассматривать случай, когда скорость выработки достаточна для того, что-
бы при первичном обрушении выполнялось неравенство 12 .b L>  Достаточно определить точное 
положение пирамиды первичного обрушения на кровле выработки, т.е. определить расстояние sa 
от начала выработки.

Величину sa определим из следующих допущений: 
•	 основание пирамиды обрушения при провисании центрального солевого столба испытыва-

ет исключительно нормальные деформации растяжения, т.е. 0,xxε >  0yyε >  (сдвигов в плоскости 
основания нет, т.е. 0xyε = );

•	 в момент начала первичного обрушения кровли, т.е. когда солевой столб приобретает в точ-
ке отрыва O предельные деформации разрушения, то горизонтальные деформации растяжения ос-
нования пирамиды первичного обрушения также достигают предельно возможных значений, что 
приводит к растаскиванию кровли в области пирамиды на отдельные вертикальные столбы;

•	 во время обрушения деформируется только кровля в области основания пирамиды первич-
ного обрушения и существует полоса шириной sa, откладываемой от края выработки (и по пери-
метру основания пирамиды обрушения), в области которой деформации растяжения существенно 
меньше, а в принятой модели вовсе отсутствуют (рис. 9);

•	 взаимодействие между деформируемой и недеформируемой кровлей осуществляется по-
средством поворотных шарниров, расположенных как по примеру основания пирамиды обруше-
ния, так и на расстоянии sa от него (рис. 10).

Применение указанных допущений обоснованно тем, что полуширина выработки a является 

Рис. 10. Расположение шарниров, а также растяжимой (квадрат внутри)  
и недеформируемой (полосы шириной sa) части кровли
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величиной постоянной с начала создания выработки, а размер выработки b меняется, и поэтому 
расстояния a – L1 и sa не совпадают.

Целью решения задачи является определение ширины sa недеформируемого участка (рис. 9, 10),  
обеспечивающего формирование прохода вдоль стенки выработки после генерального обрушения 
кровли по величине допустимой деформации растяжения соляных пород, а также заданной вы-
соты предельного прогиба кровли hкр относительно верхнего угла (угла кровли) горизонтальной  
выработки.

Именно образование проходов вдоль стенок указывает на существование зон с минимальным 
напряжением растяжения и невозможность непосредственного применения теории пластин и обо-
лочек, т.к. согласно этим теориям, растягивающие напряжения в кровле при ее прогибе будут по-
стоянными по всей площади кровли. 

Таким образом, согласно этим теориям, разрушение должно происходить по всей площади 
кровли, и значительных проходов вдоль стенок выработки после генерального обрушения не долж-
но образовываться, что противоречит натурным данным и делает необходимым использование 
комбинированной схемы с частично разрушаемой кровлей (рис. 9, 10).

Из рис. 9 следует, что при опускании кровли до уровня hкр линейные деформации растяжения 
разрушаемой кровли определяются выражением:

2 2

1 1

.êða aa
s s hds

L L
− −

ε = =

Пусть в (4) известно hкр и εкр (первое – по статистическим наблюдениям проседания кровли, а 
второе – из экспериментов по растяжению образца соли, взятого из кровли). Тогда длину недефор-
мируемого участка, формирующего проход вдоль стены выработки, можно определить по формуле:

2
2 2

1 1 1 .êð
êð êða a a

a

h
L s s h s

s

   ⋅ε = − − = ⋅ − −     

Поскольку к каменной соли можно применить модель хрупкого разрушения [5], можно ис-
пользовать оценку hкр ≈ hO ∙ εкр. Тогда из полученных оценочных значений (hO ≈ 20 м, L1 ≈ 35 м), а 
также известной предельной деформации соли при растяжении εкр = 0,01 [8], можно определить, 
что уравнение (5) не имеет решения, т.е. в случае соли положить sa = 0. 

Однако для других полезных ископаемых при значительно больших значениях hкр возможно 
получить ненулевое значение sa, но оно не будет превышать значение до трех метров при высоте 
выработки H до 2,5 м.

Минимальная скорость проходки солевого пласта (sa = 0)

Очевидно, что ползучесть при формировании первичного свода начнет проявляться, только  
когда комбайн от нулевой отметки вдоль 0y пройдет расстояние несколько большее, чем L1, т.е. 
вершина пирамидального свода первичного обрушения уже будет пройдена.

Хотя с одной стороны ползучесть вершины пирамидального свода начнет проявлять себя на 
гораздо большей длине лавы, также нельзя игнорировать некоторую ползучесть кровли уже на рас-
стоянии L1. Поэтому, учитывая эти две противоположные тенденции, за начало отсчета ползучести 
центрального столба кровли первичного обрушения примем его координату по оси 0y, т.е. L1.

Фактически для формирования кровли первичного обрушения и для того чтобы не попасть под 
обвал, подвигание забоя лавы солевого пласта должно осуществляться с постоянной скоростью L1 
за время ползучести tперв.обр., т.е. скорость подвигания забоя лавы может быть постоянной и выше, 
чем 1,25 м/ч. Это гарантирует, что фронт обрушения кровли не догонит комбайн и он не будет за-
вален очередным оползнем (обрушением вдоль плоскости скольжения).

Очевидно, что указанные значения скоростей подвигания забоя лавы являются средними зна-

(4)

(5)
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чениями на рассматриваемых дистанциях.

Технологические остановки оборудования при разработке солевого пласта (sa = 0) 

Проходческий комбайн с одной установки не может пройти всю выработку, кроме того, необ-
ходимо останавливать комбайн на профилактические и ремонтные работы.

Будем предполагать, что ширина комбайна sk значительно меньше 1 2,L  т.е. половины шага об-
рушения, тогда позицией безопасной остановки комбайна является расстояние ( ) 1 12 2.b n L L= + ⋅ +  
Дополнительная длина 1 2L  в предыдущем уравнении будет гарантировать, что за время tперв.обр. не 
будет сформирован очередной оползень по поверхности скольжения и комбайн может быть оста-
новлен безопасно.

Следует отметить, что данной меры (выбора специфической длины выработки для остановки) 
мало, и на участках перед остановкой следовало бы существенно увеличить среднюю скорость 
подвигания забоя лавы. Это также создало бы запас по времени для безопасного обслуживания и 
ремонта проходческого оборудования.

Совершенно аналогичные требования к координатам остановки комбайна и повышению ско-
рости подвигания забоя лавы перед остановкой необходимо предъявлять и к моменту полной оста-
новки выработки и демонтажа комбайна.

Время первого генерального обрушения для узких выработок.  
Периодичность генеральных обрушений 

Обрушения, описанные на предыдущих этапах формирования кровли, приводят к разгрузке 
кровли выработки от растягивающих напряжений в плоскости кровли и лидирующего влияния на 
обрушение однородного напряженного состояния от силы тяжести, действующее в вертикальном 
направлении (1) [6].

В дальнейшем будем рассматривать не слой соляных пород, нагруженный равномерно распре-
деленной нагрузкой от веса иных пород над ней, с ее механическими свойствами, а гомогенизиро-
ванную среду, однородную от поверхности, сформированной пирамидами первичного обрушения 
кровли на предыдущих шагах до поверхности земли.

Как уже отмечалось в работе авторов [6], при вертикально направленном распределении на-
пряжений от действия силы тяжести (1) сформируется система плоскостей скольжения, углы меж-

Рис. 11. Схема углубления первичной пирамиды обрушения при первичном (а),  
вторичном и дальнейших генеральных обрушениях (б)
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ду которыми будут составлять 2 ïð⋅ ϕ  градусов. 
Таким образом, при генеральном обрушении также будет формироваться пирамида с квадрат-

ным основанием, но уже с другим углом при вершине. Следовательно, первичными обрушениями 
кровли будем называть серию отрывов пирамид от кровли под действием растягивающих напряже-
ний, действующих в плоскости кровли, а генеральными – серию отрывов пирамиды под действием 
вертикального распределения напряжений (1), сформированных силой тяжести.

Для определения размеров основания пирамиды первого генерального обрушения проведем 
обоснование еe размеров, в частности высоты от вершины первичного обрушения (рис. 11а), рас-
сматривая этапы ее формирования.

После отрыва первичной пирамиды обрушения будем предполагать, что вертикальный столб 
высотой hG, отложенной вертикально от точки O до точки G (рис. 11), также находится в состоянии 
однородного по координате z растяжения под действием силы тяжести.

Таким образом, предполагая закрепление столба GO в точке G и учитывая, что и первичные и 
начальные генеральные обрушения будут происходить внутри слоя соляных пород или на глубине, 
близкой к глубине верхней границы слоя соляных пород, то, не повторяя предыдущих рассужде-
ний, можно с очевидностью получить .G Oh h=  Это основано на том, что эффективные ,ρ  модуль 
Юнга E  и вязкость η  можно оставить такими же, как и ранее.

При этом время отрыва столба в точке G и, соответственно, первого обрушения из серии ге-

неральных также будет определяться из (3), т.е. несложно вычислить, что 2,3 ,ïåðâ.îáð.t
E
η

=  т.е. 

время генерального обрушения и время первичного обрушения совпадают (tперв.обр. = 105 с или око- 
ло 28 часов после формирования пирамиды первичного обрушения).

Таким образом, после первичного обрушения, формирующего пирамиду с квадратным основа-
нием 2L1, далее либо происходит обрушение, увеличивающее основание пирамиды по схеме, изо-
браженной на рис. 8, либо, если дальнейшее расширение пирамиды по схеме рис. 10 невозможно, 
то происходит генеральное обрушение (рис. 11), т.е. углубление.

Однако стоит подчеркнуть, что если невозможно расширение по схеме рис. 10, то одновремен-
но произойдет уже два различных обрушения: углубление (генеральное обрушение на рис. 11а) и 
первичное обрушение, соответствующее движению фронта первичных обрушений вдоль выработ-
ки (рис. 10).

Периодичность генеральных обрушений для широких выработок в солевом пласте (sa = 0)

Совершенно аналогично будет происходить генеральное обрушение для широких выработок. 
После формирования пирамиды первичного обрушения с длиной стороны L4 (рис. 8) данная пи-
рамида начнет углубляться по схеме, изображенной на рис. 11, и остановится только тогда, когда 
размеры основания пирамиды k-го генерального обрушения, равные k ∙ LG, будут удовлетворять 

Рис. 12. Схема заполнения выработки породой при генеральном обрушении  
при 2 êðbs h< ⋅ε  и 1 êîíå÷ab s m L s= + ⋅ +  (где ,m N∈  2,m ≥  а 1êîíå÷s L< ): 

а) поперечное сечение выработки; б) продольное сечение выработки при 0 2 ;êîíå÷ êðs h< < ⋅ε   
в) продольное сечение выработки при 

12 êð êîíå÷h s L⋅ ε ≤ <

Условное заполнение выработки 
породой при обрушении
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неравенствам 4 .GL k L a≤ ⋅ ≤
Поскольку предполагается, что при отрыве породы, ограниченной любой из пирамид, пласт 

породы неразрушим и целиком опускается на геометрически точный фрагмент предыдущей по-
роды, будем считать, что после серии последовательных первичных и генеральных обрушений 
будет сформирован финальный фрагмент породы идеальной пирамидальной формы, полностью 
аналогичной, изображенной на рис. 11, с размерами основания k ∙ LG, после отрыва которого боль-
ше обрушений в выработке происходить не будет, а начнет формироваться мульда дневной по- 
верхности.

Единственное отличие финального фрагмента для узкой и широкой лав – это его геометриче-
ские размеры. Финальный фрагмент широкой лавы несопоставимо больше.

При этом из-за совпадения времен (и высот) обрушения для всех его видов (первичных и ге-
неральных) в случае начавшегося движения фронта обрушений по схеме рис. 10 в забое будет од-
новременно происходить постоянно увеличивающиеся число обрушений. Это будет выражаться 
в нарастании мощности кажущегося единого обрушения. Однако это будет серия одновременных 
обрушений в разных местах, которые будут происходить и как углубление уже прошедших первич-

Рис. 13. Схема заполнения выработки породой при генеральном обрушении  
при 2 êð bh s⋅ ε ≤  и 1 êîíå÷b m L s= ⋅ +  (где ,m N∈  2,m ≥  а 1êîíå÷s L< ): 

а) поперечное сечение выработки; б) продольное сечение выработки при 0 2 ;êîíå÷ êðs h< < ⋅ε   
в) продольное сечение выработки при 

12 êð êîíå÷h s L⋅ ε ≤ <

Рис. 14. Схема уточненного геометрического построения поперечной мульды  
выработки для геометрических параметров рис. 11а

Условное заполнение выработки 
породой при обрушении
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ных обрушений, и как движение фронта первичных обрушений вдоль выработки.

Рекомендации по выбору ширины выработки или формированию  
промежуточных опор для кровли в солевой выработке (sa = 0)

Поскольку в рассматриваемой геометрической теории обрушения кровли, основанной на  
теории Мора–Кулона, строится купол пирамидальных обрушений и установлен тот факт, что об-
рушения по факту являются оползнями вдоль плоскостей скольжения, целью профилактических 
мероприятий для уменьшения зависимости технологических параметров добычи от обрушений 
кровли является предотвращение формирования не только первичной пирамиды обрушения с раз-
мером сторон квадратного основания 2L1 и высотой hO (рис. 2 и 4), но и формирования пирамиды 
генерального обрушения с той же высотой hO и углом при вершине ,ïðϕ  откладываемом от высо-
ты до боковой грани (рис. 11).

Этого можно достичь двумя способами.
1.	 Ограничить полуширину a лавы вычисляемыми размерами { }1min , ,GL L  где 

.ïðG OL h tg= ⋅ ϕ  Поскольку для углов внутреннего трения обычно { }1min , ,G GL L L=  то Ga L<  
(рис. 1, 2). Отметим, что с практической точки зрения 0,1 ,G GL a L− ≈ ⋅  где величина 0,1 GL⋅  обес- 
печивает опирание основания первичной пирамиды обрушения на целик. В случае данных, исполь-
зуемых в статье, полная рекомендуемая ширина лавы 2a будет составлять около 1,8 17ïðOh tg⋅ ⋅ ϕ ≈  
м, с учетом ширины опирания основания генеральной пирамиды обрушения приблизительно по 
0,8 м с обеих сторон лавы.

2.	 Разделить лаву шириной 2a подпирающими конструкциями на секции со свободной кров-
лей, хотя бы один размер которой меньше 2LG, т.е. размера основания первичной пирамиды об-
рушения. Так же, как и ранее, в этом случае в каждой секции необходимо оставить «запас» для 
опирания основания пирамиды обрушения, но в этом случае это выполняется за счет ширины под-
пирающей конструкции.

Очевидно, что используя второй способ, выработку можно с помощью подпирающих кон-
струкций разделить на несколько полос, ширина которых будет меньше 2LG за счет ширины под-
пирающей конструкции, что будет аналогом первого предложения.

Можно увеличить ширину выработки до 4LG. Это принесет только упрощение схемы обруше-

Рис. 15. Линии скольжения при неполном заполнении боковых щелей  
сыпучей средой из верхнего прямоугольника 1 2 3 4M M M M
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ний и уменьшение площади обрушенной кровли, т.к. будут отсутствовать первичные обрушения 
(самые большие по площади), а сразу будут происходить заключительные генеральные. При этом 
скорость движения фронта обрушений станет чуть медленнее 4LG за время tперв.обр. (т.е. 1,21 м/ч), 
т.к. это будет непрерывная цепочка последовательных правильных пирамид с квадратным основа-
нием, размеры которого определяются 4LG. В этом простейшем случае обрушения останавливать 
комбайн нужно на части очередного участка с длиной 4LG, чтобы не дать сформироваться пирами-
де обрушения.

Кроме того, количество породы, участвующей в обрушениях в этом случае будет значительно 
меньше, что даст возможность даже после обрушения без труда проводить извлечение комбайна 
из-под породы.

Характер заполнения выработки в солевом пласте (sa = 0)  
при завершающем генеральном обрушение кровли

Исходя из предлагаемого механизма обрушения, при ширинах выработки Ga L<  обруше-
ний вообще не будет. При 2 Ga L< ⋅  будут незначительные обрушения в середине выработки вы-
сотой Oh  и шагом вдоль выработки 2 .GL⋅  При ширинах выработки G G bk L a k L s⋅ ≤ < ⋅ +  (где 

  2,k k N≥ ∈ ) характер обрушения поперечного сечения кровли в случае, когда ,
2 êð

b
hs <
⋅ε

 

представлен на рис. 12, а при 
2 êð

b G
h s L≤ <
⋅ε

 – на рис. 13.

Уточненное построение поперечного сечения мульды выработки

В отличие от работы [6], в данном случае будем учитывать высоту выработки по сравнению с 
глубиной залегания. Так же, как и ранее, методика будет основана на поверхностях скольжения в 
одноосном распределении главных напряжений, обусловленных силой тяжести. 

Не нарушая общности, для демонстрации методики достаточно рассмотреть схему заполнения 

Рис. 16. Продольное сечение короткой и глубокозалегающей выработки
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породой, изображенную на рис. 12а или на рис. 13а. Подчеркнем, что формирование пристенных 
проходов треугольного сечения (рис. 13а, 13в) оказывает влияние только на величину свода сдви-
жения, через которое осуществляется первичный провал породы.

Таким образом, рассмотрим рис. 12а. Учитывая схему генеральных обрушений и формиро-
вание финальных пирамид обрушения (рис. 11) с предельно возможным размером основания 
2 ,Gk L⋅ ⋅  нарисуем линии скольжения в поперечном сечении (рис. 12а) для указанного в работе [6] 
напряженного состояния и угла внутреннего трения ïðϕ  породы над кровлей (рис. 14).

При описании процесса генерального обрушения все геометрические фигуры плоского сече-
ния выработки вместе с породой, находящейся над ней, кроме прямоугольника 1 2 3 4 ,M M M M  бу-
дут предполагаться неразрушимыми. Предполагается, что прямоугольник 1 2 3 4M M M M  состоит из 
сыпучего материала. Наклонные линии – это линии скольжения по теории Мора–Кулона для твер-
дой эффективной породы с углом внутреннего трения ïðϕ  (рис. 14).

Процесс генерального обрушения происходит в следующей последовательности. Сначала от 
кровли отрывается треугольник 1 1 1c d e  и падает на пол выработки. Основание треугольника 1 1c e  
сформировано последовательностью первичного обрушения ( )12c Oe c e L′ ′ ′ ′ =  и генеральными об-
рушениями, поэтому длина 1 1 2 ,Gc e k L= ⋅ ⋅  где k  определяется из условия ( )1G Gk L a k L⋅ < < + ⋅  
(рис. 14).

Поскольку перед генеральным обрушением треугольника 1 1 1c d e  от основания 1 1c e  данного 
треугольника уже оторвались неразрушимые треугольник первичного обрушения c Oe′ ′  и серия 
треугольников генерального обрушения, то на полу выработки они просто совместятся (рис. 14).

После этого обрушения формируется свод сдвижения провала 1 2M M  шириной 

( )1 2 2 ,ïðM M h tg= ⋅ ⋅ ϕ  находящейся на глубине 
( )ïð

G
M

k LH h H
tg

⋅
− ≈ −

ϕ
 (рис. 14). Через него 

внутрь образовавшейся полости просыпается все содержимое прямоугольника 1 2 3 4M M M M  высо-
той 

( )1 4
ïð

Gk LM M H
tg

⋅
= −

ϕ
 (рис. 14). 

При этом, не внося больших погрешностей, предполагается, что линии 1 2c c  и 1 2e e  непрони-
цаемы для сыпучего материала из области 1 2 3 4.M M M M  Дальнейшие геомеханические движения 

Рис. 17. Схема образования мульды узкой поперечной выработки  
произвольной длины, у которой 

12 êð êîíå÷h s L⋅ ε ≤ <  
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определяются соотношением длины стороны 
( )1 1

ïð

Gk Ld e
tg

⋅
=

ϕ
 треугольника 1 1 1c d e  и высоты пря-

моугольника 1 2 3 4.M M M M

Если высота 1 4M M  больше длины 1 1d e  (т.е. 
( ) ( )ïð ïð

G Gk L k LH
tg tg

⋅ ⋅
− >

ϕ ϕ
), то боковые щели, 

образовавшиеся обрушением треугольника 1 1 1c d e  на пол выработки, будут заполнены полностью, 
и боковых сдвигов плит 2 3 3 1c c d M  и 2 3 3 2e p u M  породы не будет. Высота δ  остаточного столба 
сыпучих пород относительно свода сдвижения 1 2M M  в прямоугольнике 1 2 3 4 ,M M M M  неиз-

расходованных на заполнение боковых щелей, в этом случае составит 
( )

2 .
ïð

Gk LH
tg

⋅
δ = −

ϕ
 Та-

ким образом, останется незаполненным прямоугольник 3 4 5 6.M M M M  При этом очевидно, что  

( )3 6 .
ïð

G
M

k LM M H h
tg

⋅
= − − δ ≈

ϕ
 Учитывая, что из точек 5M  и 6M  будут отходить линии 

скольжения под углом с вертикалью ïðϕ  (рис. 14), при механическом «схлопывании» пустоты 
3 4 5 6M M M M  вдоль линий скольжения образуется полость с поперечным размером 2 Gk L⋅ ⋅  и мак-

симальной глубиной, равной высоте выработки .h
В случае, когда высота 1 4M M  равна длине 1 1d e  (т.е. 

( )
2

ïð

Gk LH
tg

⋅
=

ϕ
), следует ожидать, что 

заполнение боковых трещин закончится на уровне свода сдвижения 1 2.M M  В этом случае сдвигов 
плит 2 3 3 1c c d M  и 2 4 3 2e e u M  породы также не будет, а при механическом «схлопывании» пустоты 

1 2 3 4M M M M  вдоль линий скольжения 1 3M d  и также 2 3M u  образуется полость с поперечным раз-
мером 2 Gk L⋅ ⋅  и максимальной глубиной, равной высоте выработки .h

В случае, когда выработка залегает неглубоко, т.е. 
( )ïð

Gk LH
tg

⋅
≤

ϕ
 т.е. свод сдвижения 1 2M M  

не образуется (рис. 14), образование мульды происходит по линиям скольжения 2 4e e  и 2 3 ,c c  как 
это описано в работе авторов [6], и мульда будет максимально возможных размеров. Такой же ре-
зультат следует ожидать в случае, когда H  незначительно превосходит 

( )
,

ïð

Gk L
tg

⋅

ϕ
 т.е. мало по 

сравнению с 
( )

.
ïð

Gk L
tg

⋅

ϕ
Последним вариантом сравнения параметров глубины выработки и образования треугольника 

обрушения 1 1 1c d e  (рис. 14) является следующее соотношение 
( ) ( )

0 ,
ïð ïð

G Gk L k LH
tg tg

⋅ ⋅
< − ≤

ϕ ϕ
 т.е. 

сыпучий материал прямоугольника 1 2 3 4M M M M  могут заполнить боковые трещины лишь частич-
но, но на значимую величину (рис. 15). Тогда высота Ph  относительно кровли уровня засыпания 
(отрезок 1 2PP  на рис. 15) будет приблизительно определяться формулой: 

( ) ( )cos .ïð

ïð

G
P

k Lh H
tg

 ⋅ ≈ − ⋅ ϕ
 ϕ 

Линия скольжения 2 4P P  определяет геометрическое место начала формирования мульды по-
слойным сдвижением вдоль линий скольжения.

Возможность уточнения кратковременного прогноза поперечного размера мульды

Хотя линия 2 4P P  определяет максимально возможный размер мульды, очевидно, что земля в 
этой точке не даст оседание. Рассмотрим возможность уточнения поперечного размера мульды за 
счет привлечения дополнительных механических параметров, кроме используемых в законе Мора–
Кулона эффективного угла внутреннего трения ïðϕ  и эффектной величины адгезии c  между 
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частичками породы [6].
Обозначим через E  эффективный модуль упругости для рассматриваемой гомогенизирован- 

ной модели кровли. Тогда, если выполнено условие 1 2

3 5

,
PP

c E
P P

=  где 1 2

3 5

PP
P P

 – деформация од-

ноосного растяжения слоя вдоль линии скольжения под действием силы тяжести, то на отрезке  
5 4P P  произойдет разрыв почвы и образуется резкий скат. Если же будет выполнено неравенство 

1 2

3 5

,
PP

c E
P P

>  то в соответствии с предлагаемой геометрической теорией отрезок 5 4P P  с доста-

точной точностью можно будет считать горизонтальным. Далее необходимо искать линию скольже-

ния 1 2x x  на отрезке 3 5 ,u P  для которого выполнялось бы уже известное равенство 1 2

3 5

.
x x

c E
P P

=  

В случае, если на отрезке 3 5u P  не найдется такой линии скольжения 1 2 ,x x  то и данный отрезок 
следует принять с достаточной точностью горизонтальным. Далее следует аналогично рассмотреть 
отрезки 3 3f u  и 3 3M f  для выяснения места образования резкого ската. 

Изложенная в данном пункте методика позволяет в краткосрочной перспективе определить на-
чало ската мульды после генерального обрушения. Однако в связи с ползучестью все слои, рас-
тянувшиеся вдоль линий скольжения, будут продолжать оседать, и в долгосрочной перспективе в 
качестве предельного состояния все вернется к предложенному геометрическому решению, а уточ-
нение с упругими деформациями можно рассматривать только как начальный этап формирования 
мульды.

Определение формы продольного сечения мульды узкой выработки 

Как ранее уже отмечалось, будем рассматривать случай, изображенный на рис. 12в. При этом 
рассматривается случай, когда длина выработки b существенно меньше глубины залегания H. Рас-
смотрим длину выработки êîíå÷n Gb L k L s= + ⋅ +  (где n – число первичных обрушений кровли, а 
k – 1 – число генеральных обрушений).

Как и в предыдущем случае, для поперечного сечения, построив линии скольжения в соответ-
ствии с законом Мора–Кулона, получим план осадок породы. Генеральное обрушение начинается с 
оседания четырехугольника 1 1 1 1c d f e  вдоль лини скольжения 1 2e e  благодаря сдвиговым деформаци-
ям области 1 4 2 1.e e M d  Геометрическое положение вершины 1f  определяется количеством первич-
ных обрушений кровли n, т.е. половиной длины основания финальной пирамиды первичного обру-
шения Ln. Условный размер основания пирамиды финального оползня определяется количеством 
генеральных обрушений k – 1, т.е. k ∙ LG.

При этом образуется свод сдвижения 1 2 ,M M  через которое из многоугольника 1 2 3 4M M M M  
сыпучий материал заполняет левую полость (трещину), образовавшуюся при финальном гене-
ральном оползне кровли. Далее, в зависимости от высоты заполнения левой щели, плита породы 

2 2 2 1c d e M  либо даст оседание целиком, съезжая по линии скольжения 2 2 ,c d  если заполнение щели 
не существенно, может расколоться по линии скольжения, в зависимости от высоты заполнения 
щели. В последнем случае только часть будет участвовать в формировании мульды. Характерным 
является то, что в формировании мульды массив породы 3 2 1 1 4 4e M f e e d  вообще не будет прини-
мать участия, а мульда будет располагаться на отрезке 2 3d e  с двумя уровнями глубин, максималь-
ная из которых будет размещена на отрезке 2 3e e , образующемся смыканием пород треугольников 

2 1 4e M M  и 2 3 3.M e M
Отметим, не углубляясь в уже очевидные рассуждения, что если продольное сечение выра-

ботки продлить еще на 13 ,L⋅  то формирование мульды происходило бы по схеме, приведенной  
на рис. 17.

При первом генеральном обрушении обваливается (сползает вдоль линии скольжения) четы-
рехугольник 1 1 2 1,c d M e  открывается свод сдвижения 1 2M M  (рис. 17). В боковую щель просы-
пается сыпучая порода из области 1 2 3 4.M M M M  Далее формирование мульды зависит только от 
глубины залегания линии 1 1,M M ′′′  т.е. возможности заполнения боковой трещины после обвала 

1 2 3 4.M M M M  Если боковая трещина заполняется полностью, то мульда образуется от смыкания 
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области 1 2 3 4M M M M  при сползании боковых треугольников. Если боковая трещина заполняется 
не полностью, то мульда начнет формироваться на отрезке поверхности .c dΠ Π

Далее происходит систематическое сводообразование с шагом 1,L  формирующее систему тре-
щин, заполняемых породой из многоугольников 1 2 3 4 ,M M M M′ ′ ′ ′  1 2 3 4 ,M M M M′′ ′′ ′′ ′′  1 2 3 4.M M M M′′′ ′′′ ′′′ ′′′  

Из графического анализа можно выявить, что если глубина залегания выработки H достаточно 
глубокая, то мульда принимает вид системы полостей с периодом L1. При этом первая и последняя 
полости самые большие.

Если глубина залегания выработки H недостаточно глубокая, то система полостей с периодом 
L1 объединяется неглубокой общей полостью на отрезке поверхности ,c eΠ Π  глубина последней бу-
дет возрастать с уменьшением глубины залегания выработки. 

Если глубина H будет меньше высоты формирования сводов сдвижения Mh  относительно 
кровли, то выработка будет иметь приблизительно одинаковую глубину на всем участке .c eΠ Π

Следует отметить, что участок e uΠ Π  никогда не будет участвовать в формировании мульды, 
т.е. он будет ровный.

Синтез пространственной мульды по поперечному и продольному сечениям

Пусть геометрически определен периодический поперечный профиль мульды ( )ïw x  и кон-
цевой поперечный профиль мульды ( ).êw x  Кроме того, построен продольный профиль мульды 
( ).v y

Тогда будем считать, что на периодических участках мульды ее глубина определяется как 
( ) ( ),ïw x v y⋅  а на заключительном участке как ( ) ( )êw x v y⋅  (т.е. как среднеквадратичные зна-

чения).

Выводы

Разработана уточненная теория формирования мульды в случае обрушения кровли над очист-
ной выработкой (лавой) небольшой мощности.

Детально рассмотрены этапы обрушений кровли в горизонтальных выработках. Даны опре-
деления последовательностей первичных и генеральных обрушений, поскольку они существенно 
отличаются геометрическими параметрами обрушения кровли.

Установлено теоретическое единое время обрушений (и первичных, и генеральных) по моду-
лю упругости и вязкости соли соляных пород. Установлена скорость движения фронта первичных 
обрушений кровли вдоль выработки. Исходя из этого, даны рекомендации по скорости подвигания 
забоя лавы.

Определены теоретическая ширина неразрушаемой выработки и ширина выработки, в которой 
происходит лишь одно генеральное обрушение с минимальным объемом обрушаемой породы.

Разработана модель формирования финальных генеральных обрушений основной кровли. 
Предложена оценочная геометрическая форма образующихся при оседаниях вывалообразований 
породы в выработке. Исходя из теории Мора–Кулона, установлено, что их форма теоретически 
должна соответствовать пирамиде с углом раствора при вершине, равном удвоенному эффективно-
му углу внутреннего трения в гомогенизированной модели породы.

Указаны особенности формирования рельефа местности при различных глубинах залегания 
выработки, а также ее ширины и длины. Установлено, что при глубоком залегании выработки 
мульда будет представлена на поверхности системой изолированных полостей с определенным вы-
численным авторами шагом. Если же выработка залегает на несколько меньшей глубине, то эта 
система полостей будет объединена общей полостью. Если же выработка залегает на небольшой 
глубине, меньше определенной авторами высоты формирования сводов сдвижения, то мульда бу-
дет представлять собой одну большую полость с одинаковой глубиной.
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Advanced Theory of Calculation of Settlement of the Earth Day Surface  
after Processing of Low-Power Horizontal Strata by Long Breakage Face

Keywords: settlement of the day surface; molds of daytime surface shifts; Mohr–Coulomb law; 
geomechanical calculations; stressed state of mountain massif; mine field.

Abstract: In this paper, based on the analysis of the superposition of the simplest stressed states of the 
rock with the help of the Mohr–Coulomb theory, the slip planes participating in the formation in the collapses 
are constructed. Advanced theory of the formation of the trough in the case of collapse of the roof in the 
development of horizontal low-power potassium strata with long cleaning faces has been developed. The 
stages of collapse of the roof in lavas with horizontal bedding are thoroughly considered. The definitions 
of the sequences of the primary (general) and subsequent collapses are given, since it differs significantly 
in the geometric parameters of the roof collapse. The theoretical unified time of collapses (both primary 
and general) is determined by the modulus of elasticity and viscosity of salt rocks. The speed of the front 
of the primary roof collapses along the mine is established. Proceeding from this, recommendations on 
the speed of moving the face of lava are given. The theoretical width of the non-destructible workings 
and the width of the work, in which there is only one general collapse (primary subsidence) with the 
minimum volume of the rock being crumbled, are determined. A model of the formation in the lava-rich 
rocks has been developed. An estimated geometric form of the collapsed rock formed in the formation is 
proposed. Proceeding from the Mohr–Coulomb theory, it is established that their shape should theoretically 
correspond to a pyramid with an angle at the vertex equal to twice the effective angle of internal friction in 
the homogenized rock model. The features of the formation of the terrain at various depths of the formation, 
as well as its width and length, are indicated. It has been established that the mold will be represented on the 
surface by a system of isolated cavities with a certain step calculated by the authors for a deep occurrence 
of the formation. If the formation lies at a somewhat shallower depth, then this cavity system will be united 
by a common cavity – the mold. If the formation lies at a shallow depth, less than the height determined by 
the authors, the mold will be a single large cavity with the same depth.

© А.С. Кравчук, А.Ф. Смалюк, С.И. Славашевич, В.А. Мисников, 2018
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ОСОБЕННОСТИ ПРОЦЕССА ТРУДОУСТРОЙСТВА 
МОЛОДЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ В РОССИИ И КИТАЕ: 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ

Ключевые слова: вуз; молодой специалист; 
молодежный бизнес; процесс трудоустройства; 
работодатель.

Аннотация: Целью статьи выступает ис-
следование процесса трудоустройства молодых 
специалистов в России и Китае. Задачами яв-
ляются общая характеристика этого процесса 
на основе анализа статистических данных за 
период с 2012 по 2016 гг., а также особенности 
данного процесса в России и Китае. Дается ха-
рактеристика рынка труда молодых выпускни-
ков в этих странах, отмечаются диспропорции 
на этом рынке. Методами исследования вы-
ступают научный анализ и синтез, в частности 
сравнительный анализ. Результатом исследо-
вания, представленного в статье, является вы-
вод о необходимости регулирования процесса 
трудоустройства молодых специалистов в этих 
странах. 

Исходная статистика по трудоустройству 
молодых специалистов в Китае представле-
на в «Ежегодном отчете занятости китайских 
выпускников», опубликованном компанией 
«Mycos», которая является самой авторитетной 
учетно-счетной организацией, специализирую-
щейся в области анализа данных о высшем об-
разовании в Китае в настоящее время.

Ежегодный отчет занятости китайских вы-
пускников – это выборочное исследование, це-
лью которого является анализ уровня занятости 
выпускников, которые уже окончили учебные 
заведения высшего профессионального образо-
вания. Процесс опроса выпускников указанной 
организацией начинается в июне каждого года 
и заканчивается в конце года. Требуется еще  
6 месяцев, чтобы обработать результаты ис-

следования. Таким образом, результат обычно 
бывает опубликован в июне следующего года. 
Объект исследования включает в себя выпуск-
ников текущего года разных университетов, 
академий и институтов в разных городах, одна-
ко он не охватывает выпускников военных ака-
демий и вузов, находящихся в районах Сянган 
(Гонконг), Аомынь (Макао) и Тайвань. Напри-
мер, в 2014 г. ответы респондентов были полу-
чены из 28 провинций. Число специальностей 
составило 814, включая 324 специальности 
университетов и 490 специальностей академий 
и институтов. 

Исходная статистика об общем числе вы-
пускников вузов в России содержится в «Ин-
дикаторе образования 2016: статистический 
сборник» [1]; а данные по ситуации с трудоу-
стройством молодых специалистов в России 
взяты из «Мониторинга трудоустройства вы-
пускников», публикуемого Министерством 
образования и науки РФ c 2014 г. [3]. Главная 
цель и задачи мониторинга состоят в том, что-
бы оценить результативность трудоустройства 
выпускников вузов в России по нескольким 
показателям: доля трудоустройства выпускни-
ков; доля индивидуальных предпринимателей; 
география трудоустройства; уровень заработной 
платы. Процесс расчета может быть разделен на 
4 главных этапа: 

а)	 предоставление вузами сведений о вы-
данных документах об образовании с информа-
цией о выпускниках (ФИО, дата рождения, пол) 
на рынке труда; 

б)	 направление безличных данных, сгруп-
пированных в пакеты по набору признаков, в 
Пенсионный фонд РФ; 

в)	 собрание статистических сведений о 
выпускниках за период всего календарного 
года, следующего за годом выпуска; 

А.Ф. БОРИСОВ, Е.Е. ТАРАНДО, Т.А. ТРОФИМОВА
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный университет», г. Санкт-Петербург;
ФГКОУ ВПО «Санкт-Петербургский университет Министерства внутренних дел Российской 
Федерации», г. Санкт-Петербург
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г)	 расчет результатов по разным пока- 
зателям. 

В Китае в силу огромного населения име-
ет место большая конкуренция среди выпуск-
ников в поисках работы. 2014 г. был назван в 
интернете самым трудным годом для поиска 
работы. С одной стороны, число выпускников 
высшего профессионального образования пре-
высило предыдущие, достигло пика в количестве  
6 990 000 человек, что больше на 190 000, чем 
в 2013 г.; а с другой стороны, число работников 
по найму по плану большинства компаний зна-
чительно уменьшилось. По статическим дан-
ным, число свободных вакансий для выпуск-
ников в третьем и четвертом кварталах 2013 г. 
снизилось на 15 % по сравнению с тем же пери-
одом предыдущего года. Этот результат неуди-
вителен. В последние годы под влиянием не-
стабильности мировой экономики и депрессии 
глобального рынка многим крупным компаниям 
с иностранным капиталом и даже некоторым 
государственным предприятиям предстояло 
пережить ряд кризисов, из-за чего потребность 
в работниках значительно падает. Зато средние 
и малые компании имеют достаточно динамич-
ную силу для развития. Однако они не нуж-
даются в большом количестве рабочей силы. 
Все эти элементы составляют причину кризиса 
рынка труда в Китае. 

Из-за вышеописанных обстоятельств все 
больше выпускников вузов в Китае выбирают 
путь создания своего собственного бизнеса, ко-
торый может освободить их не только от тяже-
стей поиска подходящей работы, но и от риска 
безработицы в будущем. Хотя в начале созда-
ния бизнеса перед ними стоят разнообразные 
трудности и даже возможности банкротства. 
Кроме того, в последние годы китайское пра-
вительство утвердило ряд финансовых льгот, 
чтобы стимулировать создание собственного 
бизнеса. Например, государство ввело более 
выгодный курс банковского кредита, освобож-
дение от налога на доход предприятия на один 
или два года, бесплатное инструктирование и 
консалтинг. Процент этой части выпускников 
увеличился с 2,0 % (2012 г.) до 2,3 % в 2013 г.  
А в 2014 г. разница еще более увеличилась – до 
0,9 %, и процент достиг 2,9 %. Такое увели-
чение говорит о том, что создание своего соб-
ственного бизнеса уже стало более популярным 
у выпускников в процессе трудоустройства в 
Китае. Надо особенно отметить то, что иссле-
дователи не выясняют число студентов, кото-

рые решили продолжать учебу. По факту число 
этой части студентов уже достигло около 12 % 
в 2015 г. 

В отличие от ситуации в Китае, общее 
число выпускников высшего профессиональ-
ного образования в России, достигнув мак-
симума в 2010 г. (1 468 000 чел.), начало по-
степенно уменьшаться и в 2014 г. и составило  
1 226 000 чел.

Главной причиной изменения, кроме влия-
ния мирового экономического кризиса 2008 г.,  
является проведение новой образовательной 
реформы [2]. В 2007–2008 гг. в связи с реорга-
низацией системы высшего образования многие 
государственные вузы были закрыты. Затем в 
2008–2009 гг. под влиянием кризиса произошло 
резкое сокращение числа частных вузов. Из-за 
всего этого в 2013–2014 гг. количество учреж-
дений стало сравнимо с тем, что наблюдалось 
в начале 2000-х г. Причиной тому послужили 
новые реформы, в частности проведение мони-
торинга эффективности вузов Министерством 
образования и науки РФ в марте 2014 г. Многие 
вузы прекратили свое существование или были 
объединены с другими, что способствовало со-
кращению их числа.

По расчетам мониторинга, процент занято-
сти выпускников государственных вузов в 2013 
и 2014 гг. держался на уровне – 77 %, а доля 
трудоустройства выпускников муниципальных 
и частных вузов – 75 % и 73 % в 2013 г., 77 % и 
71 % в 2014 г. 

По результатам мониторинга, количество 
выпускников вузов, создающих собственный 
бизнес, увеличилось с 20 086 чел. (2003 г.) до 
22 605 чел. (2004 г.), соответственно, занимает 
1,7 % и 1,95 % от общей суммы выпускников. 

Причина этого феномена не в последнюю 
очередь связана с появлением ряда новых ини-
циатив правительства. Чтобы стимулировать 
развитие малых и средних предприятий, госу-
дарство РФ в последние годы сделало много 
шагов в этом направлении. С 2005 г. Минэко-
номразвития России реализует специальную 
программу по предоставлению субсидий из 
федерального бюджета бюджетам субъектов 
Российской Федерации в целях оказания госу-
дарственной поддержки субъектам малого и 
среднего предпринимательства на региональ-
ном уровне. Кроме того, от 31 января 2017 г. 
Распоряжением № 147-р были утверждены  
12 целевых моделей упрощения процедур веде-
ния бизнеса и повышения инвестиционной при-
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влекательности субъектов Федерации по раз-
ным ключевым факторам. 

Таким образом, за последние три года про-
цесс трудоустройства выпускников высшего 
профессионального образования в России и 
Китае в целом отличался стабильностью суще-
ствующих тенденций. 

Однако нельзя не заметить, что в это время 
ситуация на рынке труда была оптимистичной. 
В России число выпускников вузов постоянно 
уменьшалось, а доля трудоустройства не повы-

шалась. Это состояние показывает существу-
ющие диспропорции на рынке труда молодых 
специалистов и недостатки в работе по стиму-
лированию их трудоустройства. Анализ про-
цента студентов, занятых на работе в течение 
всего дня в Китае, и непрерывно возрастающе-
го количества выпускников, решивших создать 
свой собственный бизнес, свидетельствует о 
том, что в настоящее время существует острая 
необходимость в регулировании процесса тру-
доустройства молодых специалистов.
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Features of the Process of Employment of Young Professionals  
in Russia and China: A Comparative Analysis
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Abstract: The purpose of the article is to study the process of employment of young specialists in 

Russia and China. The objectives are to generalize this process based on the analysis of statistical data for 
the period from 2012 to 2016, as well as the specifics of this process in Russia and China. The characteristics 
of the labor market of young graduates are given in these countries; there is a disproportion in this market. 
The methods of research are scientific analysis and synthesis, in particular comparative analysis. The result 
of the study presented in the article is the conclusion that it is necessary to regulate the employment of 
young specialists in these countries.
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Аннотация: Целью статьи является оценка 
динамики индикаторов инновационного разви-
тия отечественных предприятий и выработка 
мероприятий, направленных на совершенство-
вание инновационных процессов.

Гипотеза исследования: предполагается, 
что в условиях снижения инновационной актив-
ности отечественных предприятий требуется 
комплекс решений, способных изменить векто-
ры социально-экономического развития. 

В работе применялись следующие методы 
исследования: анализ и синтез, сравнение, экс-
пертный метод. 

В ходе исследования были рассмотрены 
основные компоненты концепции управления 
инновационным развитием экономических си-
стем, группы факторов и условий, влияющих на 
инновационное развитие предприятий, проана-
лизированы общие результаты инновационной 
деятельности.

В российской научной литературе родона-
чальником понятия «инновации» называют, как 
правило, Й. Шумпетера, который применял тер-
мин «новые комбинации» для характеристики 
особенностей предпринимательской деятельно-
сти [1]. 

Инновации являются основным источни-
ком экономического роста и сохранения конку-
рентоспособности предприятий в современных 
условиях, что обуславливает значимость и роль 
управления инновационным развитием и инно-
вационной деятельностью, а это, в свою оче-
редь, вызывает необходимость разработки кон-
цептуального подхода. По мнению П. Друкера, 
инновационное развитие предприятий осущест-
вляется под влиянием «предпринимательского 

менеджмента», рассматривает его как целена-
правленный поиск перемен для экономического 
и социального развития [2]. 

В рамках концепции управления инноваци-
онным развитием любых систем целесообразно 
рассматривать три его компонента:

–	 целевой – производство инновационных 
товаров, работ, услуг в технико-технологиче-
ском смысле;

–	 обеспечивающий (использование факто-
ров, условий, влияющих на достижение целей), 
который в самом общем плане представлен  
кадрами, финансово-экономическими условия-
ми, институциональной средой;

–	 управленческий, предполагающий целе-
направленное воздействие на явления и процес-
сы для их изменения в требуемом направлении, 
который зависит от типа социально-экономиче-
ской системы.

К группам факторов и условий, влияющих 
на инновационное развитие предприятий, сле-
дует отнести:

–	 состояние спроса на инновационную 
продукцию со стороны ее потребителей;

–	 обеспеченность финансово-экономиче-
скими ресурсами;

–	 состояние научно-технической, проект-
ной, образовательной подсистем;

–	 производственную специализацию;
–	 состояние институциональной среды, 

включающей: отношения собственности, инте-
ресы стейкхолдеров;

–	 формы организации хозяйственных  
связей;

–	 транспортную и инновационную инфра-
структуру;

–	 организационную компоненту, вклю-
чающую, прежде всего, уровень разработки и 
реализации инновационных стратегических и 
тактических решений.

В табл. 1 приведены основные индикаторы 
инновационной деятельности в Российской Фе-
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дерации за период 2013–2017 гг. [3].
Положительная динамика прослеживается 

только по одному показателю – используемые, 
т.е. внедренные в производственную эксплуата-
цию технологии, результатом которой является 
выпуск продукции (оказание услуг). Остальные 
индикаторы отражают формирование тренда 
снижения. 

Продекларированный в начале 2000-х гг. в 
Российской Федерации курс инновационного 
развития в полной мере к настоящему време-
ни не реализован, задача повышения уровня 
инновационного развития, поставленная перед 
руководителями государственных предприятий, 
регионов, министерств и ведомств, в настоя-
щее время не решена. Это подтверждается по-
казателями мировой конкурентоспособности: 
по данным рейтинга 2017 Bloomberg Innovation 
Index, экономики мира в котором располагают-
ся согласно показаниям научных исследований 
и их внедрения в промышленность, Россия на-
ходилась в 2016 г. на 12 месте, в 2017 г. – уже на  
26 месте [4]. 

Современный период, характеризующий-
ся экономическими санкциями, снижением 
поставок высокотехнологичной продукции 
из-за рубежа, ослаблением рубля, создал не-
благоприятную ситуацию для технико-техно-
логических изменений. Все это указывает на 
необходимость совершенствования инноваци-
онных процессов, способных изменить векторы  
социально-экономического развития на макро-, 
мезо- и микроуровнях. С этой целью представ-
ляется целесообразным выделить ряд инстру-
ментов совершенствования инновационной  
деятельности:

–	 сбор и систематизация информации об 
инвестиционной деятельности на предприятии;

–	 выявление бизнес-единиц, являющихся 
точками инновационного роста или обладаю-
щих потенциалом для превращения в таковые;

–	 разработка корректирующих мероприя-

тий в отношении объектов, обладающих потен-
циалом инновационного развития.

В предпринимательских структурах счи-
тают необходимыми следующие меры по-
вышения инновационной активности, кото- 
рые необходимо предпринять государственным  
органам:

–	 предоставление налоговых льгот для вы-
полнения научно-исследовательских и опытно- 
конструкторских работ (НИОКР) и в период 
внедрения предприятиями инновационных про-
ектов;

–	 увеличение объемов финансирования 
НИОКР в вузах, научно-исследовательских ин-
ститутах, других исследовательских органи- 
зациях;

–	 привлечение в страну специалистов из-
за рубежа, включая изменение условий мигра-
ционных процессов;

–	 повышение качества высшего образо- 
вания;

–	 государственное инвестирование в раз-
витие инновационной инфраструктуры (повы-
шение количества и улучшение деятельности 
технопарков, бизнес-инкубаторов и т.п.);

–	 повышение деятельности венчурных 
фондов;

–	 организационная поддержка продвиже-
ния продукции российских предприятий на за-
рубежные рынки;

–	 защита российского рынка от иностран-
ных конкурентов;

–	 совершенствование корпоративного, на-
логового, экспортно-импортного законодатель-
ства.

Обобщая вышеизложенное, отметим, что 
принятие решений в сфере инновационного 
развития организаций в настоящее время тре-
бует более взвешенных подходов, проработан-
ности и согласования в рамках единой государ-
ственной политики как на федеральном, так и 
на региональном уровнях.

Таблица 1. Основные показатели инновационной деятельности в Российской Федерации

Показатель 2013 2014 2015 2016 2017
Разработанные передовые производственные технологии, ед. 1 429 1 409 1 398 1 534 1 402
Используемые передовые производственные технологии, ед. 193830 204546 218018 232388 240054
Удельный вес инновационных товаров, работ, услуг в общем 
объеме отгруженных товаров собственного производства, % 9,15 8,68 8,44 8,5 7,23

Выдано патентов, ед. 34810 36 726 32 981 31 274 31 607
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The Innovative Development of Enterprises: Trends and Prospects
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Abstract: The purpose of the article is to assess the dynamics of indicators of innovative development 
of domestic enterprises and to develop measures aimed at improving innovative processes. Research 
hypothesis: it is assumed that in the context of a decline in the innovative activity of domestic enterprises, a 
set of solutions that can change the vectors of social and economic development is required. The following 
research methods were used in the work: analysis and synthesis, comparison, expert method. In the course 
of the study, the main components of the concept of managing the innovative development of economic 
systems, general results of innovation activities were analyzed.
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Ключевые слова: вертикальные и горизон-
тальные платформы; маркетинговый потенци-
ал; онлайн-торговля; оптовые платформы B2B; 
оптовые продажи; продвижение; рынок B2B; 
цифровая платформа.

Аннотация: Целью данной статьи явля-
ется исследование развития оптовых продаж 
в современном рыночном пространстве. Оп-
товые продажи имеют тенденцию к развитию, 
т.к. в данную отрасль из года в год привлека-
ется все больше инвестиций, как частных, так 
и государственных, эта сфера вовлекает в себя 
огромное количество фирм по всему миру, ко-
торые стремятся увеличить свою прибыль, вый- 
ти на новые рынки, диверсифицировать свои 
услуги или товары. Все это может ужесточить 
и без того высокую конкуренцию на рынке. Для 
достижения цели были поставлены и решены 
следующие задачи. Во-первых, описаны осно-
вы и преимущества оптовой электронной ком-
мерции, раскрыт процесс принятия решения 
о покупке, а также проведен краткий анализ  
онлайн-торговли в России. В результате вы-
явлены преимущества системы электронной 
коммерции, которая предоставляет данные в 
реальном времени и аналитику о продуктах и 
клиентах.

Актуальность темы данного исследова-
ния обусловлена тем, что оптовые продажи 
через интернет имеют достаточно много пре-
имуществ в современном мире, среди которых 
экономия на складских помещениях и, как след-
ствие, снижение цен на товар, круглосуточное 
обслуживание клиентов и получение заявок, 
расширение ассортимента до бесконечности. 
Скрытое преимущество оптовой электронной 
коммерции заключается в том, что есть возмож-
ность не только поспособствовать росту при-
были компании, но и позволить другим пред-

приятиям принять участие в сбыте продукции 
вашей компании. Вышеуказанное определяет 
необходимость развития цифровизации в сфере 
продаж.

Не стоит забывать и о том, что в последние 
годы процесс принятия решений покупателем 
резко изменился. Покупатели проводят обшир-
ные исследования в интернете, прежде чем го-
ворить с продавцом вживую. Покупок онлайн 
становится больше, чем непосредственно в ма-
газине, причем это относится к рынкам и B2C, 
и B2B. По сравнению с созданием физической 
точки продажи (магазина), начало продаж в ин-
тернете очень управляемо, доступно общение 
со многими поставщиками и дистрибьюторами, 
что делает его проще. Наличие платежных си-
стем в интернете делает продажи еще проще, 
т.к. можно принимать платежи посредством не-
скольких вариантов. Оптовики (также называ-
емые дистрибьюторами) покупают товары для 
перепродажи розничным торговцам, т.е. про-
мышленным, коммерческим, правительствен-
ным, институциональным и профессиональным 
пользователям или другим оптовикам. Они так-
же выступают в качестве агентов по связи с та-
кими продажами. Фирмы, занимающиеся опто-
вой торговлей, а также розничными продажами, 
которые занимаются заключением контрактов 
на работу, осуществляют оказание услуг, счи-
таются оптовиками всякий раз, когда они полу-
чают большую валовую маржу (разницу между 
общим операционным доходом и стоимостью 
проданных товаров) от оптовой торговли, чем 
от любой другой деятельности.

Технологии улучшаются, ожидания поку-
пателей увеличиваются, и автоматизация стано-
вится все более мощной. Дни отправки факси-
мильных заявок не могут полностью исчезнуть 
в течение следующих пяти лет. Все большее 
количество покупок сейчас совершается через 
интернет, т.е. систему e-commerce. Онлайн- 
торговля в B2B демонстрирует высокий и до-
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статочно быстрый рост во всем мире. 
Статистика говорит о том, что 89 % ме-

неджеров по закупкам B2B используют Google 
для исследования своих поставщиков; 52 % ис-
следований в области B2B-бизнеса происходит 
на мобильных устройствах; 75 % клиентов на-
ходятся под влиянием социальных сетей и не 
нуждаются в непосредственном контакте с по-
ставщиком; 40 % клиентов B2B ожидают опти-
мизацию своего процесса и интеграцию своих 
закупок с другими системами; 69 % компаний 
планируют прекратить печатать каталог через 
5 лет. Интернет заменяет офлайн продажи каж-
дую секунду.

Сейчас автоматизация продаж в оптовой 
торговле в России отстает, но этот разрыв в тех-
нологиях постепенно сокращается. В скором 
времени производители и оптовики будут рас-
ходовать на систему e-commerce до 30 % от об-
щих расходов компании. 

Поэтому сейчас основным приоритетом 
для B2B-фирм становятся вовлечение своих 
заказчиков в процесс «цифровизации» и, как 
следствие, внедрение e-commerce платформ [1].

Что касается России, то процесс торговли 
онлайн между фирмами только начинается. Все 
активнее стали использоваться и развиваться 

уже существующие онлайн-площадки и начали 
возникать собственные идеи по автоматизации 
продаж на предприятиях, в основе которых на-
ходится B2B-платформа в совокупности с CRM 
и телефонией.

Процесс налаживания и управления онлайн- 
торговлей является достаточно простым, что 
делает его еще более привлекательным. Про-
дажа онлайн, несомненно, увеличивает охват 
территории и потребителей [5]. С интернет-
магазином прибыль больше не ограничивается 
количеством клиентов, которые могут физиче-
ски посетить магазин. Становится возможным 
продавать через города, регионы и даже через 
границы, устраняя все географические огра- 
ничения.

Система электронной коммерции предо-
ставляет данные в реальном времени и анали-
тику о продуктах и клиентах. Появляется воз-
можность увидеть, как люди взаимодействуют 
с сайтом, какие товары их интересуют, что они 
оставили в своей корзине, и какова сумма сред-
ней покупки [2]. Это весьма ценные показате-
ли, которые позволяют вносить корректировки 
в соответствии с потребностями клиентов и на 
этой основе повышать конкурентоспособность 
компаний.
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Аннотация: Целью и задачей статьи явля-
ется определение показателей конкурентоспо-
собности в системе агробизнеса. В результате 
исследования пришли к выводу, что для реали-
зации производства, отвечающего требованиям 
рынка в современных условиях формирования 
финансовых отношений и значимости конку-
рентоспособности в агропромышленной систе-
ме, следует рационально использовать потенци-
ал предприятий. В то же время для повышения 
конкурентоспособности продаваемой продук-
ции крайне важно осуществлять прямые эконо-
мические реформы и меры.

Одной из важнейших экономических про-
блем Азербайджанской Республики является 
восстановление соответствующей системы аг-
робизнеса. Несмотря на то, что ряд массовых 
потребительских товаров, которые продаются 
на сельскохозяйственном рынке Азербайджан-
ской Республики, подвержен местным и ре- 
гиональным экономическим проблемам, они от-
вечают потребностям потребителей по уровню 
качества и цене, но, на самом деле, по сравне-
нию с соответствующими продуктами некото-
рых зарубежных стран, в которых сформиро-
вались основные принципы функционирования 
рынка, они имеют низкий уровень конкуренто-
способности. Это препятствует формированию 
здоровой конкурентной среды в экономике в 
связи с односторонним развитием производства 
и продаж в Республике в условиях финансовых 
отношений в системе агробизнеса. В нынеш-
них условиях, когда конкуренция и конкурен-
тоспособность становятся все более актуаль-

ными, имеют большое значение реализация 
производства с возможностью удовлетворения 
основных требований рынка, комплексное и эф-
фективное использование экономического по-
тенциала предприятий в системе агробизнеса, 
повышение качества и конкурентоспособности 
продаваемой продукции и осуществление пря-
мых экономических реформ и мер.

Для конкурентоспособности каждого то-
вара на рынке важно, чтобы он выполнял свои 
функции лучше, чем другие аналогичные това-
ры, т.е. в определенном смысле товар должен 
отличаться от предложенных другими пред-
приятиями товаров на основании надежности, 
пригодности, эффективности и других свойств, 
которые необходимы для покупателя. Конку-
рентоспособность товара обычно зависит от 
превосходства его качества и минимальной 
цены, слабость одного из этих факторов может 
в конечном итоге свести к минимуму конку-
рентоспособность товара. Превосходство то-
варного качества, его минимальная стоимость 
и ценность отражают важность экономических 
факторов в этом направлении. Такие экономи-
ческие факторы могут включать в себя общие 
затраты на качество и рентабельность, про-
изводительность, стоимость, стандартизацию 
продукта, ценовую политику, управление и эф-
фективность труда, производительность, затра-
ты на потребление товаров и другие факторы, 
влияющие на управление качеством. Формиро-
вание конкурентоспособной национальной эко-
номики в условиях современных финансовых 
отношений является основой нашей современ-
ной экономической стратегии. Углубление эко-
номических реформ, осуществляемых для этой 
стратегии, приводит к дальнейшему прогрессу 
и характеризации в рыночных отношениях в 
Азербайджанской Республике. По мере разви-
тия рыночных отношений и конкурентоспособ-
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ной экономики формируются условия, способ-
ствующие возникновению конкуренции.

Интернационализация экономической жиз-
ни, глобализация экономических событий об-
уславливают базу конкуренции, обновляют ее 
формы и методы. Все это требует производства 
конкурентоспособных товаров, которые отвеча-
ют постоянно меняющимся требованиям рынка, 
и открытия новых рынков сбыта.

Повышение конкурентоспособности на-
циональных товаров на внешних рынках, как 
правило, должно быть в центре внимания го-
сударства и должно сформировать основную 
стратегию внешнеторговой деятельности. По-
этому переоценка конкурентоспособности, об-
наружение повышения уровня ресурсов – очень 
важная проблема.

Международная организация «Европейский 
форум по проблемам управления», располо-
женный в городе Женева, регулярно проводит 
исследования по конкурентоспособности эко-
номики развитых стран. По результатам иссле-
дования было сделано заключение о том, что 
конкурентоспособность сочетает реальные и 
потенциальные возможности предпринимателя, 
позволяет ему производить и продавать более 
привлекательные для покупателей товары по 
цене и неценовым параметрам по сравнению 
с конкурентами [1; 4; 6]. В современной си-
стеме показателей оценки экономической кон-
курентоспособности используется примерно  
380 показателей и свыше 100 экспертных оце-
нок. Данные показатели в общей форме можно 
сгруппировать следующим образом: требова-
ния и динамика национального рынка; эконо-
мический потенциал республики и темп роста 
аграрной экономики; обеспеченность трудовы-
ми ресурсами; участие в международном рас-
пределении труда; гибкость финансовой систе-
мы; вмешательство государства в экономику;  
научно-технический прогресс и реальные усло-
вия его применения на производстве; экономи-
ческая эффективность производства; уровень 
квалификации трудовых ресурсов; социально-
экономические и внутриполитические условия 
республики и т.д.

Указанные индексы характеризуют общую 
конкурентоспособность национальной эконо-
мики в целом. Наряду с этими индексами уро-
вень погашения спроса на основные продукты 
за счет национального производства, снижение 
импорта, рост экспорта, способность адаптации 
производства, способность адаптировать произ-

водство к рыночным конъюнктурным измене-
ниям и т.п. являются особыми показателями и 
характеризуют конкурентоспособность эконо-
мики или ее различных сфер в деталях.

В качестве логического завершения эконо-
мической политики, проводимой в Азербайд-
жанской Республике в условиях современных 
финансовых отношений в экономике, особенно 
в системе агробизнеса, рост товарного произ-
водства в последние годы, повышение уровня 
спроса населения на продукты системы агро-
бизнеса, увеличение экспорта многих из этих 
продуктов показывают, что конкурентоспо-
собная аграрная промышленность в стране 
в целом формируется. Расширение интегра-
ционных процессов в рыночной экономике и 
углубление международного разделения труда 
способствуют активному вовлечению стран в 
международную экономическую систему. В та-
кой обстановке эффективность внешнеторговой 
деятельности каждой страны напрямую связана 
с производством экспортно-ориентированных 
продуктов национального бизнеса в соответ-
ствии с динамично меняющимися требования-
ми внешнего рынка. 

Очевидно, что одной из важных отличаю-
щихся особенностей внешнего рынка является 
то, что здесь реализуются только конкуренто-
способные продукты. Экспорт национальных 
продуктов, не соответствующих его требова-
ниям, невозможен. Эти продукты не выдержи-
вают острой конкуренции на внешнем рынке и 
поэтому не могут выйти за пределы внутренне-
го рынка. Повышение конкурентоспособности 
производимых продуктов на мировых рынках 
приводит к увеличению экспорта и в целом 
прибыли, получаемой от внешней торговой де-
ятельности. 

В последнее время во внешней торговле 
Азербайджанской Республики произошло мно-
го позитивных изменений, сформировались вза-
имовыгодные экономические отношения. Для 
динамичного роста экспорта бурное развитие 
нефтяного сектора страны имеет исключитель-
ное значение. С этой точки зрения в условиях 
формирования современных финансовых от-
ношений увеличивается доля аграрной про-
мышленности, которая играет важную роль в 
обеспечении продовольственной безопасности 
системы агробизнеса, особенно в структуре 
экспорта страны. В связи с этим снижение ко-
личества сельскохозяйственной продукции не-
нефтяной аграрной отрасли как логическое за-
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вершение аграрных реформ в Азербайджане 
проявилось во внешнеторговой деятельности 
[2]. В «Стратегической дорожной карте Азер-
байджанской Республики по перспективам на-
циональной экономики», утвержденной Указом 
Президента Азербайджанской Республики от  
6 декабря 2016 г., одним из приоритет- 
ных вопросов является расширение экспор-
та всех секторов национальной экономики, 
включая продукцию предприятий в системе  
агробизнеса.

В эпоху формирования современных ры-
ночных отношений развитые страны активно 
поощряют экспорт и имеют определенные цели: 
экспортировать свои товары путем диверсифи-
кации экспорта, что позволяет диверсифициро-
вать национальную экономику; динамизировать 
экономику, ориентированную на экспорт, вклю-

чающий в себя современные элементы системы 
качества; посредством диверсификации экспор-
та демонополизировать производство.

В Азербайджанской Республике в усло-
виях современных финансовых отношений 
средством, усиливающим воздействие экспор-
та, считается регулирование обменного курса. 
Произошло значительное увеличение объема 
аграрной продукции, ввозимой в Азербайджан-
скую Республику. 

Упомянутые особенности обусловливают 
резкое колебание цен товаров в системе агро-
бизнеса. Учитывая вышеизложенное, можно 
сделать вывод, что существует высокая потреб-
ность в оценке влияния качества и потребле-
ния продукции на ее конкурентоспособность 
в системе агробизнеса в условиях финансовых  
отношений.
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ние; «Один пояс – один путь»; проблемы; пути 
решения. 

Аннотация: Вслед за реализацией програм-
мы «Один пояс – один путь» торгово-экономи-
ческое и энергетическое сотрудничество России 
и Китая быстро развивается, что резко увели-
чило спрос на междисциплинарных специали-
стов, владеющих русским языком. В контексте 
вышеуказанной инициативы кооперативное об-
разование обеих стран приобретает стратегиче-
ское значение. В этой сфере существуют такие 
проблемы, как извлечение собственной выгоды 
из сотрудничества, малое количество направ-
лений подготовки, дефицит преподавателей с 
опытом работы, недостаток мотивации у сту-
дентов к изучению языка и др. Для их решения 
необходимо принимать соответствующие меры, 
способствующие реализации государствен-
ной стратегии и осуществлению китайской  
мечты.

Цель: рассмотреть особенности китайско-
российского кооперативного образования в кон-
тексте инициативы «Один пояс – один путь».

Задачи:
1)	 рассмотреть структуру российско-китай- 

ского кооперативного образования в контексте 
инициативы «Один пояс – один путь»;

2)	 проанализировать проблемы в сфере 
российско-китайского образовательного сотруд-
ничества в контексте инициативы «Один пояс – 
один путь» и предложить способы их решения. 

Методы: анализ, наблюдение.

В 2013 г. Руководство КНР выдвинуло 
предложение по созданию объединенных про-
ектов «Экономический пояс Шелкового пути» и 
«Морской Шелковый путь XXI века», получив-

ших общее название «Один пояс – один путь». 
Китайский ученый Цзян Чжэньцзюнь счита-
ет, что Россия и Китай играют важную роль в 
развитии этой инфраструктуры; в результате 
сотрудничества обеих стран должен сформиро-
ваться экономический коридор Китай – Монго-
лия – Россия, а также сухопутный экономиче-
ский пояс; кроме того, морской и северный пути 
образуют пересечения на севере и юге. Все это 
будет способствовать необычайно быстрому 
развитию торгово-экономических отношений 
между Китаем и Россией. В 2014 г. под влияни-
ем данной инициативы обе страны заключили 
ряд соглашений в области энергетического со-
трудничества, одним из них стало соглашение 
о строительстве железнодорожной магистрали 
«Москва – Казань», которая в перспективе мо-
жет стать частью маршрута «Москва – Казань –  
Екатеринбург – Урумчи». 

Для полномасштабной реализации страте-
гии «Один пояс – один путь» понадобится боль-
шое количество междисциплинарных специ-
алистов, владеющих русским языком. В связи с 
этим в мае 2015 г. Китайская ассоциация препо-
давателей русского языка и литературы провела 
международную конференцию под названием 
«Экономический пояс Шелкового пути и подго-
товка филологов русского языка в Китае». 

Китайский ученый Лю Шуйхун считает, 
что специалист в области русского языка дол-
жен не только хорошо владеть языком, но еще 
и освоить какую-нибудь узкую специальность. 
Как отметил китайский исследователь Чжэн 
Тиу, в методике обучения русскому языку су-
ществуют проблемы: неясно, как и где готовить 
таких специалистов. В прошлом были попытки 
решить эти вопросы: например, в рамках специ-
альности «филолог русского языка» постепенно 
вводились экономика, правоведение и другие 
прикладные дисциплины. Предполагалось, что 
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они помогут подготовить междисциплинарных 
специалистов, но на практике эти дисципли-
ны оказались ограничены рядом условностей, 
велись непрофессионально и «для галочки» и 
потому были неэффективными. Автор данной 
статьи считает, что российско-китайское коопе-
ративное сотрудничество в сфере образования 
должно предоставить необходимые условия 
для подготовки специалистов в области русско-
го языка + конкретной профессии, с тем чтобы 
способствовать реализации стратегии «Один 
пояс – один путь». 

1. Значение российско-китайского  
кооперативного образования  

для инициативы «Один пояс – один путь»

Сотрудничество России и Китая в образо-
вательной сфере предоставляет специалистов 
для реализации государственной стратегии, 
привлекает качественные зарубежные образова-
тельные ресурсы, способствует развитию отно-
шений России и Китая в экономической и энер-
гетической сферах [2]. 

Внедрение качественных образовательных 
ресурсов дает толчок развитию научных дис-
циплин, способствует взаимной котировке об-
разовательных документов за рубежом. Россия 
является страной, где дают качественное обра-
зование, ценящееся за границей: Московский 
университет подготовил 11 лауреатов Нобелев-
ской премии, а Санкт-Петербургский универси-
тет – 9; Санкт-Петербургский политехнический 
университет также занимает достойное место 
среди мировых вузов. Научные дисциплины в 
российско-китайских университетах взаимно 
дополняют друг друга, что способствует укре-
плению их слабых мест. 

Подготовка высококвалифицированных 
междисциплинарных специалистов, углубление 
сотрудничества в области кооперативного об-
разования, усиление научного взаимодействия, 
совместное составление образовательных про-
грамм являются и будут являться общественно- 
полезными целями российско-китайской со-
вместной деятельности.

2. Состояние российско-китайского  
кооперативного образования в контексте 

инициативы «Один пояс – один путь»

Данное сотрудничество имеет две состав-
ляющие: программы и учредительные органы. 

Программы российско-китайского  
кооперативного образования

По состоянию на 15 января 2016 г. програм-
ма совместного образования России и Китая 
включала в себя 2 направления – бакалавриат 
и магистратуру. Направление бакалавриата су-
ществовало в 10 провинциях и включало в себя 
111 различных объектов, занимавших 13,5 % 
от общего числа объектов в программе китай-
ско-иностранной кооперации (111/823). Наи-
большая их доля находилась в провинции Хэй-
лунцзян и составляла 74,77 % от суммарного 
количества (83/111). Образовательные програм-
мы включали в себя 49 профильных специаль-
ностей, предполагающих изучение таких отрас-
лей, как технология, педагогика, естественные 
науки, медицина, литература, менеджмент, аг-
рономия и экономика. Программы строятся по 
моделям 4 + 0, 2 + 2, 3 + 1, 3 + 2 и другим об-
разовательным стандартам внутри страны и за 
рубежом. План набора студентов не отличался 
от плана приема в любой другой вуз Китая. 

Направление магистратуры включало в 
себя 2 проекта, занимающих 1 % (2/199) от об-
щей доли проектов кооперативного образования 
и готовящих специалистов по направлениям 
международной торговли и оптического про-
изводства. Набор обучающихся осуществлял-
ся согласно результатам внутренних экзаменов 
университета; программы строились по моде-
лям 1 + 1, 2 + 0, соответствующим зарубежным 
стандартам. 

Учреждения российско-китайского  
кооперативного образования

В апреле 2016 г. Министерство образова-
ния Китая опубликовало соглашение о создании 
первого совместного инженерного института, 
имеющего статус зависимого юридического 
лица и управляемого Цзянсуским педагогиче-
ским университетом и Санкт-Петербургским 
технологическим университетом. Институт 
рассчитан на 1200 человек, направления об-
разования – бакалавриат и магистратура для 
иностранных студентов. На бакалавриат каж-
дый год проходит набор студентов в количестве  
280 человек, распределяющихся по четырем 
специальностям и обучающихся по моде- 
ли 2 + 2. Что касается магистратуры, то здесь 
каждый год набирают 40 человек по двум на-
правлениям подготовки. Выдаваемые дипло-
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мы соответствуют стандартам как внутри 
страны, так и за рубежом. Открытие данного 
института позволило расширить масштаб со-
трудничества и готовить междисциплинарные 
кадры для реализации программы «Один пояс –  
один путь». 

В ноябре 2016 г. произошло открытие Мо-
сковского института искусств на базе Вэйнань-
ского педагогического университета, являюще-
гося партнером Московского педагогического 
государственного университета. Система под-
готовки в данном институте – бакалавриат, рас-
считан он на 1200 студентов, специальности 
включают в себя музыковедение, искусствове-
дение и дошкольное образование; по каждому 
направлению происходит ежегодный набор в 
количестве 100 человек, обучающихся по мо-
дели 4 + 0. Институт использует образователь-
ные программы Московского педагогического 
государственного университета; студенты полу-
чают дипломы двух учебных заведений, свыше  
1/3 студентов при выпуске присваивается уче-
ная степень.

Таким образом, российско-китайское со-
трудничество в сфере образования уже про-
должается достаточно долго, включает в себя 
множество специальностей, использует как  
отечественные, так и зарубежные методики об-
учения; студентам выдаются дипломы двух 
образцов. Открытие совместных институтов 
началось относительно поздно, тем не менее, 
это явление более масштабно, чем самостоя-
тельное учреждение проектов, и предполагает 
привлечение качественных образовательных 
ресурсов из страны-партнера. Создание пер-
вого совместного образовательного проекта 
произошло только в 2016 г., причиной столь 
позднего открытия стало российское законо-
дательство, согласно которому студентам не-
обходимо отучиться как минимум 1–2 года 
внутри страны, а также пройти защиту выпуск-
ной квалификационной работы, только после 
этого можно получить диплом. Согласно же 
китайскому законодательству, совместные ин-
ституты должны привлекать образовательные 
ресурсы из России. В 2016 г. Госдума внесла 
соответствующие поправки в закон, разрешив 
проходить обучение за рубежом и выдавать 
студентам дипломы российского образца при 
выпуске. Сотрудничество России и Китая позво-
лило расширить сферы взаимодействия в рам-
ках совместного управления образовательными  
институтами. 

3. Другие формы кооперативного  
образования России и Китая в контексте 

инициативы «Один пояс – один путь»

1.	 28 мая 2002 г. Пекинский университет 
и Московский государственный университет 
открыли объединенную высшую школу, гото-
вящую ученых-экспертов и специалистов. Каж-
дый год сотрудничающие стороны посылают 
докторов наук и аспирантов на учебу по обмену. 
Дипломы соответствуют отечественным и зару-
бежным стандартам. 

2.	 В 2011 г. Хэйлунцзянский университет 
совместно с Новосибирским государственным 
университетом открыли совместный Китай-
ско-российский институт. Институт рассчитан 
приблизительно на 600 человек, направления 
образования – бакалавриат и магистратура. Ба-
калавриат включает с себя такие направления 
подготовки, как математика, прикладная мате-
матика и международная экономика и торгов-
ля, магистратура предполагает изучение 7 дис-
циплин: математики, химии, биологии, устного 
перевода русского языка и др. Студенты при-
нимаются в соответствии с результатами госу-
дарственного общего экзамена, по окончании 
выдаются дипломы Хэйлунцзянского универ-
ситета; бакалаврам, отучившимся 1 год, а также 
магистрам, отучившимся 2 года в российском 
вузе по соответствующей программе сотруд-
ничества, выдается также диплом Новосибир-
ского государственного университета. С апреля  
2012 г. направление бакалавриата получило 
право проводить независимый набор учащихся. 

3.	 В мае 2014 г. Министерства образова-
ния России и Китая подписали соглашение об 
учреждении Китайско-российского университе-
та в Шэньчжэне на базе Московского государ-
ственного университета (МГУ) и Пекинско-
го политехнического университета (ППИ). В 
феврале следующего года Российская Госдума 
внесла соответствующие поправки в законо-
проект, таким образом впервые разрешив МГУ  
внедрить свою образовательную программу в 
зарубежном вузе, по окончании которого сту-
дентам выдавался диплом российского образца. 
В сентябре этого же года Министерство образо-
вания Китая опубликовало документ, согласно 
которому университет МГУ-ППИ в Шэньчжэ-
не получал статус независимого юридического 
лица. Программа обучения строилась в соот-
ветствии с программой МГУ. 9 мая 2016 г. была 
проведена церемония закладки первого камня, 
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а в текущем году планируется провести первый 
набор студентов-магистров. Более половины 
преподавательского состава было приглашено 
из МГУ, остальная часть – из разных уголков 
мира. Университет рассчитан на 5000 человек, 
направления образования – бакалавриат и маги-
стратура. 

Таким образом, вслед за основанием по-
добных учреждений российско-китайское со-
трудничество в сфере образования становится 
все более масштабным. Подготовленные кадры 
способны помочь в реализации программы 
«Один пояс – один путь». Тем не менее, не сле-
дует пренебрегать существующими проблема-
ми сотрудничества. 

4. Проблемы сотрудничества  
в сфере российско-китайского  

кооперативного образования в контексте  
инициативы «Один пояс – один путь»

1.	 Часть вузов ставят своей целью соб-
ственную выгоду. В настоящее время некото-
рые заведения не придерживаются правильной 
политики управления, преследуя собственную 
выгоду и оставляя без внимания реальные по-
требности студентов и самого университета. 
Качество преподавания оставляет желать луч-
шего и не соответствует даже минимальному 
стандарту совместного образования. Причи-
на заключается в том, что руководство снижа-
ет расходы на учебный процесс, забывая о его  
качестве. 

2.	 Небольшое количество направлений со-
трудничества. Согласно статистике, по состоя-
нию на 15 января 2016 г. Россия и Китай име-
ли 113 совместных образовательных объектов,  
111 из них готовили по направлению бакалав- 
риата, 2 – магистратуры: учрежденный 18 апре-
ля 2016 г. первый совместный институт прово-
дил набор магистрантов всего по двум направле- 
ниям подготовки, Китайско-российский инсти- 
тут – по семи. Хотя количество совместных 
проектов достаточно велико, направлений под-
готовки явно недостаточно, а учебные дисци-
плины распределены неравномерно. 

3.	 Проблемы взаимодействия учебных 
материалов и программ. Количество учебных 
программ, профилирующих дисциплин и учи-
телей из России в совместных образовательных 
институтах превышает одну треть. Чем больше 
привлекается учебных программ из-за рубежа, 
тем более существенным становится сотрудни-

чество. Студенты начинают учить русский язык 
в университете, который им нужен для того, 
чтобы понимать русских преподавателей про-
фильных дисциплин. Тем не менее, существуют 
проблемы взаимосвязи между преподаванием 
русского языка и предметов по специально-
стям. Более того, в настоящий момент пока от-
сутствуют учебные пособия по русскому языку, 
подходящие под требования кооперативного 
образования, поэтому приходится использовать 
материалы, используемые русскими студента-
ми, или пособия по подготовительным курсам 
русского языка. 

4.	 Нехватка преподавателей с практиче-
ским опытом работы. Преподавательский со-
став в основном – русские литературоведы, не 
владеющие конкретными профильными знания-
ми, что затрудняет взаимосвязь между языком и 
дисциплиной и усиливает необходимость при-
влечения профильных специалистов, владею-
щих русским языком. 

5.	 Проблемы мотивации студентов, изуча-
ющих русский язык. Мотив – некая движущая 
сила или причина, заставляющая нас делать 
что-либо. Гуманистическая психология счита-
ет, что от того, каким образом направить моти-
вацию студентов в сторону обучения, зависит 
успех или неудача данного мероприятия. Из-
учая русский язык, студенты часто испытывают 
недостаток мотивации, поскольку они считают, 
что поступили в университет лишь ради изуче-
ния специальности, а по русскому языку доста-
точно набрать минимальный проходной балл. 
Студенты не стремятся ехать в Россию и про-
должать учебу, предполагая получить степень 
магистра внутри страны. Все это негативно ска-
зывается на уровне владения русским языком, 
что, в свою очередь, влияет на уровень понима-
ния преподавателей и делает весь процесс об-
учения бесполезным. 

5. Пути решения существующих  
проблем в сфере российско-китайского  

образовательного сотрудничества

1.	 Придерживаться общественно-полезных  
принципов в ходе сотрудничества. Статья 3  
Устава китайско-иностранного кооперативно-
го сотрудничества в сфере образования гласит, 
что данное «…сотрудничество является делом 
общего блага и частью китайского образования 
в целом». Соблюдение этих принципов явля-
ется основополагающим фактором российско-
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китайской кооперации. Способствование раз-
витию данного сотрудничества, определение 
подготовки квалифицированных кадров в каче-
стве основной цели оказывает положительное 
влияние на получение образования студентами 
в стране-партнере. Проектные фонды должны 
быть направлены на учебный процесс, научные 
исследования и подготовку специалистов. При 
определении учебных дисциплин необходимо 
учитывать рыночный спрос на соответствую-
щие кадры. Кроме того, следует постоянно по-
вышать качество учебного оборудования и про-
фессионализм преподавателей, усилить надзор 
над учебными заведениями, реформировать их 
или приостанавливать деятельность в случае 
несоблюдения главных принципов. 

2.	 Расширять направления сотрудниче-
ства. Хотя в последнее время образовательное 
сотрудничество обеих стран набирает обороты, 
тем не менее, по-прежнему является необходи-
мой кооперация российских и китайских вузов 
в областях науки и методики преподавания для 
реализации возможности подготовки высоко-
классных кадров, способных предлагать ин-
новационные идеи и владеющих русским язы- 
ком + узкой специальностью, соответствующей 
международным стандартам.

3.	 Постепенно формировать преподава-
тельский состав, имеющий знания в области 
профессии, и постоянно совершенствовать си-
стему обучения. Преподавательский состав 
внутри страны может приглашать на работу 
профильных специалистов со всего мира, вла-
деющих русским языком, а также направлять в 
Россию преподавателей для изучения соответ-
ствующей специальности и получения ученой 
степени. Более того, необходимо составлять 
подходящие под требования учебные материа-
лы. Существующие пособия должны быть от-
редактированы соответствующими специали-
стами, которые обсудят их пригодность, с тем 
чтобы реализовать принцип планомерности из-
учения языка. 

4.	 Пробуждать мотивы студентов к из-
учению русского языка. Для этого можно ис-
пользовать такие приемы, как конкурсы чтения 
стихов, знания национальных особенностей, 
разнообразные дополнительные занятия. Ов-
ладение основами русского языка закладывает 
фундамент для дальнейшей учебы за границей, 
а хорошее знание специальности вдобавок к 
этому увеличивает шансы трудоустройства. В 
связи с этим необходимо дать студентам понять 
важность изучения языка. 

5.	 Создавать условия для изучения язы-
ка. В настоящее время в начальных и средних 
школах Китая изучение русского языка пришло 
в упадок, наблюдается дефицит площадок для 
его освоения. Необходимо вводить соответ-
ствующие учебные программы и целенаправ-
ленную подготовку, помогающую преодолеть 
языковой барьер. Кроме того, автор считает, 
что вручение студентам диплома бакалавра по 
профессии филолога русского языка вдобавок 
к диплому по специальности является отлич-
ной мерой по привлечению образовательных  
ресурсов. 

В общем говоря, за последние годы под 
влиянием инициативы «Один пояс – один путь» 
торгово-экономическое сотрудничество Рос-
сии и Китая развивается быстрыми темпами 
и происходит достаточно близкое культурное 
общение. В связи с этим масштабы кооператив-
ного образования также расширяются, направ-
лений сотрудничества становится все больше. 
Только при условии соблюдения общественно- 
полезных принципов, формирования препо-
давательского состава, владеющего русским 
языком и какой-либо специальностью, совер-
шенствования системы учебных материалов, 
пробуждения мотивов студентов к изучению 
языка, формирования площадок для его ос-
воения можно гарантировать подготовку спе-
циалистов для реализации программы «Один 
пояс – один путь» и осуществления китайской  
мечты. 
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The Analysis of Cooperation between Chinese-Russian Universities  
in the Context of “The Belt and Road Initiative”
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Abstract: After the implementation of the Belt and Road initiative cooperation between Russia and 

China in trade, economy and energy is developing rapidly, thus increasing the demand for interdisciplinary 
specialists who have a good command of the Russian language. In the context of this initiative the cooperative 
education of both countries is strategically important. However, there are such problems as predominance 
of self-interest, small number of disciplines, shortage of teachers with experience, lack of motivation to 
learn the language among students etc. It is necessary to take appropriate measures to solve them in order 
to promote the implementation of the strategy and the realization of the Chinese Dream.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ТОРГОВЛИ РФ  
НА ОСНОВЕ МОДЕЛИ СОЛОУ
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говля.

Аннотация: Цель исследования: составле-
ние математической модели торговли РФ. За-
дачи: рассмотреть модель Солоу и адаптировать 
ее к отрасли (торговле РФ). Гипотеза исследо-
вания – модель Солоу может быть применена к 
отрасли. Метод исследования – математическое 
моделирование. В результате получена матема-
тическая модель торговли РФ с непрерывным 
временем. 

Актуальность исследования. Торговля РФ 
обеспечивает большую часть конечного потре-
бления домашних хозяйств страны. Если пред-
положить, что конечное потребление – это сто-
имость всех товаров и услуг, приобретенных 
домашними хозяйствами для индивидуального 
потребления в течение года, то торговля покры-
вает потребность населения в продовольствен-
ных и непродовольственных товарах. Устой-
чивость конечного потребления – база для 
расширенного воспроизводства населения стра-
ны. Соответственно, для того чтобы определить 
устойчивость (или неустойчивость) конечного 
потребления, предварительно следует оценить 
устойчивость торговли РФ. Для этого потребу-
ется математическая модель торговли РФ.

Объект исследования – торговля РФ.
Предмет исследования – математическая 

модель торговли (ММТ) РФ.
Цель исследования: на основе модели Со-

лоу предложить математическую модель тор-
говли РФ.

Методы исследования: изоморфизм (приме-
нение известных математических моделей для 
составления математической модели торговли 

РФ), дифференциальное исчисление.
Торговля РФ представляет собой сложную 

социально-экономическую систему. Системный 
подход к изучению сложной социально-эконо-
мической системы рассмотрен в [1–4].

Можно предложить следующую структуру 
торговли РФ (рис. 1). Разумеется, автор не пре-
тендует на исчерпывающую схему, оставляя за-
дел для исследователей. 

На рис. 1 использованы следующие обо-
значения: P – объем промышленной продук-
ции собственного производства (own produced 
goods), млрд руб.; Im – импорт (import), млн  
долл. США; A – производство сельскохозяй-
ственной продукции (agricultural production), 
млрд руб.; L – численность занятых в торговле 
(labor), тыс. чел.; AI – среднедушевой денеж-
ный доход (average income), тыс. руб.; FC – ко-
нечное потребление на душу населения (final 
consumption). Так как мы оцениваем торговлю, 
то рассматривается конечное потребление в ча-
сти продовольственных и непродовольственных 
товаров. FC можно оценить как отношение ва-
лового внутреннего продукта торговли Y к чис-
ленности населения страны N:

FC = Y / N.

В предложенной структуре можно увидеть 
свойство целереализуемости – торговля РФ 
должна обеспечивать конечное потребление на 
душу населения FС не ниже некоторого норма-
тива FСn и не выше среднедушевого денежного 
дохода AI (2):

FCn ≤ FC ≤ AI.

Так как присутствует целереализуемость 
(самоорганизация системы), то должна быть 
обратная связь. Для отечественной торговли 
управляющий орган – это в первую очередь  

(1)

(2)
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совокупность государственных учреждений. 
К числу этих учреждений можно отнести Ми-
нистерство промышленности и торговли РФ 
(Минпромторг), Федеральная служба по над-
зору в сфере защиты прав потребителей и бла-
гополучия человека (Роспотребнадзор), Мини-
стерство экономического развития (МЭР) и т.д.

В соответствии с моделью Солоу [5], эконо-
мика страны производит один универсальный 
продукт, который расходуется на потребление 
и инвестиции. Применим модель Солоу для 
описания математической модели торговли РФ. 
На выходе торговли также только один про- 
дукт – товары (продовольственные и непродо-
вольственные), которые составляют основу ко-
нечного потребления домашних хозяйств.

Приведем модель Солоу с непрерывным 
временем [6]:

( )

( )

;

,  0

  0 ,   

( )

,

, [ ]0;    

Y f K L
Y I C

KdK K I
dt
d

Ko

L L tL
t

oL
d

T

= −µ +

=

= 
= + 

=



= ∈ 


ν

где Y – валовой внутренний продукт торговли 
(все продовольственные и непродовольствен-
ные товары за год в денежном исчислении), 
производственная функция; I – инвестиции в 
основной капитал торговли; С – потребление, 
для торговли это все продовольственные и не-

продовольственные товары за год в денежном 
исчислении; µ – коэффициент износа основных 
производственных фондов за год; ν – темп при-
роста численности занятых в торговле; Т – ко-
нечный год исследуемого периода времени.

Разумеется, модель Солоу можно предста-
вить и с дискретным временем, и, соответствен-
но, решения двух моделей будут различаться. 
Эта дихотомия по временному фактору удвоит 
число математических моделей торговли РФ.

Так как за основу взята модель Солоу, то 
и производственная функция (3) (ПФ) должна 
быть производственной функцией Солоу.

Исторически первой производственной 
функцией Солоу была двухфакторная функ- 
ция (7):

3 54
1 1 2 2( ) ,a a aY a x a x= +

где x1, x2 – независимые переменные; a1, a2, a3, 
a4, a5 – константы; a1 > 0, a2 > 0; a3, a4, a5 имеют 
одинаковый знак.

В 1954 г. Солоу обосновал и предложил 
упрощенный вариант (7), приравняв a3 и a4 [7]. 
По первым буквам фамилий авторов эти функ-
ции были названы SMAC, но прижилась аббре-
виатура CES (Constant Elasticity of Substitution).

Возможно обобщение ПФ Солоу на много-
факторный случай.

Учитывая дихотомию по времени и три 
вида функций Солоу возможно составление ше-
сти математических моделей торговли РФ.

Предложим еще один вариант: инкорпори-
руем в модель Солоу взамен ПФ Солоу произ-

 

Торговля РФ 
Конечное 
потребление на  

душу населения FC 

 Внутренние факторы: 

1) численность занятых в торговле L; 
2) среднедушевой денежный доход AI; 
 

Внешние факторы: 

1) объем промышленной продукции P; 

2) импорт Im; 
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продукции A 

 

Рис. 1. Система торговли (составлено автором)
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водственную функцию Кобба–Дугласа [8], от-
ражающую зависимость ВВП отрасли от затрат 
труда и капитала. Учитывая все возрастающее 
влияние информации, (3) можно дополнить 
фактором информации (Inf):

Y = f(K; L; Inf).

Можно предположить, что в такой отрас-
ли, как торговля, основные средства занимают 
незначительную часть всех активов. Соответ-
ственно, (4) можно упростить:

Y = C.

То есть весь ВВП торговли уходит на ко-
нечное потребление. Взамен проданных то-
варов в торговлю возвращаются денежные 
средства и вновь вкладываются в обороты  
торговли.

Так как мы предположили инвестиции в ос-
новной капитал незначительной величиной, ко-
торой можно пожертвовать без ущерба для вы-
числений, то упрощается (5):

( )0 ., K KdK K
t

o
d

= =−µ

Уравнение (6) остается неизменным.
Тогда упрощенная математическая модель 

торговли РФ на основе модели Солоу будет вы-
глядеть следующим образом:

( )

( )

( )

; ;
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.

  0 ,   0;
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В исходную модель Солоу инкорпрори-
ровали дополненную фактором информации 
производственную функцию Кобба–Дугласа и 
ограничение конечного потребления (в части 
продовольственных и непродовольственных  
товаров).

После интегрирования (6) и (10) получим 

следующие решения:

K = Ko ∙ e–µt,

L = Lo ∙ eνt, t ∈ [0; T].

И модель (11) приобретет следующий вид:

( ); ;
 

.
   0;  

/
  

, [ ]

  

 

t

t

Y f K L Inf
Y C
K Ko e
L Lo e t T
FC Y N
FCn FC AI

−µ

ν

= 


= 
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Устранение инвестиций I из (5) влечет за 
собой со временем 100 % износ начального ос-
новного капитала Ko. Если же сохранить инве-
стиции в (5), предположив, что инвестиции по-
стоянны во времени, то (12) станет:

.t

IKo
IK

eµ

−
µ= +

µ

Соответственно, для четырех разных ПФ с 
учетом фактора времени можно составить во-
семь математических моделей торговли РФ.

Дальнейшее направление исследования:
1)	 оценить устойчивость предложенной 

математической модели торговли РФ (14), при-
менив аппарат теории динамических систем 
(автоматического управления) [9];

2)	 найти оптимальное решение модели 
(14) – сформировать оптимальную управляю-
щую траекторию (принцип максимума Понтря-
гина) [10]. 

Результаты исследования:
1)	 предложены математические моде-

ли торговли РФ как сложной социально-
экономической системы; с учетом четырех 
различных производственных функций и раз- 
деления по признаку времени возможно рассмо-
трение восьми математических моделей тор- 
говли РФ;

2)	 по принципу «от простого к сложному» 
в числе первых рассматривается модель, в ко-
торой в базовую модель Солоу встроена произ-
водственная функция Кобба–Дугласа и ограни-
чение по конечному потреблению.

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)
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A Mathematical Model of Trade of the Russian Federation on the Basis of Solow's Model

Keywords: trade; system; mathematical model; final consumption; differential equation; dynamic 
system.

Abstract: The research objective is to draw up a mathematical model of trade of the Russian Federation. 
The objectives are to consider the Solow’s model and to adapt it to the industry (trade of the Russian 
Federation). The research hypothesis is as follows: the Solow’s model can be applied to the industry.  
A research method is mathematical modeling. The mathematical model of trade of the Russian Federation 
with continuous time is produced.

© В.М. Никоноров, 2018



№ 9(87) 2018
81

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Природопользование и региональная экономика

УДК 332.012.23: [551.58 + 504.7]

СОВРЕМЕННЫЕ ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ЭКОНОМИКО-УПРАВЛЕНЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
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ФГБОУ ВО «Российский государственный гидрометеорологический университет»,  
г. Санкт-Петербург

Ключевые слова: IT-технологии; гидроме-
теорологическая информация; климатические 
изменения; особенности гидрометеорологиче-
ского обеспечения экономико-управленческой 
деятельности; повышение устойчивости эконо-
мики; прогнозы; современные методы монито-
ринга, оценки и предсказания климатических 
изменений.

Аннотация: В статье рассматриваются  
организационно-экономические аспекты прак-
тики гидрометеорологического обеспечения 
в условиях изменения окружающей среды, а 
также новые подходы, способствующие ней-
трализации угроз социально-экономическому 
развитию субъектов экономики; обоснованы 
возможности всесторонней и эффективной 
адаптации к изменению климата, основанные 
на взаимодействии государственной сферы,  
науки и бизнеса; сформированы наиболее важ-
ные направления деятельности в рамках про-
цесса гидрометеорологического обеспечения 
экономико-управленческой деятельности.

Современные процессы управления разви-
тием экономики трансформируются с учетом 
новых приоритетов, включающих междуна-
родную интеграцию, широкомасштабное вне-
дрение инновационных технологий, создание 
эффективной системы партнерского взаимо-
действия бизнеса и науки, в т.ч. посредством 
целевой подготовки специалистов на основе 
практико-ориентированного обучения, междис-
циплинарного подхода и новых профессиональ-
ных стандартов. При этом в настоящее время 
практика гидрометеорологического обеспече-
ния экономико-управленческой деятельности в 
отраслях и комплексах объединяет лучшие тра-

диции инженерного образования и инноваци-
онных подходов к подготовке квалифицирован-
ных менеджеров для активно развивающихся 
комплексов в гидрометеорологии, природополь-
зовании, охране окружающей среды. 

Погода, климат, водообеспечение, эколо-
гическая безопасность – это довольно часто 
встречающиеся темы дискуссий в научной и 
образовательной среде. Вместе с тем, наряду 
с общим интересом формируется сообщество 
специалистов, выбирающих карьеру в области 
гидрометеорологии и обеспечении современной 
информацией экономико-управленческой дея-
тельности в отраслях и комплексах. Безусловно, 
погода является весьма широким понятием, т.к. 
может быть опасной, вызывая паводки, штор-
мы и периоды сильной жары, которые могут 
привести к значительным потерям и ущербу. 
Именно поэтому хозяйствующим субъектам 
необходимо быть готовыми к изменяющимся 
метеорологическим условиям, используя объ-
ективные прогнозы для своевременного при-
менения мер по обеспечению безопасности 
(доказано, что эффективное гидрометеорологи-
ческое обеспечение и прогнозы приносят зна-
чительно большую финансовую выгоду, при-
чем нередко в 10 раз) [2]. Например, сельское 
хозяйство, гражданская авиация и судоходство 
(транспорт особенно уязвим для ветра и штор-
мовых условий), а также многие другие виды 
хозяйственной деятельности (строительные ра-
боты, энергетика, туризм подвержены влиянию 
метеорологических условий) существенным 
образом зависят от современных инструмен-
тов мониторинга и прогнозирования погоды 
(так, в случае доступа к надежным прогнозам 
фермеры могут адаптировать графики посев-
ных работ, сбора урожая и других видов дея- 
тельности).
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Осуществляемые исследования в части на-
учного понимания того, как атмосфера, океан, 
суша и водные циклы взаимодействуют, форми-
руя погодные условия, делает все более возмож-
ным решение проблем, связанных с влиянием 
климата, определенного как средние погодные 
условия в течение 30-летнего периода, на дея-
тельность хозяйствующих субъектов и отрас-
лей экономики. Очевидно, что развивающейся 
экономике необходима наряду с сезонными и 
долгосрочными прогнозами практика «непре-
рывного прогнозирования погоды и климата». 
На наш взгляд, гидрометеорологическое обес- 
печение экономико-управленческой деятель-
ности, основанное на этих прогнозах, будет 
становиться все более и более необходимым, 
поскольку изменение климата, вызванное дея-
тельностью человека, будет оказывать влияние 
на изучение и предотвращение экстремальных 
погодных явлений в ближайшие десятилетия. 
Так, выбор профессиональной деятельности 
в области гидрометеорологии и обеспечения  
экономико-управленческой деятельности позво-
лит вносить жизненно важный вклад в безопас-
ность и благосостояние экономики и страны в 
целом. Кроме того, это предоставит возмож-
ность развивать и применять широкий спектр 
профессиональных навыков и знаний специ-
алистов, которые компетентны в физических 
процессах, менеджменте, информационных 
технологиях, инженерно-техническом обеспе-
чении, коммуникации и многих других сфе-
рах деятельности, отвечающих современным  
вызовам [1]. 

Рассмотрим более подробно проблемы, 
связанные с формированием и реализацией 
комплекса мер, содействующего устойчивому 
развитию и охране окружающей среды посред-
ством рационального управления и оптималь-
ных экономико-организационных стратегий и 
принятия политических решений. Отметим, 
что большинство видов деятельности хозяй-
ствующих субъектов испытывает воздействие 
погоды, климата и воды. При этом особое зна-
чение имеет воздействие колебаний погоды и 
климата на производство продовольствия, рыб-
ный промысел, лесное хозяйство, энергетику, 
водохозяйственную деятельность, сухопутные, 
морские и авиационные перевозки, банковское 
дело и страхование, строительство, городское 
планирование и хозяйство, получающие не-
посредственную пользу от предоставляемого 
гидрометеорологического обеспечения эконо-

мико-управленческой деятельности. Своевре-
менное предоставление и применение точной 
гидрометеорологической информации, про-
гнозов и предупреждений способствуют повы-
шению безопасности отраслей и комплексов 
и эффективности социально-экономического  
развития.

Наряду с этим отмечается все большее вли-
яние экстремальных метеорологических и кли-
матических явлений, таких как тропические 
циклоны, наводнения, засухи, волны холода и 
тепла, в отношении не только экономики, но и 
общества и окружающей среды. Некоторые из 
этих явлений приводят к значительным разру-
шениям и характеризуются долговременными 
последствиями. В данном случае именно взаи-
модействие специалистов в области химии ат-
мосферы, IT-технологий, гидрологов позволяет 
метеорологам делать заблаговременные пред-
упреждения о стихийных бедствиях, с тем что-
бы можно было принять оперативные меры, а 
также формировать рекомендации в отношении 
того, каким образом предотвратить риски и воз-
действия этих явлений в долгосрочной перспек-
тиве и нивелировать последствия.

Погода и климат являются одновременно 
как природными ресурсами, так и угрозами. 
Например, при некоторых явлениях, таких как 
торнадо и грозы, воздействие обычно ограни-
чивается относительно небольшим районом в 
течение короткого периода времени и затраги-
вает лишь несколько хозяйствующих субъектов. 
В отличие от них, засухи и наводнения причи-
няют крупномасштабный и долговременный 
ущерб. Необходима разработка современных 
методов мониторинга, оценки и предсказания 
климатических изменений, а также обеспече-
ния возможностей разработки стратегий от-
носительно этих изменений. Кроме того, прак-
тика гидрометеорологического обеспечения 
экономико-управленческой деятельности мо-
жет включать консультативную деятельность, 
осуществляемую в сотрудничестве с государ-
ственными структурами, способствующими 
повышению информированности общества о 
связанных с погодой угрозах и ущербах. Такого 
рода информация и соответствующие рекомен-
дации повышают уровень готовности населе-
ния и хозяйствующих субъектов к стихийным 
бедствиям и поиску возможностей для предот-
вращения или снижения уровня опасности (в 
настоящее время более 30 % хозяйствующих 
субъектов экономики используют информаци-
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онное гидрометеорологическое обеспечение 
для поддержки процесса принятия управленче-
ских решений). На наш взгляд, перспективным 
является развитие направления по предоставле-
нию коммерческой информации, базирующей-
ся на достоверных климатических прогнозах,  
обеспечивающих возможность безопасного и 
эффективного осуществления различных ви-
дов деятельности с учетом ожидаемых изме-
нений климата в долгосрочных стратегических  
планах [2]. 

Далее, выделим наиболее важные направ-
ления деятельности в рамках процесса гидро-
метеорологического обеспечения экономико-
управленческой деятельности.

1.	 Энергоснабжение в значительной мере 
зависит от состояния погоды (отопление при 
холодной погоде, охлаждение в жару). В этой 
связи необходим пул поставщиков своевре-
менной и точной информации, содействующей 
обеспечению удовлетворения повседневных по-
требностей в воде, газе и электричестве. 

2.	 Метеорологическая информация, про-
гнозы и предупреждения способствуют обес- 
печению безопасности населения и характе-
ризуются значительной потенциальной эко-
номической выгодой (востребованы практики 
совместного использования информации об 
окружающей среде).

3.	 Разработка и реализация инновацион-
ных информационно-коммуникационных тех-
нологий с целью повышения эффективности 
технического обслуживания и мониторинга на-
циональных сетей, которые необходимы для 
поддержки потока данных и информации, что 
имеет существенное значение для обеспечения 
сбора данных наблюдений и предоставления 
гидрометеорологического обслуживания опера-
тивно и без сбоев.

4.	 Повышается потребность в PR-спе- 
циалистах, работающих в области представ-
ления прогнозов погоды в СМИ, являющихся 
одним из важных способов сообщения метео-
рологической информации населению в более 
привлекательном и информативном виде (при 
этом использование интернет-технологий, ме-
теорологических веб-сайтов и смартфонов спо-
собствует расширению доступа к метеорологи-
ческой информации).

5.	 Рост интереса к проблемам экологии и 
устойчивого развития стимулирует спрос на на-
учные консультации и информацию по таким 
проблемам, как качество воздуха, солнечная 

радиация, распространение загрязняющих ве-
ществ и инфекционных заболеваний, а также 
начальный этап экстремальных климатических 
условий (например, благодаря наблюдениям за 
изменениями качества воздуха корректируется 
ряд положений в законодательстве и разрабаты-
ваются новые правовые регуляторы).

6.	 Востребованными являются такие спе-
циалисты, как агрометеорологи, оказывающие 
услуги сельскохозяйственному сообществу по-
средством предоставления консультаций в от-
ношении повседневной деятельности и долго-
срочного планирования. Так, агрометеорологи 
проводят обширные исследования зафиксиро-
ванных данных об осадках для оценки часто-
ты, продолжительности и суровости засух и 
предсказания их наступления, что помогает 
фермерам и правительственным структурам в 
формулировании основанных на полноценной 
информации стратегий сельскохозяйственной 
деятельности, а также предотвращении павод-
ковых рисков, продолжающих эволюциониро-
вать под действием изменяющихся природно-
климатических условий.

7.	 С помощью современного и эффек-
тивного гидрометеорологического обеспече-
ния экономико-управленческой деятельности 
представляется возможным решение важных 
энергетических проблем. Снабжение энергией 
является главной задачей государства, стремя-
щегося к достижению устойчивого развития. 
Именно понимание взаимосвязи между энерги-
ей, климатом и устойчивым развитием является 
ключевым элементом для разработки соответ-
ствующих социально-экономических стратегий 
развития. 

Таким образом, государство, обладающее 
специалистами и современными технология-
ми, позволяющими эффективно использовать 
имеющиеся природные ресурсы, располагает 
более значительными возможностями для раз-
вития национальной экономики. Например, 
время, затраченное на то, чтобы добыть воду и 
топливо – это время, которое можно было бы в 
противном случае использовать на получение 
образования или на приносящие доход виды де-
ятельности. Безусловно, специалисты в области 
гидрометеорологического обеспечения эконо-
мико-управленческой деятельности, занимаю-
щиеся междисциплинарными исследованиями, 
в частности проблемами климата, будут востре-
бованы в проектах, связанных с предоставле-
нием рекомендаций государственным и прави-
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тельственным структурам, а также населению в 
отношении того, как результативно решать про-
блемы ресурсообеспечения, включая проблемы 

возобновляемых ресурсов, на устойчивой осно-
ве в целях более реалистичного и эффективного 
планирования.
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