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Рисунок 2 – Карта-схема времени проявления землетрясений с К=12 (11,6-12,5) за 1996-2022 
гг. в пределах месторождения Кумтор в квадрате φ=40,502°-43,047°, λ=76,951°-79,430°. 
Звёздочкой внутри круга обозначен карьер месторождения Кумтор 

 

 
Рисунок 3 – Распределение землетрясений с К=13 во времени за 1995-2022 гг. в пределах 
территории месторождения Кумтор в квадрате φ=40,502°-43,047°, λ=76,951°-79,430°. 
Звёздочкой внутри круга обозначен карьер месторождения Кумтор 
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[1]. Повышение несущей способности оснований (усиление) осуществляется одним из трех 
методов: химическим, термическим или физико-механическим. 

В настоящее время существует множество методов закрепления грунта, каждый из 
которых имеет свои преимущества и недостатки. Чаще всего область применения метода так или 
иначе ограничена типом грунта. 

Существуют различные способы усиления грунтов: 
‒ одно- и двухрастворная силикатизация; 
‒ электро- и газосиликатизация; 
‒ термическое закрепление; 
‒ смолизация грунта; 
‒ цементизация грунта; 
‒ различные виды армирования грунта (габитными сетками, геомембранной геосеткой, 

композитной стеклопластиковой арматурой, армогрунтовыми конструкциями); 
‒ механические методы уплотнения грунтов (укатка, трамбование, вибрационное 

воздействие); 
‒ физико-химические методы закрепление грунтов [1]. 
Искусственное закрепление грунта является воздействием на грунт с помощью различных 

конструктивных и технологических мероприятий, которое повышает его несущую способность и 
снижает деформации. На современном этапе строительства искусственное улучшение физико-
механических свойств грунтов основания может осуществляться методом инъекции в грунт 
различного рода составов под давлением в предварительно пробуренные скважины. Данным 
способом можно придать грунтам механическую прочность, водонепроницаемость или 
водоустойчивость.  

Необходимость проведения работ по усилению оснований и фундаментов может быть 
связана не только с целью обеспечения необходимой сейсмостойкости, но и в связи с уве-
личением нагрузок на фундаменты, а также с устройством новых подземных сооружений рядом 
со старыми фундаментами в результате работ по реконструкции. Тогда рассматриваются 
возможные способы по укреплению грунтового основания под фундаментами уже 
эксплуатируемых зданий или сооружений. 

Существуют различные методы укрепления грунта под фундаментом: 
1. Инъецирование грунта (цементация). Применяется при необходимости закрепить 

«текучий» грунт и немного повысить несущую способность фундамента. Суть метода 
заключается в «замоноличивании» грунта путем введения в него специальных цементных 
составов через инъекционные отверстия.  

2. Устройство буроинъекционных свай. Применяется при значительном возрастании 
нагрузки на фундамент. При данном методе в фундаменте и прилегающем к нему грунте бурятся 
скважины, и заливаются специальные железобетонные сваи [4]. 

3. Устройство вдавливаемых свай. Применяется при невозможности бурения по 
грунтовым условиям, по состоянию здания или по требованиям, исключающим шум и вибрацию. 

4. Устройство стены в грунте. Применяется для защиты основания фундамента от 
грунтовых вод. Суть метода заключается в бурении в грунте инъекционных отверстий, в которые 
через пакеры вводится специальная смола. Смола быстро затвердевает, обеспечивая надежную 
защиту грунтового основания от воздействия грунтовых вод [5].  

Приведенные методы усиления грунтового основания фундамента являются достаточно 
эффективными, однако их реализация занимает длительное время, и ограничена узкой 
специализацией (так, электрический способ позволяет укреплять только влажный глинистый 
грунт, химический — подходит только для усиления лессовых и песчаных грунтов и др.). 

В международном строительстве уже более тридцати лет известно о применении 
геосинтетических материалов. В наши дни на международный рынок поставляется более 380 их 
видов: геосетки, геотекстиль, геоплиты, геосоты, георешетки и т.д. [6]. Каждый из выше 
представленных материалов отличается друг от друга механизмом производства, составными 
элементами, назначением, характеристиками, свойствами и так далее. Вопрос применения 
геосинтетических материалов в общем в строительстве в качестве способа укрепления оснований 
пока не до конца изучен. Использование геосинтетических материалов чаще встречается в 
дорожно-транспортном строительстве.  
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understanding the causes and consequences of erosion in the region, we can work towards more 
sustainable and effective land management practices that promote healthy soils and ecosystems. 

Sure, here's an example recommendation section based on the information you provided: 
Recommendations: Based on the findings of this study, we recommend the following actions 

to mitigate erosion and promote healthy soils in the Chu River region: 
− Implement erosion control measures: Land managers in the region should prioritize erosion 

control measures such as terracing, contouring, and reforestation. These measures can help slow 
the rate of erosion and promote soil stability, which can lead to improved soil health and 
increased vegetation cover. 

− Encourage sustainable land management practices: To promote healthy soils and ecosystems in 
the region, it is important to encourage sustainable land management practices that prioritize soil 
conservation. This may include practices such as crop rotation, conservation tillage, and cover 
cropping, which can help reduce erosion and improve soil health. 

− Increase public awareness: To ensure the success of erosion control and soil conservation efforts 
in the region, it is important to increase public awareness about the importance of healthy soils 
and ecosystems. This can be done through educational campaigns, outreach programs, and other 
forms of public engagement. 

− Invest in research and monitoring: To better understand the impacts of erosion and soil 
degradation in the region, it is important to invest in ongoing research and monitoring efforts. 
This may include the use of remote sensing techniques, as well as more traditional field-based 
monitoring methods. 

Overall, by implementing these recommendations, we can work towards promoting healthy 
soils and ecosystems in the Chu River region, and ultimately, contribute to a more sustainable future 
for the region and beyond. 
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Table 1 – Germany GDP Data 2007 – 2014 (measurement of education and healthcare is % of 
GDP, measurement of other values is billions of US $) 

 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

GDP 3426 3745 3411 3400 3749 3527 3733 3889 

I  50.85 30.95 56.70 86.04 97.54 65.44 67.20 19.49 

C 1850 2031 1925 1874 2039 1937 2037 2078 

Imp 1252 1413 1129 1268 1505 1418 1481 1517 

Exp 1484 1640 1300 1447 1689 1633 1696 1774 

Education 10.06 10.04 10.19 10.27 10.67 11.03 10.98 11.11 

Healthcare 10.05 10.25 11.24 11.10 10.78 10.85 11.00 11.02 

Manufacture 714.38 750.91 603.23 669.57 758.60 710.95 743.9 786.55 

Military 40.11 45.1 44.53 43.03 45.16 43.8 44.24 44.66 
 
Table 2 – Germany GDP Data 2015 – 2021 (measurement of education and healthcare is % of 
GDP, measurement of other values is billions of US $) 

 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

GDP 3358 3470 3691 3974 3888 3890 4260 

I  62.42 64.71 109.51 166.87 71.68 142.78 73.65 

C 1779 1831 1923 2071 2021 1957 2098 

Imp 1320 1343 1479 1638 1595 1454 1777 

Exp 1575 1599 1741 1880 1815 1673 2003 

Education 11.00 10.91 11.03 11.23 11..37 9.18 10.03 

Healthcare 11.18 11.24 11.33 11.45 11.70 11.82 11.75 

Manufacture 683.20 716.94 752.58 796.43 760.41 727.55 803.21 

Military 38.17 39.86 42.21 46.42 49.01 53.21 56.02 
 

We apply smoothing method by calculating Geometric Mean for each 3 years period. This 
method allows getting more accurate economics model. After this step it becomes clear that such 
factors as Investment or Military Costs don’t have a pattern, so we represent them as coefficient of 
previous year GDP and get the following output:  

𝑌𝑌𝑛𝑛 = 0.79𝑌𝑌𝑛𝑛−1 + 0.1𝑌𝑌𝑛𝑛−1 + 0.05𝑌𝑌𝑛𝑛−1 + 200− 30 ⋅ 2𝑛𝑛−1 + 0.1𝑌𝑌𝑛𝑛−1 − (0.04𝑌𝑌𝑛𝑛−1 − 30) 
where 0.79𝑌𝑌𝑛𝑛−1 is percentage of previous year GDP, 

0.1𝑌𝑌𝑛𝑛−1 is percentage of educational costs, 
0.05𝑌𝑌𝑛𝑛−1 + 200 − 30 ⋅ 2𝑛𝑛−1 is percentage of consumer spending, 
0.1𝑌𝑌𝑛𝑛−1 is percentage of healthcare costs, and  
0.04𝑌𝑌𝑛𝑛−1 − 30 is NX, the difference between Export and Import 
To  

𝑌𝑌𝑛𝑛 = 0.99𝑌𝑌𝑛𝑛−1 + 230 − 30 ⋅ 2𝑛𝑛−1 
equation we apply (2) formula and get 

𝑌𝑌𝑛𝑛 = 0.99𝑛𝑛𝑌𝑌0 + 230
1− 0.99𝑛𝑛

1− 0.99 − 30
2𝑛𝑛 − 0.99𝑛𝑛

2− 0.99 , 
where 𝑌𝑌0= 3556. The final formula allows us to calculate GDP for any future or past period of 
time. 



Table 3 – Errors 
Period Real data Model data Error 

2010-2012 3556 3688 3.71% 

2013-2015 3653 3822 4.63% 

2016-2018 3706 3894 5.07% 

2019-2021 3917 3845 1.84% 
 

The reason for such relatively big error in the period of 2016-2018 is too high level of 
immigration in 2015 to Germany; it is so called 2015 European migrant crisis or Syrian refugee 
crisis. So, such unpredictable cases as immigrations or pandemics, also called Black Swan events, 
may influence the model.  

Negative Growth Rate and Working-age Population Model. The second example is a 
model of negative growth rate of population and its influence on the working-age population within 
the economy of a country. The working-age population (usually defined as individuals of 15-64 
years old) is one the main parts of the economy of a country. The importance of it is in the next few 
reasons: 

1. Mostly labor force of any country is consisted of the working-age population. As more 
individuals are able to work, the more products and goods are produced and consumed, therefore it 
leads to the developing and increasing of living standards [1].  

2. Tax revenue is bigger if there are more working individuals in the country. As it was 
mentioned above, the more workers, the more cash flow. Based on the bigger tax base a 
government can provide its citizens with better social benefits and security. 

3. Demographic trends and working-age population trends have a direct correlation. The aging 
population means that smaller part of the country population should work and provide the majority 
that are outside of the working-age population [2]. 

Lots of developing countries are facing aging of population due to an increase in longevity 
and decrease in fertility rates [4]. Japan is one of these countries. According to the statistics of the 
World Bank, since 2009, Japanese population is facing population decline. The future can be 
drastically changed: the negative growth rate might be a contraction of the economic scale [4]. In 
this part of the article, we dare to forecast the future of the Japanese society and the working-age 
population by using difference equation of the first order and calculating of the coefficient a, that 
represents variable of decreasing.  

To predict the future situation with a demographic, we need to consider the growth rates and 
working-age population of 10 periods, from 2010 to 2020. 

As it might be seen on the graph 1, there is a lowering tendency of population and working-
age population in Japan. It allows us to find a direct correlation and dependency between these two 
indexes. To model a system and find a coefficient a, we used difference equations of the first degree 

𝑥𝑥𝑛𝑛 = 𝑎𝑎 ⋅ 𝑥𝑥𝑛𝑛−1 
The average a of population of Japan is 0.997744179, a of working-age population 

0.990894746 (calculated by using of formula of geometric progression). Almost similar coefficients 
a allow us to use only one of them to forecast the demographic indexes in future.  
The average error for population calculations is 1.08%, for working-age population calculations is 
1.75%. Small number of error allows us to forecast the future of the Japanese population. By using 
the difference equation we might predict that by 2030 the population of Japan will be 

𝑥𝑥10,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑎𝑎10 ⋅ 𝑥𝑥0 = (0.997744179)10 ⋅ 125244761 = 122447971 
𝑥𝑥10,𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 = 𝑎𝑎10 ⋅ 𝑥𝑥0 = (0.997744179)10 ⋅ 73864092 = 72214663 

The results of the calculations show and remain the decreasing tendency of growth rate and 
working-age population of Japan.  

 









Bishkek and how can expect they just burn this and this harmful chemical which throughout from 
this waste flying to villages near of this polygon and also to Bishkek and we breathe this dirty and 
harmful air every day. It’s a big problem for example in South Korea [1], every year in winter because 
a big Chinese company based in Beijing [2], Shanghai [3], etc. when we have smog our citizens 
always wear masks it started before the pandemic. It’s a fact, that when in Bishkek has very big smog 
nobody does not wear masks. First of all, to organize training on why we should wear masks, 
explaining how many percentages will decrease polluted air, if you will wear a mask during big smog 
etc. It is important to explain the difficulties of solving the problem in waste polygon as soon as 
possible. The waste polygon of Bishkek composes 46 hectares so in this place we can build at least 
one station which will recycle waste from Bishkek so we should start thinking about how can start 
this and the most important thing is citizens should bring this topic in order to at least make 
government start listening and thinking about this problem. 

The last one as mentioned people should seriously think about the main reason of polluted air: 
is it waste? Burning waste, not only pollutes the air, but also pollutes the atmosphere, but also pollutes 
our organisms, and it’s the most important thing. All should think about it and together the whole 
country should think about this and the whole country should raise this problem in order to make the 
government listen to us. Otherwise, the efforts of our researchers, professors, and students will as 
always be dropped, it’s fact. 

Methodology and Data. Waste pollution from waste polygons (also known as landfill sites) 
can have a significant impact on the health and well-being of nearby citizens. 
Some of the ways in which waste pollution can affect citizens include: 

Air Pollution: Waste polygons can emit a variety of harmful gases, such as methane and carbon 
dioxide, as well as unpleasant odors. These gases can be harmful to human health, particularly to 
people with respiratory problems such as asthma. 

Water Pollution: Waste polygons can contaminate nearby water sources through the leaching 
of chemicals and pollutants from the waste into the ground and groundwater. This can have serious 
consequences for human health, including the spread of waterborne diseases. 

Land Pollution: Waste polygons can cause soil contamination through the leaching of harmful 
chemicals and pollutants into the soil. This can affect the quality of crops grown in the area and can 
also have negative impacts on the health of local wildlife. 

Health Risks: Exposure to waste polygons and their pollutants can lead to a range of health 
problems, including respiratory problems, skin irritation, and gastrointestinal problems. 

Social and Economic Impacts: Waste polygons can have negative impacts on the social and 
economic well-being of nearby communities. The stigma associated with living near a waste polygon 
can lead to reduced property values, making it more difficult for residents to sell their homes. 
Additionally, the pollution from waste polygons can make it difficult for nearby businesses to attract 
customers, which can have negative economic impacts on the community. 

The impacts of waste polygons on nearby citizens can be significant and far-reaching, making 
it important to properly manage and dispose of waste to prevent pollution and protect public health. 
The most impact on the study in a waste polygon site: 
about waste management: Educate yourself about waste management and the impact of waste 
polygons on the environment and public health. This will help to understand the importance of 
responsible waste management and how to prevent waste pollution. 

-Take time to observe and document the conditions of the site, including the types of waste 
being disposed of, the condition of the landfill liner, and any visible signs of pollution. This 
information can be used to raise awareness about waste pollution and advocate for better waste 
management practices. 

- If possible, engage with site staff and ask them about their waste management practices. Ask 
questions about how waste is being disposed of, how they prevent pollution, and what they are doing 
to improve waste management. 

- Use a visit to raise awareness about the importance of responsible waste management and 
advocate for better waste management practices. Visitors can do this by sharing their experiences on 
social media, writing to their local representatives, or speaking with community members about the 
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However, with the advent of industrialization and globalization, the textile industry in Central 
Asia has undergone significant changes. The production of textiles has become increasingly 
industrialized, with synthetic materials and mass production techniques dominating the market. This has 
resulted in environmental degradation and exploitation of workers, particularly in countries with weak 
labor regulations [7]. 

In response to these challenges, there has been a growing movement towards sustainable and 
ethical textile production in Central Asia. In Kyrgyzstan, for example, there are efforts to revive traditional 
textile crafts and promote sustainable production practices. One such initiative is the Kyrgyz Felt Art 
Center, which promotes the use of natural materials and traditional techniques in the production of felted 
textiles [8]. 

In addition, there are growing efforts to promote fair labor practices and support local economies 
through sustainable textile production. For instance, the Better Cotton Initiative has partnered with cotton 
producers in Central Asia to promote sustainable cotton production and support small-scale farmers [9]. 

Overall, sustainable and ethical textile production in Central Asia is an important trend that 
supports both environmental and social sustainability. By promoting traditional techniques and using 
natural materials, the textile industry in the region can create unique and high-quality products that are 
environmentally friendly and socially responsible [10]. 

The fashion industry is one of the largest polluters in the world, and textile pollution is a significant 
contributor to this problem. In Kyrgyzstan, like many other countries, the textile industry is a significant 
source of pollution, with the production of fabrics, dyes, and other materials generating large amounts of 
waste and chemical pollutants. The significant issues are related to water pollution where textile 
production involves large quantities of water for dyeing and finishing processes, which leads to water 
pollution from the discharge of chemicals and dyes into waterways. Energy consumption is next, textile 
production also requires significant amounts of energy, much of which comes from non-renewable 
sources, contributing to greenhouse gas emissions and global climate change. Finally, there is waste 
generation, the textile industry generates large amounts of waste, including fabric scraps, yarn waste, and 
packaging materials, which contribute to landfill waste, and environmental, and air pollution in 
Kyrgyzstan, especially in Bishkek city. These three also can be considered environmental costs associated 
with fast fashion, and the social cost of it is associated with poor working conditions and low wages for 
workers in the textile industry, which can lead to exploitation, social inequality, and even human rights 
abuses.  

Methodology and Data. The textile industry in Kyrgyzstan is still developing, and sustainability 
and green fashion practices are relatively new concepts for many textile businesses. Developing green 
fashion in Kyrgyzstan faces several challenges and opportunities. Some of the challenges include  

- Lack of Awareness: There is a lack of awareness among consumers and producers about the 
environmental and social impact of fast fashion and the benefits of sustainable fashion. 

- Lack of Resources: Textile businesses in Kyrgyzstan may lack the resources and knowledge to 
implement sustainable practices, such as using sustainable materials and production processes. 

- Limited Access to Sustainable Materials: The availability of sustainable materials is limited in 
Kyrgyzstan, which makes it difficult for textile businesses to implement sustainable practices. 

- Low Consumer Demand: There is currently a low demand for sustainable fashion in Kyrgyzstan, 
which makes it difficult for businesses to justify investing in sustainable practices. 

To overcome these challenges specific strategies can be implemented at a country or regional level.  
To achieve high awareness, educational programs can be developed to raise awareness among 

consumers and textile businesses about the benefits of sustainable fashion and the impact of fast fashion 
on the environment and society.  

Collaboration between sustainable fashion brands and textile businesses can promote the adoption 
of sustainable practices and increase the availability of sustainable fashion products faster and vastly in 
Kyrgyzstan.  

To provide Resources and Support, the government can provide financial incentives and support 
for textile businesses to adopt sustainable practices, such as providing access to sustainable materials and 
production processes. 

Innovation can be encouraged by promoting the development of new sustainable materials and 
production processes that can be adopted by textile businesses. Creating platforms that promote green 
fashion, such as fashion shows and exhibitions, can increase the visibility and demand for sustainable 



fashion products. By implementing these strategies, the development of green fashion in Kyrgyzstan can 
be promoted, and the industry can become more sustainable, responsible, and profitable. 

Of course, when it comes to the textile business and fast fashion, consumers also play a significant 
role in making industry changes. A lot depends on the behavior, perception, and mindset of consumers 
who are the target audience of businesses in this very specific industry. Thus, it would be very important 
to consider ways in which consumers can be engaged and encouraged to make more sustainable fashion 
choices. The first steps can be done by educating consumers on the environmental and social impact of 
fast fashion and the benefits of sustainable fashion. This education can be delivered through various 
channels such as schools, workplaces, social media, and events. To make the learning process more 
engaging consumers can be encouraged to recycle their clothing through various recycling programs that 
allow them to donate or repurpose their clothing. Another important step would be to increase the 
accessibility of sustainable fashion products in retail stores and online marketplaces. Making products 
both available and affordable is also another important strategy to achieve a positive attitude toward 
sustainable fashion, it can be done by promoting price transparency and providing financial incentives for 
sustainable fashion choices.  

Despite the fact that there are many positive impacts of sustainable fashion on the environment as 
a whole, sustainable fashion has the potential to bring economic benefits not only to the territory of 
Kyrgyzstan but also to the broader region of Central Asia. The main benefits are listed below:  

- Job Creation: The development of a green fashion industry can create new job opportunities in the 
textile industry, which can help to reduce unemployment and poverty in Kyrgyzstan and the broader 
region. 

- Export Opportunities: Sustainable fashion products produced in Kyrgyzstan can be exported to 
international markets, generating revenue and contributing to economic growth. 

- Increased Revenue: The adoption of sustainable practices in the textile industry can lead to increased 
efficiency, reduced waste, and lower production costs, which can increase revenue for textile 
businesses. 

- Strengthened Supply Chain: The development of sustainable supply chains can enhance the 
competitiveness of the textile industry in Kyrgyzstan and improve the quality of the products 
produced. 

- Improved Image and Reputation: A thriving green fashion industry can improve the image and 
reputation of Kyrgyzstan in the international market, attracting more foreign investment and 
promoting economic growth. 

- Enhanced Tourism: The development of a sustainable fashion industry can promote tourism in 
Kyrgyzstan, attracting tourists interested in sustainable fashion and boosting the economy. 

Overall, a thriving green fashion industry in Kyrgyzstan can contribute to economic growth, social 
development, and environmental sustainability, making it a win-win situation for the country and the 
broader region of Central Asia. 

For the existing textile businesses in Kyrgyzstan, it might be a little challenging to invest a lot of 
money in changing the processes and techniques to produce final products. However, traditional Kyrgyz 
textile techniques and designs can be incorporated into modern sustainable fashion practices in several 
ways:  

- Natural Dyes: Kyrgyz textile techniques traditionally use natural dyes sourced from local plants 
and herbs. These natural dyes can be incorporated into sustainable fashion practices, reducing the 
use of synthetic dyes and chemicals. 

- Handmade Techniques: Many traditional Kyrgyz textile techniques are handmade, such as 
weaving and embroidery. These techniques can be preserved and incorporated into sustainable 
fashion practices, promoting artisanal skills and supporting local communities. 

- Local Materials: Kyrgyz textile techniques traditionally use locally sourced materials such as 
wool, silk, and cotton. These materials can be used in sustainable fashion practices, promoting the 
use of locally sourced and sustainable materials. 

- Cultural Designs: Kyrgyz textile designs are often inspired by traditional motifs and patterns, 
which can be incorporated into modern sustainable fashion practices, promoting cultural heritage 
and identity. 

It is important to note that the integration of traditional Kyrgyz textile techniques and designs into modern 
sustainable fashion practices can also have cultural implications that need to be carefully considered:  
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Известно устройство защиты тягового каната подъемной установки от закручивания, 
выбранное за прототип, включающее корпус, вязанный с подъемным сосудом, ось, 
установленную в корпусе вертикально с возможностью вращения, соединенную с тяговым 
канатом и пропущенную через емкость, закрепленную сверху корпуса. При этом, ось 
установлена в корпусе с зазорами с возможностью бокового и продольного смещения, а 
полость емкости заполнена жидким смазочным веществом и сообщается с полостью корпуса 
при смещениях оси [2]. 

Недостатком известного устройства защиты тягового каната подъемной установки 
является вероятность заклинивания оси в корпусе за счет углового отклонения оси от 
вертикали, т.е. из-за перекоса оси в корпусе в случае значительных поперечных колебаний 
тягового каната при спуске-подъеме подъемного сосуда. Перекос оси в корпусе 
обуславливает ее деформацию, что приводит к повышенному износу рабочих поверхностей 
оси и корпуса и, соответственно, снижает сроки эксплуатации оборудования и повышает 
эксплуатационные затраты за счет преждевременной замены изношенного оборудования. 
При заклинивании оси в корпусе исключается ее прокручивание в полости корпуса и, как 
следствие этого, сохраняется деформация тягового каната, образующаяся при его закрутке, 
что означает отказ оборудования в работе и снижение его надежности. 

Задача изобретения заключается в повышении надежности работы оборудования и 
сроков его эксплуатации при снижении эксплуатационных затрат.  

Поставленная задача решается тем, что в устройстве защиты тягового каната шахтной 
подъемной установки от закручивания, включающем корпус, соединенный с подъемным 
сосудом, ось, установленную вертикально в корпусе и соединенную с устройством 
крепления тягового каната, емкость с жидким смазочным веществом, закрепленную сверху 
корпуса, при этом ось установлена в корпусе с возможностью вращения, продольного и 
поперечного смещения относительно вертикали, а полость емкости сообщается при 
смещении оси с полостью корпуса, внутренняя поверхность корпуса, которой он опирается 
на ось, и поверхность оси, на которую опирается корпус, выполнены сферическими. При 
этом, емкость имеет форму кольца, полость которого связана с полостью корпуса через 
отверстия, выполненные в корпусе с его верха на его внутреннюю сферическую 
поверхность, а отверстие в корпусе, через которое ось пропущена и соединена с устройством 
крепления тягового каната, выполнено в виде усеченного конуса, расширяющегося вверх.  

Выполнение сферическими внутренней поверхности корпуса и контактирующего с 
ней поверхности оси позволяет оси проворачиваться в корпусе при ее угловом отклонении от 
вертикали, чем исключается перекос и заклинивание оси в корпусе и повышается 
надежность работы оборудования.  

Устройство защиты тягового каната от закручивания включает корпус 1, ось 2, 
установленную вертикально в корпусе 1 с возможностью вращения, емкость 3, 
закрепленную сверху корпуса 1. Полость емкости 3 заполнена жидким смазочным 
веществом 4. Ось 2 установлена в полости корпуса 1 с продольным зазором между нижней 
стенкой оси 2 и нижней внутренней стенкой корпуса 1, как это показано на фиг. 1. В корпусе 
1 выполнены сквозные отверстия 5, соединяющие полость емкости 3 с полостью корпуса 1. 
Рабочие контактирующие поверхности 6 корпуса 1 и оси 2 выполнены в виде сферы, а 
отверстие 7 в корпусе 1, через которое пропущена ось 2, выполнено в виде усеченного 
конуса, как это также показано на фиг. 1.  

Корпус 1 соединен через прицепное устройство (на фигурах не показано) с 
подъемным сосудом, обозначенным условно позицией 8. Ось 2 связана с устройством 9 
крепления тягового каната 10 к подъемному сосуду 8. 

Устройство защиты тягового каната работает следующим образом. При спуске-
подъеме подъемного сосуда 8 закрутка тягового каната 10 вокруг его продольной оси 
устраняется посредством поворота оси 2 в полости корпуса 1, т.е. ось 2 горизонтально 
прокручивается в полости корпуса 1 по его сферической поверхности 6 под действием 
крутящего момента, образующегося на тяговом канате 10 при его деформации – закрутке. 
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 «Излишек потребителя – разница между ценой, которую потребитель готов заплатить за 
товар, и той, которую он действительно платит при покупке.» [3] 

То есть излишки потребителя – это те средства, которые потребители готовы были 
отдать, чтобы купить товар по более высоким ценам, чем равновесная, иначе говоря, это 
сэкономленные средства потребителей. 

«Излишек производителя – дополнительные доходы, извлекаемые производителями в 
результате того, что цена на его благо превышает цену, по которой они готовы продавать это 
благо на рынке.» [3] 

Иными словами, излишки потребителя – это те средства, которые продавцы 
дополнительно получили, и они готовы продавать товар по более низким ценам, чем 
равновесная, то есть, это дополнительная прибыль производителей. 

Общие выгоды общества – это сумма излишков потребителя и производителя или 
чистый выигрыш общества. 

Государственное вмешательство в рыночное равновесие. Общественное 
недовольство равновесной ценой товаров может стимулировать государственное 
вмешательство в рыночную цену. Такое вмешательство может быть вызвано высокими 
ценами на товары первой необходимости, недовольством производителей или угрозой роста 
безработицы. Государственное вмешательство может осуществляться двумя способами:  

• прямым (фиксированный уровень цены); 
• косвенным (налоги или дотации). 

Прямое государственное вмешательство в экономику может приводить к негативным 
последствиям. Если государство устанавливает максимальную цену, которая ниже 
равновесной, то возникает дефицит товара, который стимулирует развитие черного рынка и 
может привести к введению карточек и талонов. Если же государство устанавливает 
минимальную цену, то возникает избыток товаров, который может быть решен за счет 
налогоплательщиков или административных мер для стимулирования спроса. В обоих случаях 
это приводит к снижению эффективности экономики. Поэтому косвенное государственное 
вмешательство в виде налогов или дотаций является более предпочтительным, поскольку они 
не ограничивают свободу действий экономических агентов, и, следовательно, не нарушают 
функционирования рыночных процессов. 

Государственное вмешательство в рыночное равновесие является актуальной темой 
для экономического развития Кыргызстана. Несмотря на то, что рыночная экономика была 
введена в стране еще в 1991 году, государство все еще играет значительную роль в 
регулировании рынка сельскохозяйственной продукции. Одним из наиболее ярких примеров 
является установление фиксированных цен на многие виды продукции, включая мясо, молоко, 
хлеб и другие продукты первой необходимости. Это вызывает дисбаланс между спросом и 
предложением на рынке, а также приводит к возникновению дефицита или избытка товара, 
что негативно сказывается на экономическом развитии страны. 

Также государственное вмешательство в рыночное равновесие в Кыргызстане 
проявляется в виде налогов и субсидий. В сельском хозяйстве государство предоставляет 
субсидии на различные сельскохозяйственные культуры, чтобы поддержать производителей 
и обеспечить население продуктами питания по доступным ценам. Также, налоговые льготы 
и налоговые каникулы используются для привлечения инвестиций в сельское хозяйство и 
развитие сельских территорий. 

«Кыргызстан горная аграрная страна. Сельское хозяйство в Кыргызстане является 
одной из ведущих сфер экономики. В общем объеме внутреннего валового продукта страны 
доля сельского хозяйства составляет значительную часть – около 24,0%. Кроме того, около 
65,0% населения страны проживает в сельской местности, из общего числа всех работающих 
34,0% или 14% общего населения страны заняты в сельском хозяйстве (в развитых странах 
этот показатель равен - 1-3%). Эти данные показывают, что сельское хозяйство в Кыргызстане 
имеет, не только экономическое, но и большое социальное и политическое значение.» [8] 



Лук - один из важных сельскохозяйственных культур в Кыргызстане. Он выращивается 
в различных регионах страны и имеет значительный экономический потенциал. Лук является 
одним из наиболее востребованных овощей в Кыргызстане и используется как в пищевой 
промышленности, так и в домашнем хозяйстве. 

В 2021 году производство лука в Кыргызстане составило более 46 тысяч тонн, что 
является одним из самых высоких показателей в Средней Азии. Лук выращивается в 
большинстве регионов страны, но наибольшее количество производится в Чуйской области и 
Баткенской области. 

Лук имеет значительную экономическую роль в Кыргызстане, в том числе благодаря 
экспорту. Кыргызстан экспортирует свежий и сушеный лук в ряд стран, включая Казахстан, 
Россию, Узбекистан и Таджикистан.  

Государственное вмешательство на рынок производства лука. Запрет на экспорт 
товара. «С 31 января 2023 года было принято постановление кабинета министров о введении 
временного запрета на экспорт лука за пределы территории Кыргызстана с 31 января 2023 года 
сроком на 3 месяца, сообщает Минсельхоз. Данная мера принята в рамках обеспечения 
продовольственной безопасности и сдерживании цен на социально значимые 
продовольственные товары, в частности на лук репчатый, лук-шалот, лук-порей и прочие 
луковичные овощи, свежие или охлажденные.» [4] 

Проанализируем данное государственное вмешательство на рынок производства лука 
в стране. 

Предполагается, что функция спроса и предложения на рынке лука в Кыргызской 
Республике имеет вид: 

�
𝑄𝑄𝐷𝐷 = 196 − 2.3 ∙ 𝑃𝑃𝐷𝐷 ,
𝑄𝑄𝑆𝑆 = −25 + 1.7 ∙ 𝑃𝑃𝑆𝑆

 

Для того чтобы найти координаты точки рыночного равновесия воспользуемся 
условием рыночного равновесия. В данной ситуации обе стороны будут довольны, если при 
одной и той же цене объем предложения будет равен объему спроса: 

�𝑃𝑃𝐷𝐷 = 𝑃𝑃𝑆𝑆 ,
𝑄𝑄𝐷𝐷 = 𝑄𝑄𝑆𝑆

 

Обозначив координаты точки рыночного равновесия через (𝑃𝑃𝐸𝐸;𝑄𝑄𝐸𝐸), получим систему: 

�
𝑄𝑄𝐸𝐸 = 196 − 2.3 ∙ 𝑃𝑃𝐷𝐷 ,
𝑄𝑄𝐸𝐸 = −25 + 1.7 ∙ 𝑃𝑃𝑆𝑆

 

Решением системы являются координаты точки пересечения кривых спроса и 
предложения: равновесная цена 55.25 сом за килограмм и равновесный объем 68.92 тыс. кг. 

Мировая цена за кг лука составляет 𝑃𝑃𝑤𝑤 = 64.5 сом. 
«Если цена на некоторый товар на мировом рынке 𝑃𝑃𝑤𝑤 выше, чем на внутреннем 𝑃𝑃0, то 

при свободной торговле возникает экспорт товаров из данной страны во внешний мир».[4]  
Цены на мировом рынке практически не зависят от малых стран. Поэтому, при 

открытых экономических границах, цена на товар составит 64.5 сома. Так, объем спроса при 
этой цене равен 𝑄𝑄𝐷𝐷 = 196 − 2.3 ∙ 64.5 = 47.65 тыс. кг, объем предложения равен 𝑄𝑄𝑆𝑆 = −25 +
1.7 ∙ 64.5 = 84.65 тыс. кг. Соответственно, объем экспорта будет равен 84.65 − 47.65 = 37 
тыс. кг 
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Разнообразие климата, особенно его континентальность и аридность, связаны со сравнительно 
южным положением страны, ее удаленностью от океанов, соседством с обширными 
пустынями, контрастностью рельефа и орографической замкнутостью большей части 
республики. 

Большое разнообразие и контрастность климатических условий особенно заметны по 
сезонам года, в колебаниях температур и в местном микроклимате. Лето (до 2 000 - 2 500 м 
высоты) повсеместно жаркое, сухое, особенно в подгорных равнинах Приферганья, в Чуйской 
и Таласской долинах. Зима довольно холодная, особенно в горах и межгорных впадинах, 
температуры достигают абсолютного минимума до 55°С в Ак-Сайской котловине, часты 
оттепели, за исключением высокогорного пояса. Благодаря малой облачности велика 
продолжительность солнечного сияния. Она меняется от 1700 (в узких долинах) до 2966 часов 
(на сыртах верхнего Нарына) в году, в курортной зоне при Иссык - Кулья она составляет 2670-
2880 часов. 

Таким образом, сезонное и дневное изменения температуры воздуха в научном и 
практическом плане имеет важное значения для жизни человека, поэтому принципу создан 
рабочий макет, который непрерывно показывает окружающую температуру, (см.рис.1) и (см 
рис.3).  

 
Рисунок 3 – Внешний вид датчика температуры и влажности DTH22 и таблица соединение 
выводов микроконтроллеру. 

 
 
4. Рабочий макет для измерения влажности воздуха и почвы. Распределение 

осадков по территории республики неравномерно. Больше всего их (до 1500 - 2000 мм) 
выпадает на наветренных склонах Ферганского и Кыргызского хребтов. С запада на восток 
количество осадков уменьшается и на межгорные впадины Внутреннего и Центрального Тянь-
Шаня приходится только 200-400 мм осадков. В годовом ходе максимум осадков в 
Приферганье. Чуйской и Таласской долинах приходится на весенние месяцы, а при Иссык-
кулье и Внутреннем Тянь-Шане на теплый период года. Своеобразен климат при Иссыккулья, 
курортной зоны, где летом и зимой сказывается влияние крупного незамерзающего озера и в 
нем сочетаются черты горного и мореного климата.  

Таким образом, для измерения влажности воздуха и влажности грунта требуется более 
детальный подбор датчика, т.к. влажность грунта, это свойство грунта обусловленное 
наличием в нём воды. Во-первых, в верхних горизонтах или зоне аэрации влажность грунтов 
не постоянна и меняется в зависимости от различных условий, в которых находится грунт. Во-
вторых, она изменяется по сезонам года, а также в зависимости от различных техногенных 
факторов. В третьих, грунт имеет в условиях естественного залегания на данный момент 
называется естественной влажностью грунта. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BE%D0%BD%D0%B0_%D0%B0%D1%8D%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
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Обратим внимание, что оценка (4) характеризует дефект площадей, возникающий на 
отрезке [ ];a b  при аппроксимации функции ( )f x  по формуле (2).  Пример такой интерполяции 

при θ=0  и геометрический смысл функционала ( ),xϕ θ  проиллюстрированы на рисунке 1. 

Рассмотрим следующую задачу для функционала ( ),xϕ θ : найти сетку ( )1 2, ,..., Jx x x x=
 , 

удовлетворяющую условиям (1) и, при фиксированном [ ]0, 1θ ∈ , доставляющую минимум 

функционалу ( ),xϕ θ , то есть  

( ), min
x

xϕ θ →




.                                         (5) 

Очевидно, что решение задачи (5) позволит также минимизировать и норму в левой 
части оценки (4), то есть минимизировать отличие в площадях криволинейных трапеций, 
соответствующих исходной функции ( )f x  и её кусочно-постоянному интерполянту ( ),f x θ  на 

отрезке [ ];a b .  
 

 
Рисунок 1 – Иллюстрация кусочно-постоянной аппроксимации произвольной функции f(x) на 
отрезке [ ];a b   по формуле (2) при θ=0 и геометрического смысла функционала ( ),xϕ θ  
 

Известно, что если решение задачи (5) существует, то оно удовлетворяет системе 
дифференциальных уравнений [1]: 

( ),
0, 2, 1,

j

x
j J

x
ϕ θ∂

= = −
∂



                                                    (6) 

где, с учетом формулы (4): 
( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
1

1

1 1

,
1

1 , 2, 1.
j j

j j

j j j j j j
j

x x

j
x x

x
x x f x x x f x

x

f s ds f s ds F x j J

ϕ θ
θ θ

θ θ
+

−

− +

∂
′ ′= − − − − +

∂

′ ′+ − − ≡ = −∫ ∫





                 (7) 







аналитически заданные тестовые функции, различные варианты параметра θ  из 
интерполяционной формулы (2) и количества узлов сеток. 

В рамках данной работы для демонстрации работы предложенного алгоритма будем 
использовать функцию  

[ ]1
1( ) , 0; 1
1

x

ef x x
e

ε

ε

−

−

−
= ∈

−
 

и значение интерполяционного параметра 0,5θ = . 
На рисунке 2 проиллюстрированы изменения свойства скорости возрастания функции 

( )f x  относительно разных значений её параметра ε : при 1ε →  форма графика функции 
близка к прямой линии, при 0ε →  более явно проявляется пограничный слой вблизи точки 
x=0. 

 
Рисунок 2 – Графики функции ( )f x  для разных значений параметра ε  

 
Далее приведем некоторые результаты численных экспериментов по построению 

адаптивных сеток и их применению при кусочно-постоянной интерполяции. 
Обратим внимание, что оценка погрешности интерполяции осуществлялась по норме 

L1 по-отдельности для интерполянта, построенного на равномерной сетке, и для интерполянта, 
построенного на адаптивной сетке, и вычислялась по формуле: 

( ) ( ) ( )
1

1 1/2
1

J

j j j j
j

x x f x f θ
−

+ +
=

− −∑ ,      (14) 

где 1
1/2 , 1, 1

2
j j

j

x x
x j J+

+

+
= = − .  

Вместе с расчетом погрешности выполнялась и визуальная оценка качества кусочно-
постоянной интерполяции: осуществлялось графическое сопоставление интерполянтов, 
построенных на контрольной равномерной сетке (интерполяция осуществлялась по формуле 
(2) в 10001 точке с учетом расположения узлов исходной равномерной сетки и найденной 
адаптивной сетки), с точными графиками функции ( )f x . Поясним, что рисунки организованы 
следующим образом: точный график тестовой функции везде изображен зеленым цветом; 
узлы равномерной сетки и соответствующий интерполянт – красным цветом; узлы адаптивной 







 
Рисунок 5 – Результаты кусочно-постоянной интерполяции (по формуле (2) с 0,5θ = ) функции 

1( )f x  при 0,001ε =  на равномерной и адаптивной сетках с числом узлов: а) 11; б) 21; в) 51; г) 101 





mailto:ghost611@mail.ru


соответствующий критерий прочности предложил Т.Б. Дуйшеналиев [3], Данный критерий в 
редакции Б.А.Рычкова [9] имеет вид: 

2 2
3 1A Q Bσ σ= + +   ( , ,A B Q const− ),                                (5) 

где главные напряжения сжатия ( , 1, 2,3i iσ = ) считаются положительными и 1 2 3σ σ σ> = . 
Расчётные зависимости. Входящие в зависимость (5) материальные параметры можно 

определить, опираясь на экспериментальные данные при каких-либо трех видах напряженного 
состояния  (выбираемые в качестве «опорных точек»). 

На основании формулы (5), выражая зависимость ( )3 3 1σ σ σ=  при трех видах 

напряженного состояния      13 /σσ=c  ( ), 1, 2,3ic i = , получим систему из трех уравнений 
относительно трех констант (A,𝐵𝐵,𝑄𝑄). Ее решение доставляет: 

( )
( ) ( )
2 2 2 2 2 2 2 2
1 1(1) 2 1(2) 2 1(1) 3 1(3)

1 1(1) 2 1(2) 1 1(1) 3 1(3)

(c c )

2

c c q
A

c c c c q

σ σ σ σ

σ σ σ σ

− − −
=

 − − − 
,                          (6) 

где  
2 2

1(1)
1( ) 1 12 2 0

1(2)

( )
, ,

( ) i

c
i cc c c

c

q
σ σ

σ σ σ σ
σ σ = =

−
= = =

−
,                               (7) 

2 2
2 1(2) 2 1(2)

2 2
1(2) 1(1)

2c c A
Q

σ σ
σ σ

−
=

−
 ,     (8) 

2 2
1(1)B A Qσ= − .             (9) 

Таким образом, зависимость (5) можно представить в виде: 

( )
( )2 2 2

1 21

Ac QA Q c B
c

c
σ

− + − −
=

−         (10) 
 Показано [2, 9], что при 1σ →∞  параметр Q→1. Поэтому наряду с зависимостью (5) 

следует рассматривать альтернативную ей следующую зависимость: 
2 2

3 1A Bσ σ= + + .                                                       (11) 
Предварительно укажем следующее: уравнение кругов Мора можно представить еще в 

виде, отличном от (1): 
 2 2 2

1 1( , , ) (1 ) 0с c cφ σ τ σ τ σ σ σ= + − + + = ,                          (12) 
где в качестве параметра данного семейства кругов фигурирует вид напряженного состояния 
( c ).  

В этом случае координаты огибающей предельных кругов напряжений имеют вид : 

1 1 1 1

1 1

( 2 ( ) )1 1 1
(1 )( )1 1

(1 ) ( ( ) )( )
,

(1 )( )
с c

с

c с
c с

c c
c

σ σ σ
σ

σ σ

σ σ σ σ
τ

σ σ
+

=
+ +

− +
=

+ +
 

2 2 2 2 2 2 2

1 2 2 2 2 2

1 [2 (1 ) ] (1 ) (1 )
( )

(1 ) (1 )
c

c A c B A c A c B

c Bc A c
σ

σ∂
= =

− − − + − −

− −∂ −
                       (13) 

 
Методика определения материальных констант. Рассмотрим зависимость (11). При 

одноосном сжатии 3 0σ = , а напряжение 1σ  равно пределу прочности на сжатие ( cσ ), т.е.  

1 cσ σ= . Это напряжение будет служить первой «опорной точкой» для определения искомых 
констант. В этом случае из формулы (11) следует: 

2 2 2
cA B σ− = .                                                                  (14) 





Таблица 2 – Расчётные данные для построения для построения огибающих к кругам Мора 

cσ  1(1)σ  1c  1(2)σ  2c  A  Q  B  
p

tσ  

Dunham dolomite (block 1) 
209 - - 445 0.074 -2322.06  2312.63 -9.19 

Westerly granite 

239 917 0.084 2117 0.189 -1824.2 0.366 1818.45 -5.74 
Solnhofen  limestone 

310 - - 528 0.1515 -1101.8 1 1057.27 -44.5 
Dunham dolomite (block 2) 

261.5 - - 725 0.1724 -1766.47 1 1747.01 -19.46 
Yamaguchi marble 

82 140 0.089 243 0.164 -44.69 0.098 36.49 -8.19 
Mizuho trachyte 

100 - - 437 0.23 -854.8 1 848.9 -5.87 
Manazuru andesite 

140 - - 881 0.147 -2844.5 1 2841.4 -3.44 
Orikabe monzonite 

234 718 0.11 1107 0.18 -2826.7 1 2817.03 -9.7 
Inada granite 

229 - - 1497 0.15 -4642.76 1 4637.1 -5.65 
 

 
 

 
Рисунок 1 – Круги Мора для одноосного и трехосного сжатия горной породы Mizuho trachyte. 
Представлена также линия тренда с высокой достоверностью R2 отражающая расчётную 
огибающую. 
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