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 ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå îï-
ðåäåëèëàñü îñíîâíàÿ òåíäåí-

öèÿ ðàçâèòèÿ ìèðîâîé èíäóñòðèè 
ïðèðîäíîãî êàìíÿ, õàðàêòåðèçóåìàÿ 
ïåðåõîäîì ê èííîâàöèîííîìó ýòàïó 
åå ìîäåðíèçàöèè. Îá ýòîì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå, à òàê-
æå äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç ðàçâèòèÿ 
îòðàñëè íà ïåðèîä äî 2030 ã. [2, 3]. 
Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ãðàôèêè, ïîñòðî-
åííûå íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ. 

Äëÿ ñîâðåìåííîé êàìíåîáðàáàòû-
âàþùåé ïðîìûøëåííîñòè â âåäóùèõ 
äëÿ äàííîé îòðàñëè ñòðàíàõ – ïðîèç-
âîäèòåëÿõ ãîòîâîé ïðîäóêöèè  (Èòà-
ëèè, Êèòàå, Èñïàíèè, Áðàçèëèè, Èí-
äèè è Òóðöèè) õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå 
ïðèçíàêè: 

- íåïðåðûâíîå ðàñøèðåíèå íî-
ìåíêëàòóðû èçäåëèé è èñïîëüçóåìûõ 
òèïîâ  êàìíåé; 

- óëó÷øåíèå äèçàéíà, óñëîæíåíèå 
êîíñòðóêöèè è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà 
âûïóñêàåìûõ èçäåëèé; 

- ñîçäàíèå è âíåäðåíèå íîâûõ ýô-
ôåêòèâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ òåõíî-
ëîãèé íà áàçå âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ; 

- èíòåãðàöèÿ ñ êàìíåäîáûâàþùèìè 
ïðåäïðèÿòèÿìè, ñ ðàçðàáîò÷èêàìè è 
ïîñòàâùèêàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, îñíàñòêè è èíñòðóìåíòà, à 
òàêæå ñ îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè 
êàìåííîé ïðîäóêöèè. 

Ýòè æå ñòðàíû, à òàêæå Èðàí ÿâ-
ëÿþòñÿ ëèäèðóþùèìè ïî îáúåìó äî-

áû÷è áëîêîâ ïðèðîäíîãî êàìíÿ. Îä-
íàêî ïî îáúåìó ïîòðåáëåíèÿ èçäåëèé 
èç ïðèðîäíîãî êàìíÿ ðàñïðåäåëåíèå 
âåäóùèõ ñòðàí íåñêîëüêî èíîé: Êè-
òàé, ÑØÀ, Èòàëèÿ, Èíäèÿ, Èñïàíèÿ, 
Ãåðìàíèÿ è Þæíàÿ Êîðåÿ âìåñòå ïî-
òðåáëÿþò áîëåå 52% ìèðîâîé ïðî-
äóêöèè êàìíåîáðàáîòêè. Â ìèðîâîì 
ïðîèçâîäñòâå îáîðóäîâàíèÿ è èíñò-
ðóìåíòà âåäóùåå ìåñòî çàíèìàåò Èòà-
ëèÿ, çàòåì ñëåäóþò òàêèå ñòðàíû, êàê 
ÑØÀ, Ãåðìàíèÿ, ßïîíèÿ, Èñïàíèÿ, 
Øâåéöàðèÿ è Êèòàé, êîòîðûå ñîâìå-
ñòíî îáåñïå÷èâàþò áîëåå 72 % îáúå-
ìà ýêñïîðòà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
ìèðîâîé äîáû÷è, îáðàáîòêè è ïåðå-
ðàáîòêè ïðèðîäíîãî êàìíÿ. 

Ãëîáàëèçàöèÿ êàìíåäîáûâàþùåé è 
îáðàáàòûâàþùåé èíäóñòðèè íåèç-
áåæíî ñâÿçàíà ñ ìåæäóíàðîäíîé ñïå-
öèàëèçàöèåé è ñòàíîâëåíèåì ìèðîâî-
ãî ðûíêà êàìíåé, ïðîäóêöèè êàìíå-
îáðàáîòêè è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, à òàêæå ñ ôîðìèðîâàíèåì 
èíôðàñòðóêòóðû êàìíåîáðàáàòûâàþ-
ùåé îòðàñëè (ñîçäàíèå ìèðîâîé 
òðàíñïîðòíîé è ñêëàäñêîé ñèñòåìû, 
ìàðêåòèíãîâîé è ñåðâèñíûõ ñëóæá, 
ðàçðàáîòêà ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàð-
òîâ è ò.ä.). 

Ðîññèéñêàÿ äîáû÷à è îáðàáîòêà 
ïðèðîäíîãî êàìíÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì ïðàêòè÷åñêè íå 
âëèÿåò íà ìèðîâóþ êàìíåîáðàáàòû-
âàþùóþ èíäóñòðèþ. Ïðè÷èíàìè îòñòà-
âàíèÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè 
â ñðàâíåíèè ñ åё óðîâíåì ðàçâèòèÿ â  

Â 
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âåäóùèõ äëÿ äàííîé îòðàñëè ñòðàíàõ 
ìèðà ÿâëÿþòñÿ: 

- íèçêàÿ îñâîåííîñòü ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâîé áàçû äîáû÷è îáëèöîâî÷íî-
ãî êàìíÿ, ñîñòàâëÿþùàÿ ìåíåå 40 %  
îò áàëàíñà ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ; 

- îãðàíè÷åííàÿ íîìåíêëàòóðà äîáû-
âàåìîãî ïðèðîäíîãî êàìíÿ (âñåãî äåé-
ñòâóþò 70–80 êàðüåðîâ áëî÷íîãî êàì-
íÿ, â òî âðåìÿ êàê íîìåíêëàòóðó ãîð-
íûõ ïîðîä â Èòàëèè ïðåäñòàâëÿþò 482 
ìåñòîðîæäåíèÿ, âî Ôðàíöèè – 192, â 
Ãåðìàíèè – 163, â Ãðåöèè – 126, â Àâ-
ñòðèè – 122, â Øâåöèè – 114 è ò.ä.);  

- íåñîîòâåòñòâèå áîëüøèíñòâà ðàç-
âåäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé áëî÷íîãî 
êàìíÿ ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ïî 
ïîòðåáèòåëüñêèì ñâîéñòâàì  (47 % 
âñåõ ìåñòîðîæäåíèé ïðåäñòàâëåíû 
êàìíåì ñåðûõ îòòåíêîâ, â òî âðåìÿ 

êàê íà ÷åðíûå öâåòà ïðèõîäèòñÿ 4,8 
%, íà êðàñíûå – 2,4 %, íà áåëûå 
ìðàìîðû –  îêîëî 2 % ïðè îòñóòñò-
âèè áåëûõ è öâåòíûõ ãðàíèòîâ, ëàá-
ðàäîðèòîâ è äðóãèõ îáëèöîâî÷íûõ 
êàìíåé ïîâûøåííîãî ñïðîñà);  

- îãðàíè÷åííàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ 
ìîùíîñòü êàìíåäîáûâàþùèõ è îáðà-
áàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé (âñåãî 125 
ïðåäïðèÿòèé ñ îáùèì ìàøèííûì ïàð-
êîì â 1600 åäèíèö, â òîì ÷èñëå 600 – 
ãîðíîäîáûâàþùåãî è 1000 - êàìíå-
îáðàáàòûâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ);  

- íèçêèé ñðåäíèé óðîâåíü âûõîäà 
èçäåëèé èç 1 ì3 áëî÷íîãî ñûðüÿ, íå 
ïðåâûøàþùèé 45 % (20-22 ì2 â ïåðå-
ñ÷åòå íà ïëèòó òîëùèíîé 20 ìì), â òî 
âðåìÿ êàê ñðåäíèé ìèðîâîé âûõîä 
èçäåëèé äîñòèãàåò 27 - 29 ì2/ì3, ò.å. 
55 - 59 %; 

0

100

200

300

400

500

600

700

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Объем добычи, млн. т
Объем продукции, млн. т
Объем торговли, млн. т

0
1000

2000
3000
4000

5000
6000

7000
8000

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Выпуск изделий, млн. м2

 
 
Ðèñ. 1. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ìèðîâîãî ðàçâèòèÿ äîáû÷è è îáðàáîòêè ïðèðîäíî-
ãî êàìíÿ 
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- íèçêàÿ çàãðóçêà îñíîâíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ (45-50 %) è ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ 
âûðàáîòêà íà îäíîãî ïðîèçâîäñòâåííî-
ãî ðàáî÷åãî â ãîä (â ñðåäíåì 256 ì2, 
â òî âðåìÿ êàê âî Ôðàíöèè – 1530 
ì2, â Èñïàíèè – 1207 ì2, â Èòàëèè – 
1100 ì2); 

- âûñîêàÿ ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è 
áëîêîâ, êîòîðàÿ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 
38 - 65 ó.å./ì3, à ñåáåñòîèìîñòü èçãî-
òîâëåíèÿ èçäåëèé (ïëèò ïîëèðîâàííûõ 
òîëùèíîé 20 ìì) – 5,5 – 55 ó.å./ì2 , 
ò.å. ñ ó÷åòîì âûñîêèõ íàëîãîâ ïðèáëè-
æàåòñÿ ê íèæíåìó ïðåäåëó ñðåäíèõ 
ýêñïîðòíûõ öåí íà îáðàáîòàííûé êà-
ìåíü, ïîñòàâëÿåìûé âåäóùèìè ñòðàíà-
ìè Åâðîïû (57 – 184 åâðî/ì2), è ðàâ-
íÿåòñÿ èëè äàæå ïðåâîñõîäèò ýêñïîðò-
íûå öåíû íà îáðàáîòàííûé êàìåíü â 
Êèòàå (12,5 - 62 äîë/ì2); 

- ñëàáàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ áàçà ïî 
âûïóñêó ñîâðåìåííîãî êàðüåðíîãî è 
êàìíåîáðàáàòûâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ, 
îòñóòñòâèå ïðîèçâîäñòâà ìíîãèõ âèäîâ 
ñòàíêîâ, îñîáåííî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 
ñëîæíûõ èçäåëèé èç êàìíÿ. 

Â òî æå âðåìÿ îòå÷åñòâåííàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü äîáû÷è è îáðàáîòêè êàì-
íÿ èìååò áîëüøèå ïîòåíöèàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè è äîñòèæåíèÿ â ðàçâèòèè è 
ìîäåðíèçàöèè çà ïîñëåäíèå ãîäû: 

- ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííûå ìè-
íåðàëüíî-ñûðüåâûå ðåñóðñû, èìåþùèå-
ñÿ íà 169 ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðèðîäíîãî 
êàìíÿ ñ îáùèì îáúåìîì 0,6 ìëðä. ì3, 
ò.å. ñ ïîòåíöèàëüíîé îáåñïå÷åííîñòüþ 
çàïàñàìè ïðè ñóùåñòâóþùåì óðîâíå 
äîáû÷è íà ïåðèîä ñâûøå 900 ëåò; 

- áîëüøîé èñòîðè÷åñêèé îïûò äîáû-
÷è, îáðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ïðèðîä-
íîãî êàìíÿ íå òîëüêî â àðõèòåêòóðå è 
ñòðîèòåëüñòâå, íî è â ìåìîðèàëüíîì è 
äåêîðàòèâíî-ïðèêëàäíîì èñêóññòâå è â 
áûòó; 

- óëó÷øåíèå ñòðóêòóðû äåéñòâóþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé, èç êîòîðûõ 65, ò.å. áîëåå 
ïîëîâèíû, ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûìè òè-
ïà "êàðüåð-çàâîä", à 45 (36 %) – êàìíå-

îáðàáàòûâàþùèìè çàâîäàìè ñ ïðîèç-
âîäñòâåííîé ìîùíîñòüþ îò 1 - 2 òûñ. 
ì2 äî 500 - 700 òûñ. ì2  èçäåëèé â ãîä, 
è òîëüêî 15 ïðåäïðèÿòèé, ò.å. 12%, îñ-
òàþòñÿ ãîðíîäîáûâàþùèìè; 

- ìîäåðíèçàöèÿ ïàðêà äîáûâàþùåãî 
è êàìíåîáðàáàòûâàþùåãî îáîðóäîâà-
íèÿ çà ñ÷åò èìïîðòà èç âåäóùèõ ñòðàí-
ïðîèçâîäèòåëåé, â ÷àñòíîñòè èç Èòà-
ëèè, ïðè ýòîì îáùåå êîëè÷åñòâî ñî-
âðåìåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ (ñðîê äåéñòâèÿ äî 5 ëåò) íà 
ïðåäïðèÿòèÿõ îòðàñëè  âûðîñëî äî 
150 åäèíèö (15 % ïàðêà); 

- îñâîåíèå ïðîèçâîäñòâà èìïîðòî-
çàìåíÿþùåãî àáðàçèâíî-àëìàçíîãî èí-
ñòðóìåíòà ïðàêòè÷åñêè âñåõ òèïîâ è  
íåêîòîðûõ ìîäåëåé êàìíåîáðàáàòû-
âàþùèõ ñòàíêîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ðàç-
íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè; 

- ôîðìèðîâàíèå îòå÷åñòâåííîé íà-
ó÷íîé øêîëû òåõíîëîãèè äîáû÷è è îá-
ðàáîòêè êàìíÿ, îðãàíèçàöèè êàìíåîá-
ðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ, à òàêæå 
ïîäãîòîâêè êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïå-
öèàëèñòîâ äëÿ ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè; 

- íà÷àëüíûå øàãè ïî ñòàíîâëåíèþ 
ñàìîñòîÿòåëüíîé êàìíåîáðàáàòûâàþ-
ùåé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè ïîñðåä-
ñòâîì êîíñîëèäàöèè ïðåäïðèÿòèé è îð-
ãàíèçàöèé íà îñíîâå ñîçäàíèÿ õîëäèí-
ãîâûõ êîìïàíèé,  ðåãèîíàëüíûõ àññî-
öèàöèé è ðàçâèòèÿ ýëåìåíòîâ ñîáñò-
âåííîé èíôðàñòðóêòóðû. 

Òåì íå ìåíåå, â îòå÷åñòâåííîé êàì-
íåîáðàáîòêå, êàê è â áîëüøèíñòâå îá-
ðàáàòûâàþùèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåí-
íîñòè, êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïðåä-
ïðèÿòèé îñòàåòñÿ íà íèçêîì óðîâíå, 
èìïîðò ñûðüÿ è ïðîäóêöèè èìååò âñå 
áîëüøèé óäåëüíûé âåñ, à ñîáñòâåííîå 
ïðîèçâîäñòâî ðàñòåò ìåäëåííåå, ÷åì â 
âåäóùèõ äëÿ ýòèõ îòðàñëåé ñòðàíàõ ìè-
ðà. ×òîáû íå îòñòàâàòü îò ñðåäíåãî ìè-
ðîâîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ, îáúåìû äîáû-
÷è áëîêîâ ïðèðîäíîãî êàìíÿ è èçãî-
òîâëåíèå èç íèõ èçäåëèé äîëæíî íå-
ïðåðûâíî óâåëè÷èâàòüñÿ â ñðåäíåì íà 
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7,5–8 % â ãîä. Òàêèå òåìïû â ïåðñïåê-
òèâå äî 2030 ã. îáåñïå÷èâàþòñÿ, ïðåæ-
äå âñåãî, çà ñ÷åò äèíàìè÷íîãî ðàçâèòèÿ 
ýòîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè â àçèàò-
ñêèõ ñòðàíàõ: â Êèòàå, Èíäèè, à òàêæå 
â Èðàíå, Òóðöèè, Åãèïòå, Áðàçèëèè è 
äðóãèõ ñòðàíàõ. Â óñëîâèÿõ ðîññèéñêîé 
ýêîíîìèêè ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó ìîæíî 
òîëüêî ïîñðåäñòâîì ïåðåõîäà ê èíòåí-
ñèâíîìó òèïó ðàçâèòèÿ çà ñ÷åò óñêî-
ðåííîé ðåêîíñòðóêöèè ïðåäïðèÿòèé, 
îáíîâëåíèÿ óñòàðåâøèõ ôîíäîâ, îñ-
âîåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé, ýôôåêòèâ-
íûõ ìåòîäîâ îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ 
ïðîèçâîäñòâîì. Îñóùåñòâëÿòü âñå ýòî 
òðåáóåòñÿ â êîðîòêèå ñðîêè ñ ìèíè-
ìàëüíûìè èíâåñòèöèÿìè è íàèëó÷øèìè 
ðåçóëüòàòàìè â îòíîøåíèè ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðîèçâîäñòâà, ïîâûøåíèÿ êà÷å-
ñòâà ïðîäóêöèè, ãèáêîñòè îñâîåíèÿ íî-
âûõ êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ èçäåëèé. 

Ñèñòåìíûì ìåòîäîì äîñòèæåíèÿ ïî-
ñòàâëåííûõ çàäà÷ íåèçáåæíî ñòàíîâèò-
ñÿ îðãàíèçàöèÿ ãèáêèõ âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íûõ è êîìïëåêñíî àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ êàìíåîáðàáàòûâàþùèõ ïðîèç-
âîäñòâ. Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ òà-
êèõ ïðîèçâîäñòâ îáåñïå÷èâàåòñÿ èí-
ôîðìàöèîííûìè ñðåäñòâàìè è ñâÿçàí ñ 
êîìïüþòåðíîé èíòåãðàöèåé óïðàâëåíèÿ 
è èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè âñåõ 
ñòàäèé æèçíåííîãî öèêëà âûïóñêàåìîé 
ïðîäóêöèè, ò.å. ñ CALS-òåõíîëîãèåé. 
Îñíîâîé äàííîé èíôîðìàöèîííîé 
òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ êîìïüþòåðíàÿ ìî-
äåëü èçäåëèÿ, îïèñàíèå ôóíêöèîíàëü-
íûõ è ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîòîðîé 
âûïîëíåíî íà îñíîâå ìåæäóíàðîäíûõ 
ñòàíäàðòîâ îáìåíà äàííûìè î ïðî-
ìûøëåííîé ïðîäóêöèè. Òàêèì îáðà-
çîì, ñîçäàíèå åäèíîãî èíôîðìàöèîí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà ãèáêîãî êîìïüþòåð-
íî-èíòåãðèðîâàííîãî êàìíåîáðàáàòû-
âàþùåãî ïðîèçâîäñòâà (ÊÈÏ), à òàêæå 
âîçìîæíîñòü âêëþ÷åíèÿ â ýòó ñðåäó ñî-
èñïîëíèòåëåé, ïîñòàâùèêîâ, ñáûòîâèêîâ 
è ïîëüçîâàòåëåé ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíîé 
ïðîáëåìîé ðàçâèòèÿ îòðàñëè [4]. 

Ñèñòåìíûé è êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê 
îðãàíèçàöèè ÊÈÏ òðåáóåò ôîðìèðî-
âàíèÿ ìîäåëè ñîâðåìåííîãî êàìíåîá-
ðàáàòûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ñòðóê-
òóðíàÿ ìîäåëü îáðàáàòûâàþùåãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå 
ïèðàìèäû ñ íåñêîëüêèìè èåðàðõè÷å-
ñêèìè óðîâíÿìè áèçíåñ-ïðîöåññîâ, êà-
æäûé èç êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè èíôîðìàöèîííûìè ìî-
äåëÿìè îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâà, õàðàê-
òåðèçóåìûìè ñòåïåíüþ îáîáùåíèÿ 
ñâîéñòâ âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè (èçäå-
ëèé) â íàïðàâëåíèè âåðòèêàëüíîé îñè 
ïèðàìèäû (îñü Z) [1]. 

Îñíîâàíèåì ïèðàìèäû, ò.å. åё íèæ-
íèì óðîâíåì, ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííî ïðî-
èçâîäñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå âûïóñê ïðî-
äóêöèè ïðåäïðèÿòèÿ. Íåîáõîäèìîå äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðó-
äîâàíèå - îñíîâíîå è âñïîìîãàòåëüíîå 
(òðàíñïîðòíîå, ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷-
íîå, èçìåðèòåëüíîå è ò.ä.), ðàçìåùàåòñÿ 
îïðåäåëåííûì îáðàçîì íà ïëîùàäè  
ýòîãî îñíîâàíèÿ è èìååò ñîîòâåòñò-
âóþùèå åãî ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Ïåðâîé ñèñòåì-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé ïðîèçâîäñòâà, 
îòðàæàåìîé íà ñòðóêòóðíîé ìîäåëè, 
ÿâëÿåòñÿ åãî ñòåïåíü ñëîæíîñòè, êîòî-
ðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì êîìïî-
íåíòîâ – åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ, òåõíî-
ëîãè÷åñêîé îñíàñòêè, èíñòðóìåíòà è 
óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ. Ýòà õàðàêòåðè-
ñòèêà îòîáðàæàåòñÿ âäîëü îñè X, êîòî-
ðàÿ íàïðàâëåíà âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãî 
ðåáðà îñíîâàíèÿ ïèðàìèäû. Â íàïðàâ-
ëåíèè ïåðïåíäèêóëÿðíîãî åé äðóãîãî 
ðåáðà îñíîâàíèÿ ïèðàìèäû ðàñïîëî-
æåíà îñü Y, âäîëü êîòîðîé çàäàåòñÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà òðåáóåìûõ ìàòåðèàëüíûõ 
è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ äëÿ äàííîãî 
ïðîèçâîäñòâà. Ïî äèàãîíàëüíîé îñè U 
îñíîâàíèÿ ïèðàìèäû çàäàåòñÿ ñòîèìî-
ñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ñâÿçàííàÿ ñ ïðî-
èçâîäñòâåííûìè çàòðàòàìè. Ìîæíî çà-
äàâàòü è äðóãèå ñèñòåìíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ïðîèçâîäñòâà (íàïðèìåð, ñòåïåíü 
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àâòîìàòèçàöèè èëè ãèáêîñòè) â íàïðàâ-
ëåíèè ðàçíûõ äèàãîíàëåé (V, W) â îñ-
íîâàíèè ìíîãîãðàííîé ïèðàìèäû. 

Ñëåäóþùèì óðîâíåì ñå÷åíèÿ ïèðà-
ìèäàëüíîé ìîäåëè áèçíåñ-ïðîöåññîâ 
ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà êîíñòðóêòîðñêî-òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñò-
âà. Â ãèáêîì êîìïüþòåðíî-èíòåãðè-
ðîâàííîì ïðîèçâîäñòâå ýòîò óðîâåíü 
îáðàçóþò ñèñòåìû ÑÀÏÐ-ÀÑÒÏÏ. Äëÿ 
êàìíåîáðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà 
õàðàêòåðíî ñèëüíîå âëèÿíèå íà êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòü ýñòåòè÷åñêîãî êà÷å-
ñòâà èçäåëèé. Ïîýòîìó â ÑÀÏÐ çäåñü 
âêëþ÷åíî íå òîëüêî òåõíè÷åñêîå, íî è 
õóäîæåñòâåííîå ïðîåêòèðîâàíèå (ñèñ-
òåìû ART-CAD-CAM) [3]. Ó÷èòûâàÿ 
ñëîæíîñòü àïðèîðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïðîöåññîâ îáðàáîòêè ïðèðîäíîãî êàì-
íÿ èç-çà íåîäíîðîäíîñòè åãî ôèçèêî-
òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
äàííûé óðîâåíü áèçíåñ-ïðîöåññîâ 
äîëæåí  äîïîëíÿòüñÿ ñèñòåìîé íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, êîòî-
ðàÿ òàêæå àâòîìàòèçèðîâàíà (ÀÑÍÈ). 

Íîâîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ êàìíåîáðà-
áîòêè ñîîòâåòñòâóåò ïðèíöèïèàëüíî íî-
âàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà ãèáêèõ ÊÈÏ, 
âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ îáúåêòû è ïðîöåñ-
ñû ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå ñèñòåìû åãî 
òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, ïîñòðî-
åííûå ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó [4]. 

Âûøåñòîÿùèì óðîâíåì ñòðóêòóðíîé 
ìîäåëè ÊÈÏ ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîåêòíû-
ìè äàííûìè (PDM). Íà ýòîì óðîâíå 
ôîðìèðóåòñÿ ïîëíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ 
ìîäåëü êàæäîãî èçäåëèÿ äëÿ âñåõ ñòà-
äèé åãî æèçíåííîãî öèêëà ñîâìåñòíî 
ñ òåõíîëîãèÿìè åãî èçãîòîâëåíèÿ, îá-
ñëóæèâàíèÿ, ðåìîíòà è óòèëèçàöèè. 
Ñîâîêóïíîñòü òàêèõ ìîäåëåé, çàäàí-
íûõ â ïàðàìåòðè÷åñêîì âèäå, îáðàçó-
åò åäèíîå èíôîðìàöèîííîå ïðî-
ñòðàíñòâî ñîâðåìåííîãî ãèáêîãî êîì-
ïüþòåðíî-èíòåãðèðîâàííîãî ïðîèç-
âîäñòâà.  

Íà ñëåäóþùåì óðîâíå áèçíåñ-
ïðîöåññîâ ïðåäïðèÿòèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
óïðàâëåíèå æèçíåííûì öèêëîâ ïðîèç-
âîäñòâà ïðîäóêöèè â öåëîì, ðåàëèçóå-
ìîå ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîé 
ñèñòåìû PLM. Îðãàíèçàöèîííî-òåõíî-
ëîãè÷åñêèå çàäà÷è îïåðàòèâíîãî óï-
ðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì âûïîëíÿåò àâ-
òîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. ÀÑÓÒÏ 
êîíòðîëèðóþò è èñïîëüçóþò îïåðàòèâ-
íî ïîëó÷åííûå äàííûå îá îáîðóäîâà-
íèè è ïðîöåññàõ äëÿ ó÷åòà è óïðàâëå-
íèÿ ïðîèçâîäñòâîì. Äëÿ âûïîëíåíèÿ 
äèñïåò÷åðñêèõ ôóíêöèé è ðàçðàáîòêè 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ ó÷åòîì 
äèàãíîñòè÷åñêèõ äàííûõ â ñîñòàâ 
ÀÑÓÒÏ ââîäÿò ÷åëîâåêî-ìàøèííóþ 
(ñóïåðâèçîðíóþ) ñèñòåìó êîíòðîëÿ è 
äèàãíîñòèêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ (SCADA). 

Âåðõíèì óðîâíåì ïèðàìèäàëüíîé 
ìîäåëè ÊÈÏ ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðåäïðè-
ÿòèåì (ÀÑÓÏ), ðàçäåëÿåìàÿ íà ñèñòåìó 
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî ïëàíèðîâà-
íèÿ ïðîèçâîäñòâà – MRP è ñèñòåìó àâ-
òîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ïðåä-
ïðèÿòèÿìè – ERP. Ôóíêöèåé ERP ÿâëÿ-
åòñÿ ñòðàòåãè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå, 
ìàðêåòèíã, ôèíàíñîâîå è êàäðîâîå 
óïðàâëåíèå ïðåäïðèÿòèåì. Èíôîðìà-
öèþ î ñîñòîÿíèè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóê-
öèè ERP ïîëó÷àåò îò ñèñòåìû PDM/ 
PLM. Ïëàíèðîâàíèå ïåðñïåêòèâ åãî 
ðàçâèòèÿ âûïîëíÿåòñÿ òàêæå íà îñíîâå 
äàííûõ, êîòîðûå ïîëó÷åíû îò âíåøíèõ 
èñòî÷íèêîâ - ïðåäïðèÿòèé, ïîñòàâëÿþ-
ùèõ ìàòåðèàëû, îáîðóäîâàíèå è êîì-
ïëåêòóþùèå, ñáûòîâûõ è ïîñðåäíè÷å-
ñêèõ îðãàíèçàöèé, èíâåñòîðîâ è çàêàç-
÷èêîâ ïðîäóêöèè. Òàêèì îáðàçîì, ïåðå-
äà÷à èíôîðìàöèè èìååò äâóõñòîðîí-
íþþ íàïðàâëåííîñòü âäîëü âåðòèêàëü-
íîé îñè. Ïðè ýòîì ðèñê îò íåòî÷íîñòè 
ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè âîçðàñòàåò îò 
íèæíåãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ áèç-
íåñ-ïðîöåññîâ ê âåðõíåìó åãî óðîâíþ.  
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Ãëàâíûì ïðèíöèïîì ñòðóêòóðíîé 
îðãàíèçàöèè ñîâðåìåííîãî êîìïëåêñíî 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà 
ñòàíîâèòñÿ ãàðìîíèçàöèÿ âñåõ óðîâíåé 
åãî áèçíåñ-ïðîöåññîâ. Òðåáóåìûå ðå-
ñóðñû, èíâåñòèöèè, êîëè÷åñòâî êîìïî-
íåíòîâ, ñòåïåíü äåòàëèçàöèè, óðîâåíü 
îáîáùåíèÿ ìîäåëåé îáúåêòîâ è ïðî-
öåññîâ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ äîëæíû 
áûòü íå ïðîñòî äîñòàòî÷íûìè, íî è 
ñáàëàíñèðîâàííûìè. Òèïè÷íûì ïðèìå-
ðîì äèñáàëàíñà ñòðóêòóðû êàìíåîáðà-
áàòûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ 
íåäîñòàòî÷íîå ðàçâèòèå óðîâíÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà. 
Èç-çà îòñóòñòâèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è îï-
òèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, 
âûïîëíÿåìûõ íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ, íà 
íèæíåì ïðîèçâîäñòâåííîì óðîâíå 
îïåðàòîðû âûíóæäåíû ñàìîñòîÿòåëüíî 
ðåøàòü ìíîãèå çàäà÷è ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ñòàíêîâ íåïîñðåäñòâåííî íà ðàáî-
÷åì ìåñòå. Ýòî íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê 
ðîñòó çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî èç-çà  
âîçìîæíîãî áðàêà ïðîäóêöèè, íåýô-
ôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ è äàæå ïî-
ëîìêå èíñòðóìåíòà è îáîðóäîâàíèÿ. 

Äðóãèì ïðèìåðîì íåñáàëàíñèðî-
âàííîñòè áèçíåñ-ïðîöåññîâ íà ìíîãèõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ îáðàáàòûâàþùèõ îòðàñ-
ëåé ñòàëà íåðàçâèòîñòü óðîâíÿ îðãàíè-
çàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ 
ïðîèçâîäñòâîì, ò.å. âñåìè ñòàäèÿìè åãî 
æèçíåííîãî öèêëà èç-çà îòñóòñòâèÿ ñî-
âðåìåííîé PLM-ñèñòåìû. Ýòî ïðèâîäèò 
ê åñòåñòâåííûì ïðîòèâîðå÷èÿì è êîí-
ôëèêòàì ñëóæá îïåðàòèâíîãî ïëàíèðî-
âàíèÿ, äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ è 
îáñëóæèâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ, ê ïîòåðÿì âðåìåíè, ò.å. ê ñíè-
æåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà. 

Ñëåäîâàòåëüíî, îïòèìèçàöèÿ ñòðóê-
òóðíîé ìíîãîóðîâíåâîé ìîäåëè ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîå ðàçâèòèå, 
îïåðàòèâíàÿ ñâÿçü è âçàèìîäåéñòâèå 
ðàçíûõ óðîâíåé åãî áèçíåñ-ïðîöåññîâ 
ñòàíîâèòñÿ âàæíåéøèì óñëîâèåì ìî-
äåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ïðè ðàñòó-

ùåé êîíêóðåíöèè. Ïðîâåñòè îïòèìèçà-
öèþ ñòðóêòóðíîé ìîäåëè äåéñòâóþùåãî 
ïðåäïðèÿòèÿ íå ïðîñòî, ò.ê. îíà çàòðà-
ãèâàåò íå òîëüêî òåõíè÷åñêèå è òåõíî-
ëîãè÷åñêèå, íî è èíôîðìàöèîííûå è 
îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèå ïðî-
áëåìû. Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì â 
ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ èìèòàöèîííîå 
ìîäåëèðîâàíèå, âûïîëíåííîå íà áàçå 
ó÷åáíî-íàó÷íûõ öåíòðîâ, ïðîåêòíûõ 
èíñòèòóòîâ, ýêñïåðèìåíòàëüíî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ëàáîðàòîðèé, ïðîèçâîä-
ñòâåííî-âíåäðåí÷åñêèõ ïîëèãîíîâ, èí-
æåíåðíî-êîíñàëòèíãîâûõ ôèðì èëè 
èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàð-
êîâ. Âàæíî, ÷òîáû ëþáàÿ èç ýòèõ îðãà-
íèçàöèé èìåëà òå æå ñòðóêòóðíûå ïîä-
ðàçäåëåíèÿ, ÷òî è ïðîìûøëåííîå 
ïðåäïðèÿòèå, äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿåò-
ñÿ ïðîåêò ðåêîíñòðóêöèè (ðèñ. 2).   

Ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ íà ðèñóíêå 
ñèñòåì îòðàñëåâîãî ÓÍÖ, ñëåäóåò âû-
äåëèòü äâå ñðåäíèå: àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïîäãîòîâêè 
ïðîèçâîäñòâà; óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì 
öèêëîì èçäåëèé è ïðîèçâîäñòâ. Ðåàëè-
çàöèÿ ýòèõ ñèñòåì òðåáóåò èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ART-
CAD-CAM-PDM/PLM [4, 5]. Âàæíûì 
äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîåêòîâ çäåñü ñòàíî-
âèòñÿ íå òîëüêî âûáîð íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, íî è 
èõ èíòåãðàöèÿ ïîñðåäñòâîì ðàçðàáîòêè 
ñòðàòåãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ, åäèíîé áà-
çû äàííûõ è èñïîëüçîâàíèÿ èäåíòè÷íûõ 
ôàéëîâûõ ôîðìàòîâ, à òàêæå îáó÷åíèå 
ñïåöèàëèñòîâ-ïîëüçîâà-òåëåé.   

Â êà÷åñòâå ïîëèãîíà äëÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé îòðàáîòêè ïàðàìåòðîâ âû-
ïîëíÿåìûõ ïðîåêòîâ (íèæíåãî óðîâíÿ 
ñòðóêòóðíîé ñõåìû) äîëæíû èñïîëüçî-
âàòüñÿ êàê ñîáñòâåííîå òåõíîëîãè÷å-
ñêîå îáîðóäîâàíèå ÓÍÖ (ëó÷øå âñåãî 
ìíîãîöåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ), äîïîëíè-
òåëüíî îñíàùåííîå àâòîìàòèçèðîâàí-
íûìè èçìåðèòåëüíûìè ñðåäñòâàìè äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ, òàê è îáîðóäîâàíèå äðó-
ãèõ òåõíè÷åñêèõ öåíòðîâ èëè ñàìèõ  



 
 
Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíûå ìîäåëè ãèáêîãî êîìïüþòåðíî-èíòåãðèðîâàííîãî êàìíåîáðàáàòûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ è îòðàñëåâî-
ãî ó÷åáíî-íàó÷íîãî öåíòðà 
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ïðåäïðèÿòèé. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò íî-
âàÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè êîðïîðàòèâ-
íûõ ïðåäïðèÿòèé òàê íàçûâàåìîãî 
"âèðòóàëüíîãî" òèïà [5]. 

Íà âåðõíåì óðîâíå èåðàðõè÷åñêîé 
ñòðóêòóðíîé ñõåìû ÓÍÖ äîëæíû èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ñîâðåìåííûå ïðîãðàìì-
íûå êîìïëåêñû òèïà ERP (íàïðèìåð, 
îòå÷åñòâåííàÿ ñèñòåìà "1Ñ: Ïðåäïðè-
ÿòèå"). Ñ ïîìîùüþ ýòîé ñèñòåìû ðàçðà-
áàòûâàþòñÿ òèïîâûå ïðîöåññû óïðàâ-
ëåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ïðîìûøëåííûõ 
ïðîèçâîäñòâ (â èìèòàöèîííîì ðåæèìå), 
à òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå 
ïðîåêòàìè â ÓÍÖ. 

Áàçîé ÓÍÖ äëÿ êàìíåîáðàáàòûâàþ-
ùåãî è ñìåæíîãî ñ íèì ãðàíèëüíîãî è 
þâåëèðíîãî ïðîèçâîäñòâ äîëæåí ñòàòü 
êîìïëåêñ ó÷åáíî-íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèé 
êàôåäðû ÒÕÎÌ Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ãîðíîãî óíèâåðñèòåòà.  

Âûâîäû 
1. Äîñòèæåíèå êîíêóðåíòîñïîñîá-

íîñòè îòå÷åñòâåííîé êàìíåîáðàáàòû-
âàþùåé îòðàñëè âîçìîæíî ïîñðåäñò-
âîì åãî èíòåëëåêòóàëèçàöèè, ò.å. ñîçäà-
íèÿ ãèáêèõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ è êîì-

ïüþòåðíî-èíòåãðèðîâàííûõ ïðîèç-
âîäñòâ (ÊÈÏ). 

2. Íàèáîëåå àêòóàëüíûìè íàó÷íûìè 
è ïðàêòè÷åñêèìè çàäà÷àìè ðåàëèçàöèè 
êîíöåïöèè ÊÈÏ â êàìíåîáðàáîòêå 
ñòàëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäíèå óðîâ-
íè åãî ñòðóêòóðíîé ñõåìû, ò.å. ñèñòåìû 
äèçàéíà è òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè 
ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé (ÑÀÏÐ-ÀÑÒÏÏ), 
à òàêæå îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè-
÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïðîöåññàìè (ÀÑÓÒÏ). 

3. Ñîçäàíèå ÀÑÓÒÏ â êàìíåîáðà-
áàòûâàþùåì ïðîèçâîäñòâå äîëæíî áà-
çèðîâàòüñÿ íà ïðèíöèïàõ CALS-
òåõíîëîãèé, ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñàõ 
PDM/PLM è ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâàõ 
êîìïüþòåðíîé àâòîìàòèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâåííûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. 

4. Ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ ðàç-
íûõ óðîâíåé êâàëèôèêàöèè äëÿ êàì-
íåîáðàáàòûâàþùåãî è ñìåæíîãî ñ 
íèì ïðîèçâîäñòâ íåîáõîäèìî îñóùå-
ñòâëÿòü íà áàçå ó÷åáíî-íàó÷íîãî öåí-
òðà, ìîäåëèðóþùåãî ìíîãîóðîâíåâóþ 
ñòðóêòóðó ÊÈÏ, è ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ. 
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