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Введение

В настоящее время развитие эко-
номики главным образом связана с 
оптимальным размещением различ-
ных отраслей промышленности и 
сельского хозяйства. А оптимизация 
размещения производства зависит от 
выбранных моделей, которые созда-
ются путем линейного, геоинформа-
ционного и анимационного модели-
рования на компьютере. Учет, анализ 
и моделирование влияния многочис-
ленных факторов на развитие нацио-
нальной экономики требует создания 
цифровых пространственных моделей 
размещения производства и цифро-
вых анимационных моделей процесса 
производства. При решении подобных 
проблемов теория и методы компью-
терной географии играет особо важ-
ный роль, которые изложены следую-
щим образом. 

Формирование 
компьютерной географии

В настоящее время появились мно-
го терминов по определению компью-
терной географии. Зарубежом автома-
тизированные науки называют компью-
терные науки. В области географии сна-
чала появился термин «Географическая 
Информатика» а параллельно этому 
развивался «Геологическая Информа-
тика», а в дальнейшем появился термин 
«Геоинформатика». По сути геоинфор-
матика объединял общие методы гео-
графии и геологии при анализе аэрокос-
мических фотографий и спутниковых 
изображений и также при составлении 
геоинформационной и цифровой карты 
в области географии и геологии. Пото-
му что в определении геоинформатики 
были следующие. «Геоинформатика это 
новая наука среди наук о Земле, которая 

занимается определением научной ин-
формации о Земле путем автоматизи-
рованных методов». По этому направ-
лению географы и геологи параллельно 
выпускали монографии и учебники под 
названием «Геоинформатика». Но мы 
знаем, что в географии и геологии есть 
свои специфические задачи, так как гео-
графы изучают строения поверхности 
Земли, а геологи изучают глубинное 
строение Земли. Поэтому геоинформа-
тика должна развиваться как смежная 
наука в системе наук о Земле, такие как 
геофизика, геохимия, геоэкология и др. 
А Компьютерная география (КОМГЕ-
ОГРАФИЯ) и компьютерная геология 
(КОМГЕОЛОГИЯ) должна развиваться 
самостоятельно как новые разделы гео-
графии и геологии [2].

Определение 
компьютерной географии

Компьютерная география (КОМ-
ГЕОГРАФИЯ) - это новый раздел 
географической науки, которая за-
нимается автоматизированным из-
мерением, сохранением, обработкой 
и моделированием научно-географи-
ческой информации о поверхности 
Земного Шара на основе новых гео-
информационных технологий (GIS, 
GPS и др.)[1]. Таким образом, в ином 
смысле компьютерная география это 
«Безбумажная География». Кроме 
этого компьютерная география зани-
мается разработкой методов дистан-
ционного обучения географических 
дисциплин, составлением электрон-
ных учебников и наглядных пособий 
по географии (говорящие карты; аудио 
и видео учебники по географическим 
дисциплинам ВУЗОВ и общеобразова-
тельных учреждений и другие) с кото-
рыми решаются проблемы инновации 
в географическом образовании.

Этапы развития 
компьютерной географии

Автоматизация сложных геогра-
фических исследований начата в ос-
новном после выхода персональных 
компьютеров (ПК) которые отлича-
лись своими графическими возмож-
ностями от предыдущих поколений в 
начале 80 –годов ХХ века. 

Учитывая графические возмож-
ности ПК для картосоставления были 
созданы географические информаци-
онные системы (ГИС), которые имеют 
возможности составить карты в раз-
личных картографических проекци-
ях с географическими координатами. 
Кроме этого в ГИС были включены 
(например, в MAPINFO ГИС) модули 
математико-статистических вычисле-
ний (меню QUERY и sub меню SQL) 
и модуль графического представления 
взаимосвязей показателей двух рядов 
(меню graph) и также модули интер-
поляции с разными математическими 
функциями (метод картосоставления 
GRID и команда interpolator), а в про-
грамме SURFER включены модули 
различных математических мето-
дов интерполяции: – Triangulation w/
Linear Interpolation, Shepard”s и дру-
гие. Выбор этих методов зависит от 
типа и характера моделируемого гео-
графического объекта. 

Дальнейшее развитие компьютер-
ной географии в основном после 1990 
года связано с широким использовани-
ем спутниковых информации в геогра-
фических исследованиях (в основном 
после развала СССР 1991 года), так как 
до этого времени данные искусствен-
ных спутников были доступны только 
некоторым странам, например, США, 
СССР, Япония и др. После развала 
СССР некоторые спутники США были 
использованы в мирных целях, которые 

COMPUTER GEOGRAPHY: 
THEORY AND METHODOLOGY

A. Nabiyev, senior lecturer
Baku State University, Azerbaijan

This author describes the theory and methodology of computer 
geography. Step-by-step history of this theory and main areas of application 
of this methodology in geography and other fi elds are presented.

Keywords: computer geography, geographical information 
system, digital maps, geoinformation maps

Conference participant, National championship in scientifi c analytics

КОМПЬЮТЕРНАЯ ГЕОГРАФИЯ: 
ТЕОРИЯ И МЕТОДОЛОГИЯ

Набиев А.А., ст. преподаватель
Бакинский Государственный Университет, Азербайджан

Автор описывает теорию и методологию компьютерной гео-
графии. Представлены пошаговая история этой теории и основные 
сферы применения методологии в географии и других отраслях.

Ключевые слова: компьютерная география, географические ин-
формационные системы, Цифровые карты, геоинформационные карты

Участник конференции, Национального первенства по научной аналитике



4

дали возможность всем географам свя-
заться с искусственными спутниками и 
получить новые изображения о различ-
ных территориях Земного шара. 

В настоящее время в основном по-
сле 2000 года компьютерная география 
использует новую геоинформационную 
технологию в области спутникового 
прослеживания территории так назы-
ваемая “Глобальная Система Позицио-
нирования” (по-английски GPS- Global 
Position System). После этой чудовищ-
ной разработки в ГИС были включены 
утилиты связывания GPS с ГИС, на-
пример ГИС MAPINFO 5 и выше этой 
модификации имеют раздел связывания 
с GPS системой и определить координа-
ты место расположения и абсолютные 
высоты выбранной точки на географи-
ческих объектах с высокой точностью. 
Для определения точной координаты 
месторасположения выбранной точки 
и его абсолютной высоты система GPS 
требуют связи минимум с трех искус-
ственных спутников над поверхностями 
выбранного региона Земли. 

Взаимная связь GPS и ГИС позво-
лял внедрения ГИС технологию почти 
во всех сферах жизнедеятельности че-

ловека. Важно отметить, что после вне-
дрения GPS системы в ГИС технологию 
способность трехмерное моделирова-
ния компьютерной географии выросла 
до ощутимого предела. Примером этого 
можно привести создание цифровой мо-
дели Земного шара (DIGITAL GLOBE), 
которая функционирует в поисковой 
системе www.google.com и др., а самый 
интересный и очень важный результат 
получены в области спутниковой кар-
тографии, например создания анима-
ционной карты прогноза погоды, так 
называемая ГИС прогноз. Эта програм-
ма функционирует во всех поисковых 
системах Интернет провайдеров. Этот 
результат новых геоинформационных 
технологий можно отнести к числу од-
ним их из полностью автоматизирован-
ных разделов компьютерной географии 
в процессе инновации научно-геогра-
фической  информации.  

Методология 
компьютерной географии

Компьютерная география, в отли-
чие от традиционной «бумажной гео-
графии», открывает доступ к исполь-

зованию раннее разработанных слож-
ных математико-статистических и 
физико-химических методов для всех 
географов, так как раньше эти методы 
были доступны тем, кто владел хотя 
бы средним уровнем математических, 
физических и химических методов ис-
следования.

Комгеография использует эти мето-
ды в автоматизированном виде (пакеты 
программ, утилиты, программные про-
цедуры), кото только ввода данных, по-
сле чего выводятся результаты анализа 
географических исследований в виде 
карты (2D или 3D карты), графиков, 
математической формулы и др. В этом 
случае не исключается использование 
новых уравнений или процедур. Для 
этого следует только внести новые фор-
мулы или процедуры алгоритмов в ис-
пользуемые пакеты как приложения. 

Именно это свойство программ-
ного обеспечения ГИС, позволяет ис-
пользование их даже в общеобразова-
тельных учебных процессах. Напри-
мер, ГИС пакет сейчас используется 
школьниками V-XI классов. Компания 
ERSI (США) ежегодно проводит меро-
приятия «GIS DAY» для школьников. 
Простота использования GIS связана 
с хорошим оформлением рабочих ин-
струментов и географических знаков 
для построения карт и планов. 

Комгеография развивается в ос-
новном на базе следующих автомати-
зированных методов моделирования:

1. Геоинформационное моделиро-
вание.

2. Цифровое математико-картогра-
фическое моделирование.

3. Трехмерное моделирование (3D 
карты). 

4. Цифровое анимационное модели-
рование (геомультимедиа) процессов и 
состояний в природе и экономике.

На веб-сайте www.ali-nabiyev.
narod.ru//azmaps.html представлены 
примерные варианты геоинформаци-
онных моделей Азербайджана, кото-
рые составлены на основе следующих 
картографических методов:

Отмеченные методы компьютер-
ной географии также были использо-
ваны при создании цифровых видео 
учебников по географии и истории 
Азербайджана и всего Тюркского 
Мира, с целью инновации географи-
ческого и исторического образования

Рис.1. Геоинформационные тематические карты Азербайджана: А - 
Карта распределения крупного рогатого скота по экономико-географиче-
ским районам Азербайджана (составлена методом штриховки); Б - Карта 
водообеспеченности административных районов Азербайджана (составле-
на методом прямоугольных диаграмм); В – Карта пищевой промышлен-

ности Азербайджана (составлена методом круговых диаграмм); Г – Карта 
населения сельских поселений Азербайджана (составлена методом ранжи-
рованных символов); Д – Карта производства пшеницы в Азербайджане 

(составлена методом густоты точек); Е – Физическая карта Азербайджана 
(составлена методом цветных ареалов)
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Трехмерное картографическое 
моделирования проводятся в ос-

новном сложными математическими 
теориями (в основном тригономе-
трическими), поэтому долгое время 
географы не могли часто применять 
его в своих исследованиях в основ-
ном при картосоставлении в связи 
с трудоемкими вычислениями. По-
сле выхода в свет персональных 
компьютеров с высокими графиче-
скими возможностями и развитием 
ГИС технологий стало возможно со-
ставлять точные трехмерные карты 
пространственного распределения 
географических показателей в раз-
ных картографических проекциях 
и с разными градусами видимости. 
Трехмерное моделирование сначала 
выполнялось с помощью программы 
SURFER. А в дальнейшем этот метод 
был включен в программные обеспе-
чения всех ГИС. Трехмерное карто-
графическое моделирование имеют 
некоторые отрицательные особен-
ности при отображении поверхности 
выбранного региона, так как такие 
картографические модели не полно-
стью отражают все геообъекты в мо-
мент просмотра выбранного регио-
на. Но эти модели почти идентично 
отражают естественную видимость 
рассматриваемой части региона, не 
имеющей ни малейшего признака 
естественной видимости выбранной 
части территории на обычной 2-х 
мерной карте. Дальнейшее развитие 
трехмерного моделирования связано 
с разработкой анимационной трех-
мерной модели местности, с помо-
щью которого уже возможно увидеть 
невидимые стороны исследуемого 
региона в момент просмотра при 

Рис.1. Трехмерная призма карты Азербайджана

Рис.2. Трехмерная призма карты Шекинского района Азербайджана

Рис.3. Трехмерная призма карты Загатальского района Азербайджана

CREATION OF DIGITAL 3D PRISM MAP 
OF AZERBAIJAN

A. Nabiyev, senior lecturer
R. Imanov, student

U. Mustafayeva, student
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помощи управления его электрон-
ными указателями в разные стороны 
видимости горизонта. Трехмерное 
картографическое моделирование 
широко используется при разработ-
ке географических компьютерных 
игр, где геообъекты самостоятельно 
вращаются движением выбранно-
го игрового объекта на местности 
в трехмерном пространстве. Трех-
мерные цифровые карты также ши-
роко используется при управлении 
сельским хозяйством, при проведении 
военных операций, при изучении гло-
бальных изменений на поверхности и 
на глубине Земного шара. Примера-
ми таких карт могут быть трехмер-
ная карта физической поверхности 
Азербайджана и его административ-
ных территорий представленные на 
веб-странице: www.ali-nabiyev.narod.
ru/aznature.htm

Некоторые из них имеют следую-
щий вид:
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графии. КГУ, Казань, 1971

Рис.4. Трехмерная призма карта Лачиского района Азербайджана
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В настоящее время в Азербайд-
жане усиленно развивается 

следующие отрасли сельского хозяй-
ства (овощеводство, садоводство и 
животноводство), но, к сожалению, 
фермеры, не учитывая характер из-
менчивости природных условий, 
занимаются этими отраслями, учи-
тывая только потребности рыноч-
ного хозяйства. Поэтому, иногда их 
производства становятся не рен-
табельными, а иногда становятся 
жертвами различного рода стихий-
ных бедствий природной среды. Так 
как фермеры, не зная периодичности 
и степени изменчивости различных 
показателей природной среды, на-
пример, сложности и разновидности 

строения почвенно-растительного 
покрова, сложности и разновидно-
сти геоморфологического и геоло-
гического строения территории, ди-
намику развития рельефа, характер 
цикличности и длительности повто-
рения дождливых и не дождливых 
дней, суховеев, и др. характеристики 
природной среды в многолетнем пе-
риоде. 

Таким образом, инновационное 
развитие сельского хозяйства требует 
преждевременного учета экстремаль-
ных характеристик всех природных 
факторов в пространстве и во време-
ни. Выполненная работа состоит из 
теоретических и методических частей 
и выглядит следующим образом.

Теоретическая основа инноваци-
онного развития экономики сельско-
го хозяйства.

Учет природных факторов при 
планировании сельского хозяйства 
являются первоочередной задачей 
целенаправленного развития эконо-
мики сельского хозяйства. Теорети-
ческая постановка главной задачи 
природопользования требует, чтобы 
количество типов сельхозотраслей 
было пропорциональным к количе-
ству типов пространственной струк-
туры природных компонентов. Так 
как если в одном районе имеются 
”m” числа типов почв или “m” чис-
ла типов растительности, тогда там 
должна быть развита “m” числа от-

Таблица 1. 
Взаимосвязь индивидуальных контуров (n)

Координаты центров 
квадрата
 (X,Y)

Квадраты Почва Растительность Рельеф Ландшафты Сельское 
хозяйство 

22,5 62,5 KV 1 10,00 8,00 4 11 2

27,5 62,5 KV 2 11,00 16,00 3 5 5

52,5 62,5 KV 3 8,00 6,00 3 5 2

7,5 57,5 KV 4 5,00 6,00 7 5 2

12,5 57,5 KV 5 8,00 6,00 6 3 1

… …. … … … … … …

52,5 12,5 KV107 10,00 14,00 5 16 6

57,5 12,5 KV108 10,00 15,00 2 13 3

47,5 7,5 KV109 2,00 6,00 2 1 1

52,5 7,5 KV110 3,00 17,00 4 5 4

57,5 7,5 KV111 5,00 12,00 3 9 2

MATHEMATICAL MODELING OF 
INTERCONNECTIONS BETWEEN SPATIAL 

STRUCTURE OF AGRICULTURAL SECTOR AND 
COMPONENTS OF NATURAL ENVIRONMENT 

ON AZERBAIJAN TERRITORY
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раслей сельского хозяйства, а если 
типологическая диспропорция будет 
велика тогда развитие сельского хо-
зяйства на данной территории будет 
нерентабельным. 

Придерживая этой постановки 
задачи, мы проводили математиче-

ское моделирование с целью опре-
деления степени тесноты функ-
циональных и корреляционных 
взаимосвязей в пространственном 
распределении количества типов 
сельского хозяйства с количествами 
типов почв, растительности, релье-

фа и ландшафта на территории Азер-
байджана.

С этой целью территория Азер-
байджана разделена на 111 квадра-
тов площадью 1000 кв.км. Далее для 
каждого квадрата определены урав-
нения связи и коэффициент корреля-
ции следующим образом.

1. Уравнения прямолинейной 
связи

y=ax+b или y=ax-b
2. Коэффициент корреляции

dd yx

n

i
xy

YYiXXi

R *
1

 

На первом этапе составленная 
квадратная сетка наложена на кар-
ты геоморфологии, растительности, 
почв и ландшафтов в масштабе 1:600 
000.

Далее для каждого квадрата опре-
делены количества индивидуальных 
контуров (n); количество типов (m) 
выбранных компонентов природы и 
сельского хозяйства. По значениям 
определенных “n” и “m” составлена 
таблица, графики взаимосвязей и ко-
эффициент корреляции по следую-
щим последовательностям:

Полученные графики и корреля-
ционная матрица наглядно показы-
ваю степень взаимосвязи простран-

Таблица 2.
Количество типов или видов почвы , растительности, рельефа, ландшафта и типов отраслей 

сельского хозяйства на территории Азербайджана (m)

Координаты центров 
квадрата

 (X,Y)

Квадраты Почва Растительность Рельеф Ландшафты Сельское 
хозяйство

22,5 62,5 KV 1 8,00 8,00 4 7 3

27,5 62,5 KV 2 7,00 6,00 3 4 3

52,5 62,5 KV 3 4,00 3,00 3 4 2

7,5 57,5 KV 4 5,00 5,00 4 3 3

12,5 57,5 KV 5 4,00 4,00 3 3 1

… … … … … … … …

62,5 17,5 KV102 9,00 9,00 2 5 2

12,5 12,5 KV103 10,00 8,00 3 4 2

17,5 12,5 KV104 5,00 4,00 4 5 2

27,5 12,5 KV105 7,00 6,00 3 4 2

47,5 12,5 KV106 5,00 6,00 4 4 3

52,5 12,5 KV107 8,00 8,00 5 8 4

Взаимосвязь “m” типов сельского хозяйства 
с типом компонентов природы

Рис. 1. Взаимосвязь «n» для почв 
и сельского хозяйства;

y = 0,0905x + 1,6669

Рис. 3. Взаимосвязь «n» для 
ландшафта  и сельского хозяйства;

y = 0,1543x + 0,6135

Рис. 4. Взаимосвязь «n» для 
рельефа  и сельского хозяйства;

y = 0,2106x + 1,5811

Рис. 2. Взаимосвязь «n» для 
растительности и сельского хозяйства;

y = 0,0588x + 1,3157
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ственной структуры сельского хо-
зяйства с выбранным компонентом 
природы на территории Азербайд-
жана. 

 Кроме выше описанных требо-
ваний инновационного развития 
сельского хозяйства, нами составле-
ны цифровые математико-картогра-
фические модели для территории 
Азербайджана и геоинформацион-
ные модели административных и 
экономических районов Азербайд-
жана. Так же, нами составлены циф-
ровые карты корреляционных взаи-
мосвязей между характеристиками 
природных условий и показателями 
сельского хозяйства Азербайджана 
(смотрите www.ali-nabiyev.narod.
ru).
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Таблица 4. 
Корреляционная таблица между “n” сельского хозяйства с выбранным компонентом природы.

почва растительность рельеф ландшафт Сельское 
хозяйство

почва 1
растительность 0,409152 1
рельеф 0,217829 0,450748 1
ландшафт 0,385351 0,498207 0,532918 1
Сельское хозяйство 0,309064 0,333364 0,525897 0,528494 1

Таблица 3.
Корреляционная таблица между “n” сельского хозяйства с выбранным компонентом природы.

почва растительность рельеф ландшафт Сельское 
хозяйства

почва 1
растительность 0,228163 1
рельеф 0,228817 0,488803 1
ландшафт 0,241956 0,52517 0,618634 1
Сельское хозяйство 0,264684 0,46804 0,301211 0,513069 1

Рис. 5. Взаимосвязь «m» для почв 
и сельского хозяйства;

y = 0,1705x + 2,1394

Рис. 7. Взаимосвязь «m» для ландшафта 
и сельского хозяйства;
y = 0,2029x + 1,5055

Рис. 6. Взаимосвязь «m» для 
растительности  и сельского хозяйства;

y = 0,1367x + 2,0337

Рис. 8. Взаимосвязь «m» для 
рельефа  и сельского хозяйства;

y = 0,3294x + 1,7589



11

Наша республика после развала 
СССР перешла к новому методу 

управления в области экономики, сель-
ского хозяйства, образования и т. п. 

В условиях перехода к рыночной 
экономике для эффективной реализа-
ции внутренней социальной полити-
ки республики были созданы новые 
управленческие структуры, так назы-
ваемые органы местного самоуправ-
ления (муниципалитеты), фермерское 
хозяйство и т.д. 

Работники муниципалитетов, госу-
дарственных и частных организаций, 
ежедневно имеют дело с объектами не-
посредственно своей компетенции, часто 
их работа является выездной с контро-
лем этих территорий и объектов. В на-
стоящее время только новая информаци-
онная технология поможет им выяснить 
действительное состояние и положение 
объектов и в случае необходимости при-
нять решение без организации комиссии 
поиска и анализа архивных материалов.

Следует отметить, что при таких 
обстоятельствах, за рубежом широко 
используются электронные геоинфор-
мационные карты района, региона или 
страны, где за короткое время можно 
вывести на экран компьютера круп-
номасштабные карты и планы района 
со всеми физико-географическими, 
социально-географическими и эконо-
мико-географическими информация-
ми, дающими возможность избежать 
наибольшей части ожидаемых убыт-
ков и выбрать наиболее подходящие 
пути выхода из положения. Для обе-
спечения инновационного развития 
различных отраслей экономики нами, 
с помощью географической информа-
ционной системы (ГИС) MAPINFO5, 

создан геоинформационный атлас 
природных ресурсов Азербайджана:

На первом этапе исследования были 
созданы геоинформационные карты 
природных ресурсов отдельных адми-
нистративных районов Азербайджана 
(Рис.1-4), а на втором этапе исследова-
ния созданы геоинформационные кар-
ты природных ресурсов Азербайджана 
(Рис. 5-7).

Созданные нами геоинформацион-
ные карты позволяют уточнить зоны 
появления проблем и контролировать 

направления их распространения в виде 
динамически изменяющейся карты 
процессов или состояния геообъектов, 
сопровождающейся цифровыми пока-
зателями. Также, позволяет в точности 
определить расстояния между точечны-
ми объектами и могут точно определить 
площадь критической зоны района или 
объектов отображенных на карте. Для 
всех этих показателей можно построить 
цветные картограммы или диаграммы с 
цифровыми показателями.

Использование новых информаци-

Рис. 1. Геоинформационная 
карта почвенных ресурсов 

Шекинского района 
Азербайджана

Рис. 2. Геоинформационная карта 
растительных ресурсов Шекинского 

района Азербайджана

Пример 1. Геоинформационные карты природных ресурсов 
административного района - Шеки:

Рис. 3. Геоинформационная 
карта водных ресурсов 

Шекинского района 
Азербайджана

Рис. 4. Геоинформационная 
карта ландшафтных ресурсов 

Шекинского района Азербайджана
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онных технологий для составления элек-
тронного кадастра природных ресурсов 
повышает оперативность контроля от 
воздействия различных антропогенных 
и экстремальных природных факто-
ров. Электронные кадастры природных 
ресурсов создаются по правилам госу-
дарственных нормативов с учетом их 
экологических и физико-химических 
особенностей. В настоящее время, при 
создании кадастров природных ресур-
сов широко используются географиче-
ские информационные системы (ГИС) 
MAPINFO, ARC/GIS и др., с которыми 
легко управляются пространственные, 
экологические и хозяйственные пробле-
мы различных отраслей экономики.

Примеры геоинформационной кар-
ты административных районов, эко-
номических районов и для всего Азер-
байджана представлен на веб-странице 
http://www.ali-nabiyev.narod.ru/azmaps.
html. Их примерные варианты выглядит 
следующим образом (Пример 2, Рис.5. 
Рис.6, Рис.7). 
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Рис. 7. Геоинформационная карта ландшафтных ресурсов 
физико-географических регионов Азербайджана (кв.км)

Пример 2. Геоинформационная карта природных ресурсов Азербайджана

Рис. 5. Геоинформационная карта почвенного покрова по типам 
землепользования (кв.км)

Рис. 6. Геоинформационная карта почвенных ресурсов Азербайджана 
по категориям землепользования
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Baku city is situated in the south-west 
of the Absheron peninsula on the 

coast of the Baku bay, its territory is 2,13 
thousand km2 and the architecture of the 
city looks like amphitheatre step-by-step 
falling to the Baku bay. The 2/3 of the 
republic population live in Baku.

Baku is situated in the eastern part 
of the Caspian Sea and the geological 
structure of the city territory, the global 
climatic changes happened in the world, 
the risen man-made changes cause a lot 
of natural disasters in the city. The disas-
ters happened in several years damage 
the city economy and cause the destruc-
tions and even human death. Baku is the 
city where highly-developed economi-
cal, transport, scientifi c and cultural in-
frastructures situated and the protection 
measures against the natural disasters 
happening in Baku must be done sys-
tematically and planly. Accordingly, 
eartquakes, landslides, severe frosts and 
other natural disasters damaging the city 
economy and population happening in 
concrete areas, the economic damages 
to industry, their intensity, the destroy-
ing force must be studied and taken into 
consideration in territorial organization 
of economy.

The number of great natural disasters 
happened in Baku and in the result the 
economical damages to urban industry 
have been recently observed.

One of the natural disasters destroy-
ing city industry and damaging the great 
areas in Baku is landslides. The land-
slides more spread in the city areas as 
Bayil, Zig, Binagady, Ahmadly and oth-
ers.

The frequency of landslides in Baku 
as a result of natural and man-made fac-
tors have been recently intensifi ed.

The Bayil landslide in Baku is con-
sidered to be the most harmful landslides 
in the history. In the result of the Bayil 
landslide in Baku happened in March, 
2000 private houses, industrial promises, 
different industrial projects destroyed 

and the harm in the sum of 50 million 
USD was made to the state.

During the last three years the con-
struction works made in Zig and Ah-
madly areas the landslide factor weren’t 
considered and as a result some high-
storeyed buildings, private houses be-
came unfi tness and their habitants were 
moved. 

In order to prevent the landslides 
in Baku the slide zones must be stud-
ied and the protection measures must 
be held regularly. According to world 
practice the protection engineering 
works must be carried and the landslide 
areas should be changed into forestal 
resort centers. 

Baku is situated in a dangerous seis-
mic zone and the existence of strong 
earthquakes in the city area is great. 
Particularly, the eartquakes happened in 
1847 and 2000 caused the great destruc-
tions in Baku and suburbs. In the result 
of the earthquake happened on the 26 of 
October in 2000, about 1500 buildings 
were variously damaged and 600 houses 
became unfi tness. 

In the case of intensive appropriate-
ness of the territory of Baku there is a 
great probability in destroying the coun-
try economy and human losses by earth-
quakes. It is impossible to predict the 
time and concrete place of a earthquake. 
In this cause, it must be considered that 
Baku is situated in the 8-9 scored earth-
quake zone and the buildings must be 
constructed in these accordance. Though 
the severe frosts aren’t observed in Baku, 
in 2012 from January 27 to February 13 
the weather in the city was inconstant, 
frosty and snowy, strong north-western 
wind blew, some days was stormy and 
the roads were icy. 

The coldest February in Baku was 
observed in 1954 and at that time the 
weather was frosty with the average tem-
perature of -7C. It was 5-6 degree lower 
than normal. The lowest temperature was 
registered in 1969 on February 9-10. At 

that time the temperature in Baku was 
9,6 C frosty. In 2012 on February 8 the 
much lowest temperature for the last 
110 years was registered as 11C frosty. 
In connection with the sharp changing 
of the weather, the covering of the roads 
with ice caused some problems such as 
stopping the transport, the existing of 
emergency and long jams and the diffi -
culties in utility. 

In Baku besides the noted natural 
disasters, in separate years such disasters 
as rainfalls, strong winds, the level hesi-
tations of the Caspian Sea and mud vol-
canoes also damaged the urban industry. 
Differently from above-mentioned natu-
ral disasters these happen very rarely. In 
spite of this, every natural disaster noted 
in urban industry must be noted. It would 
be better if the Ministry of Extraordi-
nary Circumstances organised Baku city 
structure division. In this structure the in-
tensity of natural disasters, the amount of 
their damages and others should be de-
termined and the basic protection meas-
ures against them must be carried out.

In the result of analyses held in Baku 
it was cleared that, in the case of natu-
ral disasters happened very often or with 
long breaks all spheres of the urban in-
dustry face to great economic damages 
and human lives face to dangers. 

Taking into consideration all these, 
the urban industry must be ready to ex-
pecting natural disasters in Baku.
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Любая подсистема окружающей 
среды рассматривается как эле-

мент природы, взаимодействующий 
через биосферные, климатические 
и социально-экономические связи с 
глобальной системой Природа-Обще-
ство (СПО). В качестве конкретного 
объекта мониторинга мы выбрали 
Старооскольско-Губкинский регион 
Белгородской области, как пример 
взаимодействия техногеосистемы и 
человека и спроектировали модель, 
описывающую это взаимодействие и 
функционирование различных уров-
ней пространственно-временной ие-
рархии всей совокупности процессов 
в окружающей среде, влияющих на 
экологическое состояние каждого 
компонента и всей системы в целом. 
Модель описывает характерные для 
изучаемой территории процессы при-
родного, антропогенного и техноген-
ного характера и в начале своей разра-
ботки опирается на информационную 
основу. Структура модели ориентиру-
ется на адаптивный режим ее исполь-
зования. 

Синтез модели СПО основывается 
на представлении о ней, как о самоор-
ганизующейся и самоструктурирую-

щейся системе, согласованность дей-
ствий элементов которой во времени и 
пространстве обеспечивается процес-
сом естественной эволюции. Антро-
погенная составляющая в этом про-
цессе направлена на нарушение этой 
целостности. Попытки параметризо-
вать на формальном уровне процесс 
коэволюции природы и человека, как 
элементов биосферы, связаны с поис-
ком единого описания всех процессов 
в системе ПО, которое бы объединяло 
усилия различных отраслей знания в 
познании окружающей среды. 

В настоящее время понятие систе-
мы Природа-Общество существует и 
разрабатывается в глобальном смыс-
ле. Однако для осуществления целей, 
поставленных в данной работе нам 
необходимо скорректировать данную 
модель для территории Староосколь-
ско-Губкинского района. В связи с 
этим она перестает быть глобаль-
ной и переходит в локальную модель 
природных и социальных процессов 
определенной территории. 

СПО можно представить как сово-
купность природы N (Nature) и чело-
веческого общества H (Homo sapiens), 
которые составляют единую природ-

но-социальную систему. Поэтому их 
разделение при построении модели 
следует считать условным.  Системы 
N и H имеют иерархические структу-
ры |N| и |H|, цели N и H, поведения N и 
H соответственно. С математической 
точки зрения взаимодействие систем 
N и H можно рассматривать как слу-
чайный процесс η(t) с неизвестным 
законом распределения, представ-
ляющим уровень напряженности во 
взаимоотношении этих систем или 
оценивающей состояние одной из 
них. Цели и поведения  систем явля-
ются функциями показателя η. Однако 
существуют диапазоны изменения η, в 
которых поведения систем могут быть 
антагонистическими, индифферент-
ными и кооперативными. 

Основная цель системы Н со-
стоит в достижении высокого жиз-
ненного уровня с гарантией долго-
временного выживания. Аналогично 
цель системы N может быть опре-
делена в терминах выживания. По-
ведение системы N определяется 
объективными законами коэволю-
ции. В этом смысле выделение N и 
H является условным и его можно 
интерпретировать как разделение 
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множества природных процессов на 
управляемые и неуправляемые. Тог-
да будем считать системы N и H сим-
метричными. При этом система Н 
располагает технологиями, наукой. 
Экономическим потенциалом, про-
мышленным и сельскохозяйствен-
ным производством, социальным 
устройством и т.д. Процесс взаимо-
действия систем N и H приводит к 
изменению η, уровень которого вли-
яет на структуру векторов Н и Н. На 
самом деле существует порог ηmax, 
за пределами которого человеческое 
общество перестает существовать, 
а природа выживает. Несимметрич-
ность систем N и H в данном кон-
тексте вызывает изменение цели и 
стратегии системы Н.

В современных сложившихся 
условиях ситуация на территории 
Старооскольско-Губкинского района 
выглядит так, что взаимодействие 
этих систем η→ηmax  довольно уве-
ренными и относительно быстрыми 
темпами, поэтому отдельные ком-
поненты вектора Н можно отнести 
к классу кооперативных. Поскольку 
социально-экономическая структура 
территории представлена социаль-
ным обществом, производственным 
и инфраструктурным комплексом (в 
совокупности – социум), то в каче-
стве функционального элемента си-
стемы Н будем рассматривать соци-
ум. Функция η(t) отражает результат 
взаимодействия элементов социума 
между собой и с природой. Совокуп-
ность результатов этих взаимодей-
ствий описывается матрицей В||bij||, 
каждый элемент которой несет сим-
волическую смысловую нагрузку:

На основе вышеизложенных те-
оретических основ моделирования 
природных процессов мы построили 
реальную модель локальной терри-
ториальной системы Природа-Обще-
ство для Старооскольско-Губкин-
ского района. Она позволяет прово-
дить мониторинг с использованием 
ГИМС-технологий, создавать базу 
данных для контроля и слежения за 
взаимодействием природных, соци-
альных и техногенных процессов на 

исследуемой территории, а также с ее 
помощью можно создать наглядную 
комплексную модель системы ПО и 
спрогнозировать ее дальнейшее раз-
витие с учетом многих факторов [1]. 

Взаимодействие Человека (H) 
и Природы (N) является функци-
ей обширного комплекса факторов, 
действующих как в социуме, так и 
в природной среде. Основной про-
блемой этого взаимодействия явля-
ется интенсивное влияние человека 
на окружающую природную среду, 
сопровождающееся быстрым раз-
витием промышленности на терри-
тории Старооскольско-Губкинского 
района, а также сосредоточением 
здесь источников техногенного и 
антропогенного воздействия и, как 
следствие, кризисных явлений в со-
стоянии окружающей среды на ис-
следуемой территории. 

В настоящее время реально встал 
вопрос о поиске стратегии оптималь-
ного взаимодействия систем H и N. 
Поэтому при исследовании террито-
рии Старооскольско-Губкинского рай-
она мы считаем целесообразно разви-
вать и реализовывать многоаспектные 
программы по изучению взаимодей-
ствия между природой и обществом. 
Создавать базы данных, которые по-
зволяют оценить уровень и направ-
ленность антропогенных процессов, а 
также осуществлять прогноз.

Основные тенденции в хозяй-
ственной деятельности человека ха-
рактеризуются функционированием 
природных процессов, таких как про-
изводство энергии, промышленных 
материалов и пищи. При этом наблю-
дается тенденция возрастания эффек-
тивности этих процессов в пересчете 
на душу населения. От энергетиче-
ского потенциала в прямой зависи-
мости находятся другие параметры, 
определяющие состояние производ-
ства и экономики района. При этом 
потенциал Старооскольско-Губкин-
ского района является очень высоким 
за счет развития энергетики, черной 
металлургии, горнопромышленного и 
горнодобывающего комплекса, а так-
же сельского хозяйства. 

С точки зрения системного под-
хода и теории систем Н и N являются 
открытыми системами. Их разделение 
условно и направлено на выделение 

управляемых и неуправляемых ком-
понентов окружающей среды. При 
этом мы полагаем, что обе системы 
симметричны с позиции их описания, 
т.е. каждая имеет цель, структуру и 
поведение. Пусть Н = {НG, НS, |Н|} и 
N = {NG, NS, |N|}, где НG  и NG – цели 
систем, НS и NS – стратегии поведения 
систем, |Н| и |N| - структуры систем 
Н и N соответственно. Тогда взаимо-
действие систем Н и N можно описать 
процессом (V, W) – обмена, состоя-
щего в том, что каждая из систем для 
достижения своей цели затрачивает 
ресурсы V и взамен получает новый 
ресурс в количестве W. Цель каждой 
системы состоит в оптимизации и гар-
монизации обмена с другой системой, 
т.е. максимизировать W и минимизи-
ровать V. Тогда уравнения (V, W) об-
мена будет выглядеть:

WH (Н
*, N*) = max  min  W (H, N) =

 {H
s
, |H|} {N

s
, |N|}                            

= min  max  W (H, N)                      (1)                         
      {N

s
, |N|} {H

s
, |H|}

WN (Н
*, N*) = max  min  W (H, N) =

{N
s
, |N|} {H

s
, |H|} 

= min  max  W (H, N)                                (2)
{H

s
, |H|} {N

s
, |N|}

где Н*  и N* - оптимальные систе-
мы. Также здесь существует спектр 
мощности взаимодействия систем Н 
и N, охватывающий конечные интер-
валы изменения выигрышей WH и WN 
в зависимости от степени агрессивно-
сти каждой из них. Модель сбаланси-
рованного развития социума и приро-
ды состоит в отождествлении системы 
Н с совокупностью городов, промыш-
ленных узлов и рекреационных зон. 
Вся процедура моделирования завер-
шается синтезом имитационной мо-
дели, которая в рамках принятых до-
пущений и предположений является 
инструментом исследования. В нашем 
случае будем считать, что структура 
системы Н включает:

- население G, - загрязнения Z, - 
природные ресурсы М, 

 т.е. |Н| = {G, Z, М}. 
Аналогично структура системы N 

состоит из следующих элементов:
- климатический параметр температура 

T (температурный режим территории); - ка-
чество среды обитания Q; - площадь 
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лесов L; - площадь сельскохозяй-
ственных земель S;

Таким образом, |N| = {T, Q, L, S}.
Стратегия поведения системы Н 

формируется из распределения капи-
таловложений в восстановление ре-
сурсов UMG, борьбы с загрязнениями 
UZG, сельскохозяйственных инвести-
ций UBG, т.е. HS = {UMG, UZG, UBG}.

Стратегия поведения системы N 
отождествляется со скоростью старе-
ния капиталовложений ТV, смертно-
стью населения μG, продуктивностью 
сельского хозяйства Hx, стоимостью 
восстановления ресурсов GMG, по-
стоянной времени самоочищения 
природной среды от загрязняющих 
веществ ТВ, степенью воздействия 
горнодобывающей промышленности 
на окружающую природную среду F, а 
также степенью самовосстановления 
техногеосистемы P, т.е.

NS = {ТV, μG, Hx, GMG, ТВ, F, P}             (3)

В общем смысле эта модель форму-
лируется с помощью терминов теории 
эволюционной технологии моделиро-
вания. Если все возможные состояния 
природной среды территории Старо-
оскольско-Губкинского района состав-
ляют множество Г = {Гi}, то в резуль-
тате воздействия горнодобывающей и 
горно-перерабатывающей промышлен-
ности СК на природную среду гипотети-
чески возможны два выхода:

1) СК (Гi) → Гi ∈ Г – геосистема 
стремиться к самоочищению и само-
восстановлению природной среды, 
формируются оптимальные условия 
существования человека;

2) СК (Гi) → Гi  ∉ Г – геосистема 
уже не способна к самовосстановле-
нию, происходят необратимые изме-
нения в природной среде и ее компо-
нентах, формируется техногеосисте-
ма.

На данном этапе развития терри-
тория Старооскольско-Губкинского 
горнопромышленного комплекса 
идет по второму пути, т.е. здесь уже 
достаточно четко выделяется сфор-
мированная техногеосистема, про-
изошли глубокие и необратимые из-
менения в компонентах природной 
среды, отмечены весьма неблагопри-
ятные условия для жизнедеятельно-
сти человека. 

Если последовательность состоя-
ний окружающей природной среды

{СК (Гi)} ∈ Г, то можно говорить 
об устойчивой коэволюции системы 
Н∩N. Однако территорию Старо-
оскольско-Губкинского района нель-
зя охарактеризовать как территорию 
устойчивого развития, поэтому равно-
весие сдвигается в сторону Человека и 
в результате выглядит так: {СК (Гi)} ∉ 
Г → HN∩N. 

На основании вышеизложенного 
мы выдвинули предположение о том, 
что в геосистеме расположенной на 
территории Старооскольско-Губкин-
ского района должна существовать 
некая «точка равновесия». Ее зна-
чение состоит в том, что она явля-
ется тем гипотетическим балансом, 
который может достигнуть Человек 
и Природа в процессе стремления 
к гармонизации межкомпонентных 
взаимоотношений. Ее достижение 
в принципе возможно лишь в том 
случае, если названные системы 
будут двигаться в процессе своей 
эволюции навстречу друг другу. Но 
поскольку система Природа на тер-
ритории Старооскольско-Губкинско-
го района претерпела необратимые 
изменения и не сможет вернуться к 
своему исходному состоянию, т.к. 
стала на путь формирования природ-
но-технической геосистемы, то ее 
движение навстречу Человеку невоз-
можно – она сможет либо сократить 
темпы своего дальнейшего развития, 
либо продолжит изменяться дальше, 
без изменений. 

Тогда складывается следующая 
ситуация: система Природа движется 
в направлении к Техногеосистеме, а 
система Человек движется не к при-
роде, а в противоположном направ-
лении, т.е. к Социуму (система, где 
все компоненты гармонируют друг 
с другом, но отдалены от природной 
среды). Социум и Техногеосистема 
находятся на постоянном расстоянии 
друг от друга и не движутся навстречу 
в данных условиях. Но гипотетически 
они могут пойти на сближение, и тог-
да встанет вопрос о том, какая из них 
станет частью другой и при каких ус-
ловиях.

Достижение «точки равновесия» 
в современных условиях практиче-
ски невозможно, однако, если по-

строить оптимальную модель тер-
риториального развития и выделить 
главные цели, направленные на до-
стижение устойчивого развития, 
провести модельный эксперимент 
и спрогнозировать дальнейшее раз-
витие, то первый шаг на пути к мак-
симально комфортному взаимодей-
ствию между Природой и Человеком 
будет сделан [2]. 

Безусловно, в данном контексте, 
возникает проблема адекватности 
между реальными процессами, проис-
ходящими на исследуемой территории 
и их упрощенным представлением в 
виде модели. Однако математическое 
моделирование для данного исследо-
вания весьма целесообразно, т.к. по-
зволяет осуществить перспективную 
оценку кинетики параметров окружа-
ющей среды. 

Таким образом, соотношение 
реальной(R) и оптимальной модели 
(O) межкомпонентного взаимодей-
ствия между системой Природа и Че-
ловек на территории Старооскольско-
Губкинского региона основывается на 
стремлении природной среды к устой-
чивому развитию и сбалансирован-
ности отношений между внешними и 
внутренними компонентами, а чело-
век, в свою очередь, стремиться к со-
циальному и экономическому благо-
получию и максимально комфортным 
условиям среды. В этом одновремен-
ном противоречии мы нашли гипоте-
тическую «точку равновесия», при ко-
торой воздействие отрицательных ан-
тропогенных и техногенных факторов 
будет стремиться к минимуму, соци-
альное и экономическое благополучие 
будет максимально сбалансировано с 
процессами окружающей природной 
среды. И к ней нужно стремиться, но с 
учетом определенных социально-эко-
номических и природно-антропоген-
ных процессов.
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Известно, что управление это функ-
ция системы, ориентированная на 

сохранение ее основного качества, либо 
на выполнение некоторой программы 
достижения цели системы. Сущность 
управления обычно конкретизируется 
через понятие «система». 

Для горной технологии, где пере-
плетены технические, экономические 
и организационные взаимосвязи тех-
нических, технологических и других 
процессов, и все это касается в боль-
шинстве случаев массива горных по-
род, система, которая функционирует 
в пределах жизненного цикла гор-
но-технологического объекта несет в 
себе как природно-техническое содер-
жание, так и экономико-социальное. 
Массив горных пород функционирует 
по природным законам, горно-техно-
логический объект - по техническим, 
экономическим и экологическим. Су-
щественные особенности этих двух 
составляющих - природно- техниче-
ского и экономико-социального содер-
жания системы горно-технического 
объекта не дают возможности исполь-
зовать в полной мере схему и методы 
гибкого, адаптивного управления, раз-
работанные чисто для технических 
систем. Управление горнотехниче-
ским объектом, который несет в себе 
эти два содержания с элементами: че-
ловек, природная среда, создаваемые 
подземные конструкции, технология, 
совершенно иное, так как во главу 
целей управления ставится также не-
обходимость обеспечения гомеостати-
ческого состояния природной среды 

и далее всей системы на каждом ин-
тервале управления. Управление про-
исходит в пространстве параметров 
природной среды, где их предельные 
значения контролируются субъектом 
управления с целью недопущения вы-
хода состояний системы из области 
гомеостазиса, минимизируется сум-
марная составляющая всевозможных 
отрицательных воздействий, чему в 
практическом плане служит в первую 
очередь регламентация Правилами 
безопасности, различными инструк-
тивными материалами, методами под-
готовки и предварительного воздей-
ствия на массив горных пород, про-
гнозированием ожидаемого состояния 
объекта управлением посредством ак-
тивного мониторинга и созданием эф-
фективного информационного обеспе-
чения и др. Адаптационный механизм 
поддержания гомеостазиса системы 
заключается в максимальном согла-
совании нормативных требований 
безопасности, экологии и др. с горно-
техническим объектом. Только такое 
отличительное «мягкое» управление 
способно с одной стороны обеспечить 
потребности субъекта управления, а 
с другой, эффективность и безопас-
ность геосистемы. 

По-видимому, эти и другие обстоя-
тельства, о которых речь пойдет далее, 
либо сдерживают данное направление 
исследований, либо уводят их в другую 
сторону.

Горное производство отличает-
ся большим количеством элементов и 
связей между подсистемами, высокой 

степенью динамичности, наличием 
нефункциональных связей между эле-
ментами, воздействием различных по 
своему характеру помех. И самое глав-
ное процессы, проистекающие в его 
подсистемах, особенно природно-тех-
нического и экономико-социального со-
держания плохо формализуемы.

Имеет место качественное различие 
типов их параметров, когда параметры 
в технических системах имеют, как пра-
вило, строго определенные физические 
размерности и их формализация при 
этом может происходить с помощью 
применения строго определенных фи-
зических и математических законов. 
Для подсистем природно-технического 
и экономико-социального содержания 
проведение формализации подобным 
образом трудно реализуемо вследствие 
возникающих сложностей точного 
описания элементов, их параметров и 
взаимосвязей между элементами, мно-
гие факторы трудноизмеримы и между 
многими существуют качественные от-
ношения, имеет место влияние случай-
ных факторов, неточности измерения, 
которые также сказываются на точности 
прогноза планируемых и регулируемых 
процессов.

Тем не менее, в геомеханике, а также 
в горном менеджменте мы имеем по-
пытки описания динамических свойств 
с помощью различных формализаций, 
однако адекватность такого описания 
полностью определяется наличием до-
стоверно выявленной функциональной 
взаимосвязи между состоянием объекта 
и управлением объектом. Если мы можем 
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указать такую функциональную взаимос-
вязь, то и возможно определить параме-
тры системы управления по параметрам 
объекта управления. Следует признать, 
что хотя мы и называем многие задачи 
при решении комплексных проблем гор-
ного производства задачами управления, 
применяемые традиционные методы 
математического программирования 
оказались и оказываются в ряде случа-
ев несостоятельными. Дело в том, что в 
подавляющем числе случаев решения 
задач мы вычленяем из многомерного 
пространства проектирования, плани-
рования или управления тот или иной 
технологический элемент (параметр) с 
попыткой его локальной оптимизации, 
при этом вынуждены значительно упро-
щать, либо схематизировать ситуацию и 
вместе с ней и формализуемую реальную 
задачу. Помимо этого, следует отметить, 
что решение задачи то есть полученное 
значение искомого функционала на не-
котором экстремальном уровне мы име-
ем для некоторого интервала времени[tk, 
tk+1]. В то же время, периодически возни-
кающее стохастическое изменение среды 
функционирования горнотехнического 
объекта и целей, реализуемых в процес-
се функционирования, требует поиска 
способа постоянной поддержки значения 
нового функционала на экстремальном 
уровне в этом весьма «рваном» ритме. 
В этом и проявляется специфика и не-
достатки проектирования горнотехниче-
ских объектов, имеют место постоянные 
«доводки» проектных решений. В прин-
ципе, это конечно, естественно, так как 
всякое проектирование страдает неточ-
ностью в силу недостаточных априорных 
знаний свойств среды, но в случае недр, 
породного массива, это положение еще 
более усугубляется. Поэтому приспо-
собление, адаптация является тем сред-
ством для горняка с его опытом, интуи-
цией, искусством ведения горных работ, 
с помощью которого удается исправлять 
недостатки проектирования объекта и в 
то же время несколько ослабить требова-
ния к процессу проектирования и тем са-
мым упростить и удешевить этот весьма 
трудоемкий и дорогой процесс. 

Расширение на настоящий момент 
«поля видения» в этой проблемной об-
ласти оптимального проектирования, 
планирования и управления техноло-
гией горных работ и выраженное в про-
водимых исследованиях, показало ее 

междисциплинарный характер, ее си-
нергетические предпосылки. 

Здесь мы имеем возможно, пока, 
незначительные успехи, отсюда незна-
чительные успехи в управлении горным 
давлением, отсюда не столь впечатля-
ющие успехи в целом, геомеханике и, 
по-существу, подмена модели системы 
управления в подсистеме с экономи-
ко-социальным содержанием моделя-
ми планирования и регулирования. На 
самом деле, учитываемые параметры, 
описывающие любой горнотехниче-
ский объект, представляются в пода-
вляющем числе исследований, прежде 
всего параметрами процессов планиро-
вания и регулирования этого объекта. 
По ним строятся модели планирования 
и регулирования и далее, анализируется 
качество планов и регулирующих воз-
действий в связи с прослеживаемыми 
изменениями параметров.

Следует отметить, что в целом ре-
шение задач всей системы горнотехни-
ческого объекта специфично и характе-
ризуется непрерывно изменяющимися 
всевозможными комбинациями, в том 
числе параметров оборудования и тех-
нологии параметров, физико-механи-
ческих характеристик вмещающего по-
родного массива, социально-экономиче-
скими отношениями с одновременным 
формированием в настоящее время не-
скольких видов собственности. Множе-
ство комбинаций создается множеством 
переменных природных, техногенных и 
антропогенных и других факторов.

Возникает сложнейшая задача про-
ектирования (изысканий, строитель-
ства, эксплуатации), создания единой 
системы, функционирующей в опти-
мальном, по некоторым фиксирован-
ным критериям, режиме. В идеале, в 
основу должны лечь управляемые тех-
нологические процессы в условиях, 
когда периодическое воспроизводство 
мощности горнодобывающего пред-
приятия в течение всего жизненного 
цикла обходится все дороже и дороже в 
непрерывно ухудшающихся горно-гео-
логических условиях, многочисленных 
проявлениях сложных гидрогеологиче-
ских, геомеханических и газодинамиче-
ских условий, связанных с увеличением 
глубины разработки.

Изменение любого из большо-
го количества влияющих факторов, 
зачастую, приводит к нарушениям 

нормально запроектированного тех-
нологического режима. В этих усло-
виях разработка и внедрение гибких 
управляемых, адаптированных техно-
логических процессов, позволяющих 
быстро реагировать на происходящие 
изменения, является новым направ-
лением в технической политике про-
ектирования. Таким образом, в горной 
технологии изначально должны быть 
заложены элементы управления, эле-
менты управляемости, адаптации, что 
в существующей практике не имеет 
место в основном, по экономическим 
и техническим причинам. Основная 
цель изучения процессов адаптации 
относительно горнотехнических ком-
плексов должна состоять не в проти-
вопоставлении понятий, понятийных 
аппаратов биологов и социологов и 
горных инженеров, а в попытке оты-
скания причин и механизмов гибкости 
процессов адаптации в биологических 
и социальных системах с целью их 
перенесения в горнотехнические си-
стемы. По - существу, работа горняка 
в ряде практических случаев выработ-
ки технологических решений, схожа с 
алгоритмом пошагового метода поис-
ковой оптимизации в обстановке по-
мех, связанных с неопределенностью 
среды и объекта и, без этой приспосо-
бленческой постоянной стратегии по-
иска решений ему было бы совершен-
но невозможно эффективно управлять 
сложным горнотехническим объектом 
(простым - можно), т. е. цели не дости-
гались бы. Конечно, проще ситуация 
при управлении простыми объектами, 
типа объектов автоматического регу-
лирования проветриванием или водо-
отливом. 

Как показывает наш опыт внедре-
ния горных задач, постановки предла-
гаемых задач на экстремум самых раз-
личных функционалов по наблюдениям 
их приближенных оценок с горняцкой, 
инженерной точки зрения становятся 
не совсем приемлемыми. Горняк луч-
ше ориентируется интуитивно и вместе 
с тем на базе опыта, опытный горняк 
великолепно приспосабливается, адап-
тируется, ему не совсем понятна польза 
экстремума оптимизируемого функцио-
нала и сам итерационный процесс опти-
мизации, ему даже не очень важно, что 
он поступает оптимально по выбранно-
му критерию, ему важно, чтобы объект 
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функционировал устойчиво по многим 
понятным ему критериям, ему нужен не 
аппарат исследования, а привычное, до-
бротное управление объектом. 

С точки зрения теории классиче-
ского управления сфера нашей деятель-
ности с горнотехническими объектами 
связана, прежде всего, с необходимо-
стью воздействия на него с целью при-
ведения в желаемое состояние. Эти 
внешние воздействия на объект, направ-
лены (в классическом смысле понима-
ния термина управление) на изменение 
траектории его движения для достиже-
ния определенной заданной цели. Это 
и есть управление горнотехническим 
объектом. В то же время есть концеп-
туально общие принципы для самых 
различных по своей природе объектов, 
включающих наличие информации о:

- конечной цели управлeния;
- начальных условиях функциони-

рования объекта;
- его внутренней структуре;
 - внешней среде.
Отправной точкой для проектирова-

ния процесса управления горнотехни-
ческим объектом является постановка 
цели управления (цели функциониро-
вания объекта), которая и определяет 
критерии функционирования объекта. 
Начальные условия описывают коорди-
наты состояния объекта с учетом кон-
кретных значений его параметров в ну-
левой момент времени, выбранный для 
целей управления. В зависимости от 
целей могут быть выбраны различные 
временные интервалы и соответствую-
щие значения координат. Внутренняя 
структура отображает закономерности 
функционирования объекта. Это может 
быть функция, алгоритм или програм-
ма, описывающие объект.

Внешняя среда, которую в первую 
и главную очередь, мы должны опре-
делять как природную, должна давать 
объективную характеристику окружа-
ющим условиям, параметрам и струк-
туре природных и других внешних объ-
ектов, взаимодействующих в той или 
иной степени с данным объектом. Как 
можно более полное отображение всей 
внешней среды повышает вероятность 
совпадения предполагаемых и факти-
ческих последствий принятия решений 
в процессе управления горнотехниче-
ским объектом.

Кроме того классическое опреде-

ление понятия управление объектом 
включает:

- проектирование плановой траек-
тории его движения в соответствии с 
определенными критериями;

- проектирование регулятора, кор-
ректирующего координаты объекта в 
соответствии с плановой траекторией.

Как мы уже усмотрели, математиче-
ская формализация задач, в особенно-
сти связанных с природно-техническим 
содержанием, не имеет практической 
значимости при построении плановой 
траектории управляемого горнотехни-
ческого объекта и соответственно, не 
может применяться при проектировании 
методов воздействия на реальный объект 
управления. Соответственно этот вывод 
касается и проектирования регулятора, 
корректирующего координаты объекта 
в соответствии с плановой траекторией.

Поэтому единственным выходом 
является реагирование самих управ-
ляющих воздействий на изменения 
параметров объекта и характеристик 
внешней среды приспособлением, а 
именно, путем изменения структуры 
и параметров регулятора с целью обе-
спечения стабильности функциониро-
вания объекта. Это и есть адаптация. 
Управление горнотехническим объек-
том эффективно настолько, насколько 
задействован этот механизм. Другими 
словами насколько точно, надежно и 
своевременно осуществлено прогнози-
рование возможных изменений состоя-
ния подсистем природно-технического 
и экономико-социального содержания 
для отклика или упреждающих воздей-
ствий со стороны предприятия. Точно 
так же, как наличие всережимного 
регулятора и коробки перемены пере-
дач и осуществление ими логической 
обработки постоянно изменяющейся 
поступающей информации позволя-
ет двигателю плавно адаптироваться 
к внешним нагрузкам, так и системе 
«ЛПР (лица, принимающие решения) 
- горная технология - природная сре-
да» необходимо некоторое устройство, 
обеспечивающей адаптацию.

Не вдаваясь в трактовку известных 
положений из теории управления, отме-
тим только, что функционирование та-
кого механизма должно обеспечиваться 
принципом необходимого разнообра-
зия, принципом дуального управления и 
принципом обратной связи. Сущность 

этих принципов заключается в том, 
что они обеспечивают противодей-
ствие факторам, осложняющим управ-
ление горнотехническим объектом.

Горняку приходится создавать си-
стему, технологию, объект управления 
(как бы мы предмет исследования не 
называли), при значительной априор-
ной неопределенности об условиях ее 
функционирования. Чего греха таить, 
мы закрываем глаза на это, проводя 
осреднение по этой неопределенности. 
Такое осреднение природной среды 
сродни оценке состояния больных в 
палате по средней температуре (вы-
сказано академиком АНСССР М.И. 
Агошковым на одном из горных фору-
мов). В таком случае все принимаемые 
горнотехнические решения не опти-
мальны, не отвечают действительному 
состоянию объекта управления, среды. 
Вся система функционирует далеко не 
в оптимальном взаимодействии, начи-
сто отсутствует синергетическое начало 
взаимодействующих подсистем. 

Управление в указанных подси-
стемах горнотехнического объекта 
по усредненным характеристикам 
алогично, не дает должного эффекта: 
пока оно ведется для некоторого t-го 
момента времени, изменяются и сама 
система, и ее внешняя, окружающая 
среда, функционирующая в жестком 
нестационарном, стохастическом ре-
жиме. Четко определить и формализо-
вать какие-то ограничения или выбрать 
целевую функцию просто невозможно 
на всей плановой траектории и таким 
образом математическая формализация 
процесса управления на всей плановой 
траектории при этом ведет к построе-
нию модели, не являющейся адекват-
ной реальному функционированию 
горнотехнического объекта. Напраши-
вается итерационный подход к методу 
проектирования не на всей траектории, 
а на определенных интервалах време-
ни [tk, tk+1]. В каждый ее момент вре-
мени производится оценка значений 
ее параметров по данным входных и 
выходных переменных. Именно таким 
образом проектируется модель с гиб-
кой структурой и параметрами, то есть, 
такая адаптивная модель, описываю-
щая процесс, в которой изменяются 
структура и параметры в соответствии 
с изменениями характеристик процес-
са при функционировании. 
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Данная публикация является про-
должением цикла авторских 

работ, в которых рассматривается 
методические принципы спектраль-
но-гармонического анализа социаль-
но-экономических показателей раз-
вития. Основные положения анализа 
территориальных единиц были пред-
ставлены в материалах XXIII кон-
ференции (секция – Экономическая 
география [1]). Методические аспек-
ты выполнения такого анализа были 
рассмотрены на примере показателей 
структуры экономики выборки стран, 
подготовленной на основе данных 
отчета Организации экономического 
сотрудничества и развития (ОЭСЭР). 
Следующим этапом рассмотрим при-
мер анализа потенциальных показа-
телей развития регионов отдельных 
государств.

Используя инструментальные воз-
можности программного пакета SPSS 
13, выполним процедуру иерархи-
ческого кластерного анализа [2] для 
статистических данных валового вну-
треннего продукта в масштабах реги-
онов (областей) Украины (по данным 
Госкомстата Украины [3]), предвари-
тельно сгруппировав их в соответ-
ствии с рекомендациями указанной 
выше работы [1]. 

Графической интерпретацией ре-
зультатов такой классификации будет 
древовидная диаграмма (дендрограм-
ма), представленная на рис. 1.

Как видно из диаграммы, в резуль-
тате классификации по методу соеди-
нения между группами – квадрат Ев-
клидового расстояния, по отношению 

к эталонному (гармоническому) кла-
стеру А  было образовано два класте-
ра: Б и С (табл. 1). При этом кластер 
Б имеет явно выраженную финансо-
во-логистическую доминанту (26,0 и 
37,3% соответственно), кластер С – 
материально-логистическую (38,8 и 
25,2% соответственно).

В кластере Б выделяется две кла-
стерные группы: Б1 (территориальная 
единица – г. Киев) и Б2 (Одесская об-
ласть и г. Севастополь). И если в груп-

пе Б1 финансовая и логистическая со-
ставляющие примерно равны (38,6 и 
36,5% соответственно), то в группе Б2 
имеется явно выраженная логистиче-
ская составляющая (37,6%) и близкая 
к эталону - управленческая (21,6%).

Кластер С имеет более сложную 
иерархическую структуру. Группа С1, 
имеющая явно выраженную матери-
ально-производственную составля-
ющую (50,5%), включает пять под-
групп: С11 (Днепропетровская, До-

Рис. 1. Результат кластеризации (дендрограмма)
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нецкая и Запорожская области), С12 
(Луганская и Полтавская области), 
С21 (Харьковская область), С22 и С23 
(табл. 2). В свою очередь подгруппы 
С22 структурируется каждая двумя 
элементами: С221 (Николаевская, Ки-
евская и Волынская области), С222 
(Черновицкая, Закарпатская, Львов-

ская области и АР Крым), С231 (Чер-
касская и Сумская области) и С232 
(Тернопольская, Ивано-Франковская, 
Хмельницкая, Житомирская, Ровен-
ская, Кировоградская. Херсонская, 
Черниговская и Винницкая области).

Оценивая близость той или иной 
территориальной единицы на основе 

величины межкластерного расстоя-
нии (квадрат Евклидового расстояния, 
табл. 3), можно увидеть, что наиболее 
близким к эталонному, является рас-
пределение доли секторов экономики 
в Харьковской области. Наибольшее 
удаление в Луганской и Полтавской 
областях (С12), а также г. Киев (Б1). 
Однако следует учитывать, что такое 
положение характерно именно для 
данной выборки (территориальные 
единицы – регионы Украины). Т.е. 
межкластерное расстояние от гар-
монического, минимально для под-
группы С21 только относительно 
других областей Украины. Если же в 
сравнительную базу добавить другие 
территориальные единицы (напри-
мер, сопоставимые по масштабам 
территории зарубежные страны), то 
величина межкластерного расстояния 
изменится.

Из диаграммы (рис. 1) видно, что 

Таблица 1.
Иерархическая классификация 1-го уровня

Территориальные
группы

(кластеры и группы)

Показатели системных единиц (часть ВВП, %)

Финансовый
сектор

Логистический
сектор

Товарно-
материальный

сектор

Сектор поддержки
развития

Сектор
 управления

А (гармоническое 
распределение)

24,0 14,0 24,0 14,0 24,0

Б (финансово-
логистическая 

доминанта)
26,0 37,3 14,3 2,9 19,6

Б1 38,6 36,5 6,8 2,7 15,5
Б2 19,7 37,6 18,1 2,9 21,6

C (материально-
логистическая 

доминанта)
12,3 25,2 38,8 2,8 20,8

C1: 13,5 20,5 50,5 1,7 13,8
C2: 10,8 26,4 36,6 3,0 23,2

Таблица 2.
Иерархическая классификация 2-го уровня

Территориальные
группы

(кластерные
подгруппы)

Показатели системных единиц (часть ВВП, %)

Финансовый
 сектор

Логистический 
сектор

Материальный 
сектор

Сектор  поддержки 
развития Сектор управления

А (гармоническая) 24,0 14,0 24,0 14,0 24,0
С11: 15,7 21,8 47,9 1,7 12,9
C12: 10,0 18,5 54,5 1,8 15,2
C21: 23,4 26,9 30,2 2,9 16,6
С221: 11,5 33,4 33,3 2,6 19,1
С222: 13,1 27,7 28,4 4,4 26,4
С231: 10,6 21,4 45,5 2,2 20,3
С232: 9,6 24,6 39,3 2,8 23,8

Таблица 3.
Матрица близости анализируемой выборки

Территориальные
группы Квадрат Евклидового расстояния

1:А (гармонический) 0
6:C21: 383,18
8:С222: 423,78
10:С232: 679,29
3:Б2 739,23
7:С221: 773,07
9:С231: 849,50
4:С11: 975,44
2:Б1 1215,19
5:C12: 1372,78
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для того, что бы представить «усред-
ненную экономическую Украину» 
достаточно побывать в Харьковской 
области (кластерная группа С21). 
Если «приблизить» «язык описания» 
к «обывательскому», то выглядит это 
примерно так: достаточно развитый 
финансовый центр + «перебор» по 
логистике (обусловленный наличи-
ем мощного торгово-транспортного 
коридора с зарубежьем (Россией)) + 
развитая промышленность и сельское 
хозяйство (– «убитые» заводы - забро-
шенные села) – низкая техническая и 
социальная готовность к перспектив-
ному развитию (целесообразно еще 
добавить: + спокойное «уживание» 
украино- и русскоязычного населе-
ния)

На основании полученных харак-
теристик, в качестве выводов можно 
«расписать» целый комплекс потен-
циальных «программно-научных» 
экономических мер. Но цель наших 

исследований на данном этапе, не-
сколько иная – получить психофизи-
ческую основу для моделирования 
социально-экономических явлений 
и процессов. Разработка ее осущест-
вляется по нескольким направлениям 
(с другими авторскими публикациями 
можно ознакомиться также в секциях 
экономических, психологических и 
философских наук конференц-проек-
та ICP). 

Конечным этапом представленной 
методики является формирование еди-
ного пространства состояний для ана-
лиза деятельности социально-эконо-
мических групп в рамках территори-
альных единиц различного масштаба. 
Для этого  планируется исследовать 
свойства и механизм самоорганизаци-
онных процессов в социуме с учетом 
психологически обусловленных со-
циально-поведенческих типов отдель-
ных людей и групп (таблица 4 работы 
[1]).
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В современном мире все большую 
роль приобретают концепции, 

направленные на совмещение требо-
ваний экологии с развитием экономи-
ки. С конца 60-х годов ХХ века были 
предприняты усилия разработать и 
сформулировать концепцию устойчи-
вого развития и сделать ее образцом 
для мировой экономической, соци-
альной и экологической политики. 
Основная цель заключалась в том, 
чтобы общественное благосостояние 
не снижалось с течением времени. 
Очень трудно, однако, измерить уро-
вень общественного благосостояния 
или стоимость природного капитала. 
Дискуссии на эту тему занимают за-
метное место в трудах различных ис-
следователей. 

Концепция устойчивого развития, 
в своей сущности, представляет систе-
му связанных между собой взглядов 
на взаимодействие природы и обще-
ства, на основе которых выражается 
политика в области государственного 
управления и международных отно-
шений, а также система государствен-
ных мероприятий, направляющих 
деятельность государства в области 
охраны окружающей среды и исполь-
зования природных ресурсов [1].

Перенося рассмотрение в практи-
ческую область, можно сказать, что 
развитие устойчиво в том случае, если 
природный капитал по мере своего 
истощения либо возобновляется, либо 

заменяется искусственно созданным 
капиталом, то есть должен соблюдать-
ся баланс: сумма израсходованного 
капитала должна уравниваться тем 
количеством, которое воспроизведе-
но для нужд будущих поколений [2]. 
Чтобы рассчитать этот баланс необ-
ходимо знать значения ряда катего-
рий, например, таких как «реальная 
ценность природного капитала» (из-
меряется природной рентой), «оценка 
обществом данного ресурса» (исполь-
зуются методы рыночной оценки) и 
др. Произведя необходимые расчеты 
можно оценить разницу между ценно-
стью ресурса и готовностью общества 
платить за него. Наличие разницы бу-
дет своеобразным стимулом к тому, 
чтобы в системе управления природ-
ными ресурсами были предусмотре-
ны соответствующие инструменты, 
регулирующие механизмы воспроиз-
водства в соответствии с объемами со-
кращения природного капитала. 

Долгие годы экономисты рассма-
тривали природную среду исходным 
пунктом материального производства 
и выстраивали теории, основываясь 
на положении, что природная среда не 
оказывает влияния на характер и про-
порции воспроизводственного про-
цесса и не создает ограничений для 
его осуществления. Такой подход был 
вполне объясним, принимая во вни-
мание, что воздействие производства 
на окружающую среду было относи-

тельно небольшим и по словам П.Г. 
Олдака «ее невидимым трудом ней-
трализовались многочисленные отри-
цательные последствия жизнедеятель-
ности людей», а это означает, что одни 
ресурсы самовоспроизводились, а 
другие по своим запасам казались не-
исчерпаемыми, и, соответственно, не 
лимитирующими размеры увеличения 
объемов и масштабов производства.

Коренным образом ситуация в 
мире изменилась в последние десяти-
летия двадцатого века.

Проблемы нерационального, часто 
экономически неэффективного исполь-
зования природно-ресурсного потен-
циала, загрязнения природной среды, 
разрушения экосистем находят отраже-
ние на национальном и региональном 
уровнях, с одной стороны, а с другой, 
являются следствием суммирования 
частных проблем отдельных регионов и 
государств в мировом масштабе.

Обеспеченность природными ре-
сурсами – один из основных факторов 
стабильности, экономического раз-
вития и безопасности любого госу-
дарства. Поэтому чрезвычайно важно 
учитывать те тенденции и оценки, ко-
торые существуют в мире в области 
структуры запасов различных видов 
природных ресурсов, ее изменения, 
темпов их прироста и потребления, 
прогнозов развития мировой эконо-
мики и ее природно-ресурсной обе-
спеченности.
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Основными причинами, изменив-
шими условия существования различ-
ных стран на современном этапе раз-
вития глобальной экономической си-
стемы с точки зрения обеспеченности 
и динамики прироста и расходования 
природных ресурсов, являются следу-
ющие: рост численности населения, 
быстрый рост промышленного произ-
водства и продуктов питания, загряз-
нение природной среды.

Игнорирование зависимости че-
ловека от состояния природы, несо-
блюдение основных законов экологии, 
таких как закон внутреннего динами-
ческого равновесия, закон оптималь-
ности и рациональности, закон огра-
ниченности природных ресурсов и др. 
ведут по «тупиковому» пути развития. 
Этот путь характеризуется как приро-
доемкий,  природоразрушающий, так 
как скорость использования возобно-
вимых ресурсов превышает скорость 
их естественного возобновления или 
воспроизводства. Быстрое и истощи-
тельное использование невозобнови-
мых видов природных ресурсов со-
провождается образованием большо-
го количества отходов, загрязняющих 
все компоненты биосферы. Охрана 
природной среды должна стать неотъ-
емлемой составляющей процесса раз-
вития и не должна рассматриваться в 
отрыве от него.

Эти идеи, заложенные в основу 
концепции устойчивого развития, 
были приняты многими странами 
мира. На основе «Повестки дня на 
ХХI век» разработаны националь-
ные программы. Идеи концепции 
устойчивого развития широко при-
меняются до сих пор, но реальные 
показатели и тенденции в использо-
вании мировым сообществом при-
родных ресурсов, особенно энерге-
тических, слабо с ними согласуют-
ся. Ни одна страна мира, имеющая 
мощную минерально-сырьевую базу, 
не отказывается от ее использования 
высокими темпами, причем не толь-
ко в социально-экономических це-
лях, но и в геополитических. Темпы 
добычи и потребления минерально-
го сырья во всем мире по-прежнему 
регулируются исключительно ры-
ночными категориями, в том числе 
стоимостью добычи природных ре-
сурсов, динамикой цен, стремлени-

ем получить максимальную прибыль 
и т.п.

Учитывая сложившуюся в насто-
ящее время в мире ситуацию с ис-
пользованием природных ресурсов и 
состоянием окружающей среды, необ-
ходимо подчеркнуть актуальность вы-
вода, заложенного в «Повестке дня на 
ХХI век» о том, что политика устойчи-
вого развития должна способствовать 
изменениям в структурах производ-
ства и потребления, а также в сфере 
использования современных техно-
логий и эффективного управления на 
макро- и микроэкономическом уров-
не. Более того, политика в области 
охраны окружающей среды должна 
быть в первую очередь ориентирована 
на предупреждение, а не на устране-
ние экологических проблем после их 
возникновения.

Таким образом, актуальной и все 
более очевидной становится необхо-
димость поиска новых способов и пу-
тей решения экологических проблем 
на микроуровне, на уровне непосред-
ственного использования природных 
ресурсов в каждом из государств мира. 
Одним из таких путей, признанным во 
всем мире, является экологический 
менеджмент. В «Повестке дня на XXI 
век» подчеркивается, что «экологи-
ческий менеджмент следует отнести 
к ключевой доминанте устойчивого 
развития и одновременно к высшим 
приоритетам промышленной дея-
тельности и предпринимательства» 
[3]. Поэтому все более широкое рас-
пространение получают современные 
методы управления природопользова-
нием, обеспечивающие рациональное 
использование всех видов ресурсов, 
экологическую безопасность и охрану 
окружающей среды на всем пути от 
проекта до утилизации отработавших 
свой срок изделий.

По мере того, как во многих стра-
нах, в том числе и в России, состояние 
окружающей среды и возникающие 
в связи с этим проблемы здоровья 
людей вызывают все большую оза-
боченность, организации и предпри-
ятия уделяют особое внимание оценке 
потенциального воздействия своей 
деятельности, продукции или услуг 
на окружающую среду. Имидж пред-
приятия в сфере охраны окружающей 
среды и экологическая эффективность 

деятельности организации приобрета-
ют все большее значение в обществе. 

Создание эффективной системы 
менеджмента предприятия является 
гарантом достижения современного 
уровня и стабильности экономическо-
го развития. Становление и развитие 
рыночной экономики диктует руко-
водству предприятий (организаций) 
необходимость учитывать требования 
и пожелания всех заинтересованных 
сторон (партнеров, контролирующих 
органов, общества и т.д.), на основа-
нии чего и формируются основные 
цели предприятия. В связи с этим, 
ключевыми предпосылками внедре-
ния систем экологического менед-
жмента (СЭМ) в организации должно 
стать стремление и обеспечение мини-
мизации отрицательного воздействия 
на окружающую среду, рациональное 
использование природных ресурсов, 
повышение эффективности природо-
охранной деятельности организации, 
а, в целом, обеспечение экологической 
безопасности.

Для достижения поставленных 
целей в сфере решения экологических 
проблем предприятию необходимо 
внедрять систему управления окружа-
ющей средой и постоянно улучшать 
деятельность этой системы. 

Система экологического менед-
жмента как часть системы менед-
жмента организации используется 
для разработки и внедрения эколо-
гической политики и управления ее 
экологическими аспектами [4]. СЭМ 
представляет собой современный под-
ход к учету приоритетов охраны окру-
жающей среды при планировании и 
осуществлении деятельности органи-
заций. СЭМ позволяет контролиро-
вать негативное воздействие каждого 
этапа производственной или иной 
деятельности на окружающую среду, 
а также планировать деятельность 
предприятия таким образом, чтобы 
минимизировать данные воздействия. 
Без учета экологической составляю-
щей на каждом этапе производствен-
ного процесса невозможно создать 
конкурентоспособную продукцию. 

Потенциал внедрения и сертифи-
кации систем экологического менед-
жмента в России пока не реализован 
в полной мере, что обусловлено не-
достатком информации и слабой мо-
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тивацией руководства предприятий. 
В современных российских условиях 
наблюдается недопонимание и не-
дооценка происходящих в мире ка-
чественных изменений в подходах к 
решению экологических проблем, в 
некоторых случаях отмечается полное 
игнорирование подобных изменений 
или их крайнее упрощение и сведе-
ние к формальному выполнению ряда 
общих требований. Как следствие 
создаются условия для имитации дея-
тельности и возникновения «бутафор-
ских» систем управления.

Такое положение отчасти объяс-
няется недостаточной подготовлен-
ностью и отсутствием вовлеченности 
персонала в реализацию деятельности 
СЭМ, а ведь именно вопросы под-
готовки кадров рассматриваются как 
приоритетные при разработке и вне-
дрении систем управления на пред-
приятиях. При функционировании 
СЭМ периодически возникают про-
блемы, связанные с непониманием ме-
неджеров и руководителей процессов, 
для чего система внедрена на пред-
приятии, а при игнорировании эколо-
гических аспектов не может идти речи 
об экологическом менеджменте. 

Успешная разработка, внедрение 
и эффективное функционирование 
системы экологического менеджмента 
во многом зависит от вовлеченности и 
ответственности высшего руководства 
в вопросах природоохранной деятель-
ности. Ведущая роль руководства – 
принцип понятный и необходимый, 
на первый взгляд, но часто нереали-

зуемый. Далеко не все руководители 
российских предприятий готовы про-
являть приверженность принципам 
всеобщего менеджмента качества, 
экологического менеджмента и вы-
бранным целям. К сожалению, можно 
констатировать, что представители 
высшего менеджмента большинства 
российских организаций не готовы 
к существенной перестройке своей 
системы управления. Это приводит к 
тому, что деятельность в рамках СЭМ 
постоянно сталкивается с нерешенны-
ми системными проблемами, и эффек-
тивность функционирования системы 
резко снижается.

Но, несмотря на эти проблемы и 
сложившиеся в России стереотипы о 
второстепенной роли экологического 
менеджмента, реализованный в це-
лостной системе менеджмента подход 
управления качеством окружающей 
среды доказывает свою эффектив-
ность за счет достигнутых резуль-
татов по уменьшению загрязнения 
окружающей среды, рационального 
использования природных ресурсов, а 
значит, повышения экологической от-
ветственности предприятия.

Система экологического менед-
жмента, как и любая другая система 
управления, должна работать на до-
стижение целей организации и посто-
янное улучшение деятельности. По-
этому создание эффективно функци-
онирующей системы экологического 
менеджмента позволит предприятию 
внедрять инновационные подходы, 
направленные на уменьшение приро-

доемкости и воздействия на окружаю-
щую среду, повысить имидж предпри-
ятия на внутреннем и международном 
рынках и обеспечивает стратегическое 
преимущество перед конкурентами. 

Таким образом, для российских 
условий применение эффективных 
систем экологического менеджмента 
является существенным фактором 
успеха любой долгосрочной стра-
тегии, направленной на изменения 
в структурах производства и потре-
бления, в сфере использования со-
временных технологий и эффектив-
ного управления на макро- и микроэ-
кономическом уровне, необходимых 
для реализации концепции устойчи-
вого развития.
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GISAP Championships and Conferences 2014
Branch of science Dates Stage Event name

AUGUST
Physics, Mathematics, 
Chemistry, Earth and Space 
sciences

08.08-13.08 II Properties of matter in the focus of attention of modern 
theoretical doctrines

Technical sciences, Architecture 
and Construction

28.08-02.09 II Creation as the factor of evolutionary development and the 
society’s aspiration to perfection

SEPTEMBER
Psychology and Education 17.09-22.09 III Interpersonal mechanisms of knowledge and experience transfer 

in the process of public relations development
OCTOBER

Philology, linguistics 02.10-07.10 III Problems of combination of individualization and unifi cation in 
language systems within modern communicative trends

Culturology, Art History, 
Philosophy and History

16.10-21.10 III Cultural and historical heritage in the context of a modern outlook 
formation

NOVEMBER
Medicine,  Pharmaceutics, 
Biology, Veterinary Medicine, 
Agriculture

05-11-10.11 III Techniques of ensuring the duration and quality of biological life 
at the present stage of the humanity development

Economics, Management, 
Law, Sociology, Political and 
Military sciences

20.11-25.11 III Infl uence of the social processes globalization factor on the 
economical and legal development of states and corporations

DECEMBER
Physics, Mathematics, 
Chemistry, Earth and Space 
sciences

04.12-09.12 III Variety of interaction forms of material objects through a prism of 
the latest analytical concepts

Technical sciences, Architecture 
and Construction

18.12-23.12 III Target and procedural aspects of scientifi c and technical progress 
at the beginning of the XXI century




