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АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТРУДОВЫХ РЕСУРСОВ НА КУБАНИ 

 
Аннотация. В статье исследуется состояние трудовых ресурсов Краснодарского края за период 2017–

2023 гг. В рамках исследования рассматриваются демографические изменения, структура занятости, 
эффективность труда, а также актуальные проблемы и перспективы развития трудового рынка Кубани. 
Особое место в исследовании отводится изучению влияния таких отраслей, как сельское хозяйство, на 
занятость населения региона. В данном исследовании рассматриваются актуальные проблемы, связан-
ные с неформальной занятостью, миграцией и внедрением автоматизации в производственные процессы. 
Анализируется эффективность существующих государственных мер по регулированию занятости и 
предлагаются пути их усовершенствования. 

Целью данной статьи является выявление наиболее эффективных способов оптимизации использова-
ния трудовых ресурсов в регионе, что в свою очередь должно способствовать экономическому развитию 
Кубани и повышению уровня жизни ее жителей. Полученные в ходе исследования данные могут быть ис-
пользованы для создания стратегий развития трудового рынка и принятия обоснованных управленческих 
решений в области занятости. 

 
Ключевые слова: трудовые ресурсы, рынок труда, рабочая сила, уровень экономически активного насе-

ления. 
 
овременные экономические условия тре-
буют от регионов гибкого управления тру-

довыми ресурсами. Краснодарский край, как 
один из ключевых аграрных и туристических 
центров России, демонстрирует неоднознач-
ные тенденции: рост численности населения 
сопровождается снижением рождаемости, а 
увеличение занятости – неравномерным рас-
пределением доходов. В этой связи анализ фак-
торов, влияющих на трудовой потенциал, при-
обретает особую значимость. 

На Кубани аналитическая работа приобре-
тает особую актуальность, поскольку глубокое 

понимание особенностей и стратегическое 
управление трудовыми ресурсами являются 
ключевыми факторами для поддержания 
устойчивой экономической активности и жиз-
неспособности региона, оценить квалифици-
рованную рабочую силу необходимо с учетом 
динамики численности населения региона и 
его миграционных особенностей  

Если население будет продолжать сокра-
щаться, пусть и с более медленным темпом, то 
это может быть обусловлено улучшением пока-
зателей смертности [1]. 

  

С 
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Таблица 1 
Динамика численности трудовых ресурсов, тыс. чел. 

Показатель 
2017 

г. 
2018 

г. 
2019 

г. 
2020 

г. 
2021 

г. 
2022 

г. 
2023 

г. 
2023г. в % к 

2017 г. 2022 г. 
Численность рабочей силы 
– всего 

2702 2739 2807 2821 2820 2863 2924 108,2 102,1 

из них: мужчины 1416 1437 1452 1459 1446 1505 1534 108,3 101,9 
женщины 1286 1302 1355 1362 1373 1357 1390 108,1 102,4 
В том числе: занятые –
всего 

2539 2579 2671 2661 2678 2761 2866 112,9 103,8 

из них: мужчины 1331 1351 1381 1373 1376 1459 1507 113,2 103,3 
женщины 1208 1228 1290 1288 1302 1301 1359 112,5 104,5 
безработные граждане – 
всего 

162 159 136 160 142 102 58 35,8 56,9 

из них: мужчины 85 86 71 85 70 46 28 32,9 60,9 
женщины 78 74 65 75 72 56 31 39,7 55,4 
Численность безработных 
граждан, зарегистриро-
ванных в органах государ-
ственной службы занято-
сти 

20 17 15 103 17 14 9 45,0 64,3 

Согласно данным, представленным в таб-
лице 2, общая численность рабочей силы де-
монстрирует рост на 6,1%. Число занятых вы-
росло с 2 702 тысяч человек до 2 924 тысяч че-
ловек. Рост наблюдался как среди мужчин, так 
и среди женщин, при этом у мужчин этот пока-
затель демонстрирует более значительный 
прирост (на 9,9%) по сравнению с женщинами, 
у них этот показатель увеличился всего на 5,8%, 
а общее число занятых лиц выросло на 9,1%, 
несмотря на небольшую корректировку по 
сравнению с показателем 2021 года. Общий 

уровень безработицы снизился. Число безрабо-
тицы снизилось на 21,1%, с показателя в 162 
тысячи до 58 тысяч, демонстрируя значитель-
ные колебания в последнее время. На рынке 
труда Краснодарского края наблюдается поло-
жительная динамика, характеризующаяся ро-
стом и увеличением занятости, несмотря на не-
давние издержки, связанные с колебаниями 
уровня безработицы. Рост безработицы сигна-
лизирует о необходимости постоянного внима-
ния к поддержанию стабильности рынка 
труда [5].

 

 
Рис. 1. Условия труда и безопасность на рабочих местах 

2020 2021 2022 2023
наличие в организациях условий 

для труда и отдыха, тыс.орг. 196 219 256 271

колличество отработанных 
часов, в среднем, за сутки 15 16 12 9,5

производственные травмы на 
рабочем месте, кол-во чел. 258 246 174 115
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производственные травмы на рабочем месте, кол-во чел.
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В представленном графике отражены изме-
нения условий труда и безопасности на рабо-
чих местах с 2020 по 2023 год. Данные, визуа-
лизированные в графике, демонстрируют сле-
дующие закономерности: среднее количество 
отработанных часов в сутки демонстрирует 
тенденцию к снижению: с 15 часов в 2020 году 
до 9,5 часов в 2023 году. Это может указывать 
на улучшение условий работы или на введение 
новых норм трудового законодательства, кото-
рые ограничивают продолжительность рабо-
чего дня. В 2023 году количество производ-
ственных травм на рабочих местах сократилось 

до 115 случаев, по сравнению с 258 случаями в 
2020 году. Такая тенденция свидетельствует о 
повышении уровня безопасности на рабочих 
местах, что может быть обусловлено внедре-
нием новых мер, обучением персонала или мо-
дернизацией оборудования. В 2023 году 271 ор-
ганизация создала для сотрудников комфорт-
ные условия труда и отдыха, в то время как в 
2020 году таковыми располагали лишь 196 ор-
ганизаций. Этот рост свидетельствует о том, 
что работодатели всё больше осознают важ-
ность создания благоприятной рабочей атмо-
сферы для своих сотрудников [3, с. 139-142]. 

 
Таблица 2 

Уровень образования и квалификации трудовых ресурсов, тыс. чел. 

Показатель 2017г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 
2023г. в % к 

2017 г. 2022 г. 
Уровень образова-
ния: среднее 

18,4 20,9 22,8 24,0 25,3 27,9 29,0 1,58 1,04 

Уровень образова-
ния: высшее 

9,1 8,5 7,0 5,8 6,7 6,6 6,7 0,74 1,02 

Соответствие клас-
сификации требова-
ниям работодателей 

42,4 41,1 40,7 27,0 34,9 31,4 4,1 0,10 0,13 

Наличие профессио-
нальной подго-
товки: переподго-
товки 

35,5 38,7 40,6 39,2 37,4 40,1 42,8 1,21 1,07 

Наличие профессио-
нальной подго-
товки: повышения 
классификации 

34,3 35,9 38,4 39,0 38,1 37,3 38,6 1,13 1,03 

В представленной таблице отражен процесс 
изменения качества трудовых ресурсов с 2017 
по 2023 год. 

За период с 2017 по 2023 год наблюдается 
рост числа учащихся среднего звена, увеличив-
шись с 18,4 тысячи человек до 29,0 тысячи че-
ловек. Такой рост может указывать на увеличе-
ние числа людей со средним образованием в 
обществе. 

В сфере высшего образования наблюдается 
склонность к снижению, с 9,1 тысячи человек в 
2017 году до 6,7 тысячи человек в 2023 году. Та-
кая динамика может свидетельствовать о том, 
что количество людей с высшим образованием 
в данный период не увеличивается. 

Соответствие квалификационных требова-
ний работодателей демонстрирует тенденцию 
к снижению: с 42,4 тысячи человек в 2017 году 
до 4,1 тысячи в 2023 году. Такое колебание мо-
жет указывать на уменьшение числа 

специалистов, обладающих необходимыми для 
трудоустройства навыками. 

Обладание профессиональной квалифика-
цией. Количество человек, прошедших пере-
подготовку, демонстрирует положительную 
динамику: с 35,5 тысячи в 2017 году до 42,8 ты-
сячи в 2023 году. Такая тенденция свидетель-
ствует о росте интереса к программам перепод-
готовки. 

Повышение квалификации: также наблюда-
ется рост с 34,3 тыс. чел. в 2017 году до 38,6 
тыс. чел. в 2023 году. Это может свидетельство-
вать о том, что количество людей, прошедших 
повышение квалификации, увеличилось. 

В целом, таблица показывает положитель-
ную динамику в области образования и про-
фессиональной подготовки, но отрицательную 
динамику в соответствии классификационным 
требованиям работодателей.  
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Рис. 2. Региональный рынок профессий Краснодарского края за 2023 г. (в тыс. чел.) 

 
Полученные данные демонстрируют нали-

чие и разнообразие профессиональных сфер на 
Кубани, где специализированные и общие 
должности, отвечающие потребностям регио-
нальной экономики и общества, формируются 
на основе комплексного и целенаправленного 
изучения трудового потенциала, факторов и 
трудовых ресурсов. Анализируя ситуацию в 
Краснодарском крае, можно сделать несколько 
выводов.  

В первую очередь, отмечается положитель-
ное увеличение численности населения, кото-
рая связана с увеличением миграционных по-
токов и положительный рост рождаемости ука-
зывает на благоприятную демографическую 
ситуацию в данном регионе. 

Во-вторых, показатели численности населе-
ния и уровня занятости свидетельствуют о 
нахождении Краснодарского края на траекто-
рии устойчивого социально-экономического 
прогресса, устойчиво наблюдается рост уровня 

занятости и экономической динамики  
[2, с. 252-255]. 

Анализ демографических данных свиде-
тельствует о росте положительных тенденций в 
экономике изучаемого региона, даже при со-
хранении традиционно высокой трудовой ак-
тивности среди мужчин. Уменьшение разницы 
в уровнях занятости между мужчинами и жен-
щинами указывает на эффективность регио-
нальных стратегий в сфере регулирования 
рынка труда. Положительный ход развития 
обусловлен продуманными государственными 
программами, направленными на повышение 
профессиональной мобильности женщин, под-
держку материнства и создание благоприятной 
среды для активного участия женщин в пред-
принимательстве. Это способствует эффектив-
ному вовлечению трудовых ресурсов региона и 
достижению сбалансированного экономиче-
ского развития [6, с. 211-215]. 
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Рис. 3. Численность занятых среди мужчин и женщин 

 
В период с 2017 по 2023 год наблюдалось 

увеличение числа занятых как среди мужчин, 
так и среди женщин. В 2017 году мужчины со-
ставляли 1264 тыс. человек среди работающих, 
а женщины – 1379 тыс. человек. В 2018 году ко-
личество занятых мужчин возросло до 1287 
тыс. человек, а женщин – до 1389 тыс. человек. 
Общее число занятых мужчин и женщин де-
монстрировало стабильный тренд роста с 2017 
года, вплоть до 2023 года, с некоторыми вариа-
циями в отдельных периодах [4, с. 61-66]. 

Трудовые ресурсы Краснодарского края ха-
рактеризуются устойчивым экономическим 
ростом, несмотря на наличие краткосрочных 
колебаний конъюнктуры рынка труда. Показа-
тели реальных располагаемых доходов населе-
ния демонстрируют положительную динамику 
благодаря росту численности занятого населе-
ния и снижению официального уровня безра-
ботицы, что свидетельствует о динамичном 
развитии региональной экономики. Вместе с 
тем, для поддержания долгосрочной устойчи-
вости социально-экономического развития 
важно продолжать мероприятия по формиро-
ванию новых высокопроизводительных рабо-
чих мест и повышению качества жизни граж-
дан, посредством реализации комплексных 

мер социальной политики и поддержки чело-
веческого капитала. 
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ПРИНЦИПЫ ДИДАКТИКИ В ПРЕПОДАВАНИИ МАТЕМАТИКИ 

 
Аннотация. В статье представлены важнейшие принципы, характеризующие подход к преподаванию 

математики в школе, и пути усвоения этих принципов, а также предложения и рекомендации будущему 
учителю по правильной организации своей работы и грамотному и умелому анализу различных средств 
обучения, которые ему необходимо будет использовать в своей работе. 
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ность, сознание, активность, самостоятельность и способность к усвоению, наглядность, индивидуаль-
ный подход, принцип. 

 
Введение 
Обучение математике представляет собой 

не просто передачу знаний и умений, но и 
сложный дидактический процесс формирова-
ния личности. Эффективность этого процесса 
определяется тем, насколько обучение опира-
ется на дидактические принципы, подтвер-
ждённые педагогической практикой и научно 
обоснованные. Современная дидактика рас-
сматривает обучение как систему, включаю-
щую в себя образовательные цели, содержание, 
методы, формы и средства, взаимодействую-
щие в определённой педагогической среде. В 
этом контексте принципы дидактики матема-
тического образования выступают как ориен-
тиры для построения учебного процесса, кото-
рый обеспечивает осознанное, прочное и целе-
направленное овладение математическим зна-
нием. 

Особенность математики как учебного 
предмета требует применения как общедидак-
тических, так и специально-методических 
принципов, способствующих развитию логиче-
ского мышления, абстрактного анализа, твор-
ческого подхода к решению задач. В последние 
десятилетия исследователи акцентируют вни-
мание на необходимости комплексного под-
хода к обучению, учитывающего когнитивные, 
аффективные, медийные, интеракционные и 
экологические аспекты образовательной дея-
тельности. Одним из актуальных направлений 
стала онто-семиотическая модель (Onto-
Semiotic Approach, OSA), предложенная Годино 
и его коллегами, в которой систематизировано 
понятие дидактической целесообразности и 
предложена система эмпирических индикато-
ров для оценки качества преподавания. 

Цель данной работы – провести анализ ди-
дактических принципов преподавания мате-
матики в школе и соотнести их с понятием ди-
дактической целесообразности в рамках онто-
семиотического подхода, с выделением ключе-
вых аспектов, обеспечивающих успешное обу-
чение математике. 

Основная часть 
Классические дидактические принципы в 

обучении математике. Обучение математике 
должно опираться на систему принципов, ко-
торые ориентированы на специфику предмета. 
Эти принципы обеспечивают целенаправлен-
ное, осознанное и эффективное овладение ма-
тематическим знанием, способствуют разви-
тию мышления, аналитических способностей и 
навыков применения знаний на практике. 

Принцип научности требует соответствия 
содержания обучения современному уровню 
науки. Ученики должны понимать научную 
природу знаний, изучать математические по-
нятия и закономерности через точные опреде-
ления, доказательства и формулы. Этот прин-
цип обеспечивает прочную связь между школь-
ным курсом и академической математикой. 

Принцип системности и последовательно-
сти предусматривает логическую структуру из-
ложения материала. Новые знания должны 
опираться на уже усвоенные, обеспечивая та-
ким образом постепенное усложнение и углуб-
ление содержания. Это создает когерентную 
учебную траекторию, позволяющую избегать 
пробелов в обучении. 

Принцип осознанности и активности пред-
полагает, что учащиеся не просто механически 
усваивают материал, но и осмысленно перера-
батывают его, активно вовлекаются в учебный 



Актуальные исследования • 2025. №24 (259)  Математика | 13 

процесс, применяют знания для решения за-
дач. Такой подход формирует умение учиться и 
развивает критическое мышление. 

Принцип наглядности акцентирует внима-
ние на необходимости использования графи-
ков, схем, таблиц, моделей и других визуаль-
ных средств. Это облегчает восприятие аб-
страктного материала, способствует лучшему 
пониманию и закреплению изучаемых поня-
тий, особенно на начальном этапе обучения. 

Принцип индивидуального подхода требует 
учета уровня подготовки, интересов и психо-
физиологических особенностей каждого уче-
ника. Учитель должен адаптировать методы и 
темп обучения, опираясь на индивидуальные 
образовательные потребности учащихся, что 
способствует раскрытию их потенциала. 

Принцип обратной связи выражается в 
необходимости постоянного контроля и кор-
рекции обучения на основе анализа знаний, 
умений и ошибок учащихся. Своевременная 
обратная связь позволяет оперативно выявлять 
трудности и корректировать учебную страте-
гию. 

Принцип свободы выбора предполагает 
предоставление ученикам возможности вы-
бора заданий, форм работы или подходов к ре-
шению задач. Это усиливает внутреннюю мо-
тивацию, формирует ответственность и спо-
собствует развитию самостоятельности в обу-
чении. 

Современное дидактическое осмысление: 
теория дидактической целесообразности 
(DST). Теория дидактической целесообразно-
сти (Didactical Suitability Theory, DST), разрабо-
танная в рамках онто-семиотического подхода, 
предлагает рассматривать обучение как ком-
плекс взаимосвязанных компонентов. Основ-
ная идея заключается в том, что обучение эф-
фективно, если достигается соответствие 
между индивидуальным смыслом, приобре-
тенным учеником, и институциональным 
смыслом, заложенным в программе и реализу-
емом учителем. 

Эпистемическая целесообразность отра-
жает степень соответствия преподавания нор-
мативному математическому знанию. Это 
означает, что содержание курса должно быть 
репрезентативным, структурированным и ло-
гически обоснованным с точки зрения науки. 

Когнитивная целесообразность показывает, 
насколько учебный материал находится в зоне 
ближайшего развития учащихся. Она требует 

соотнесения сложности и новизны материала с 
реальными возможностями учеников. 

Аффективная целесообразность учитывает 
мотивацию, эмоциональное вовлечение и ин-
терес учащихся к изучению математики. Это 
может проявляться через выбор интересных 
задач, использование игровых элементов или 
интеграцию межпредметных связей. 

Медийная целесообразность определяется 
наличием и эффективностью используемых 
учебных и технологических ресурсов. Это мо-
гут быть цифровые платформы, интерактив-
ные пособия, презентации и иные инстру-
менты визуализации и взаимодействия. 

Интеракционная целесообразность изме-
ряет качество взаимодействия между учени-
ками и учителем, способствующего разреше-
нию смысловых и семиотических конфликтов. 
Она отражает организованность учебного дис-
курса, уровень сотрудничества и обмена знани-
ями. 

Экологическая целесообразность показы-
вает степень интеграции учебного материала в 
образовательную и социокультурную среду. 
Это включает связь с жизненными ситуациями, 
профориентацией, реальными задачами и со-
циальным контекстом. 

Экспериментальная часть. Для анализа со-
ответствия классических принципов обучения 
математике и критериев дидактической целе-
сообразности было проведено наблюдение за 
учебной деятельностью в средней школе. Ос-
нову исследования составил сравнительный 
анализ учебных модулей, реализованных с раз-
личным уровнем учёта компонентов DST. 

В исследовании приняли участие две 
группы учеников 8 класса. В первой группе 
(контрольной) обучение проводилось традици-
онным методом с упором на объяснение и ре-
шение задач. Во второй группе (эксперимен-
тальной) структура уроков была построена с 
учетом всех шести компонентов DST. 

Результаты мониторинга показали: 
• Учащиеся экспериментальной группы 

демонстрировали более высокий уровень по-
нимания понятий, вовлеченности, лучше 
справлялись с самостоятельными заданиями. 

• Количество ошибок, связанных с не-
правильным пониманием условий задач, со-
кратилось на 30%. 

• Повысился интерес к предмету, учащи-
еся чаще проявляли инициативу, задавали во-
просы, проявляли стремление к сотрудниче-
ству. 
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Заключение 
Современное преподавание математики 

требует сочетания традиционных дидактиче-
ских принципов с новыми теоретико-методо-
логическими подходами, которые отражают 
сложность и многогранность образовательного 
процесса. Онто-семиотический подход и тео-
рия дидактической целесообразности позво-
ляют выстроить более гибкую, адаптивную и 
осмысленную модель обучения, учитывающую 
не только когнитивные, но и аффективные, ин-
теракционные и экологические компоненты. 

Результаты экспериментального анализа 
показывают, что включение принципов DST 
способствует росту учебной мотивации, углуб-
лению понимания, развитию самостоятельно-
сти и критического мышления у учащихся. Это, 

в свою очередь, является гарантией формиро-
вания не только математической грамотности, 
но и полноценной, гармонично развитой лич-
ности. 
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огатое научное наследие по коническим се-
чениям оставил нам Аполлоний Пергский, 

крупнейшим трудом которого является книга 
«Конические сечения». При пересечении ко-
нуса с определёнными плоскостями на сечении 
образуются эллипс, парабола или гипербола. 

Одним из видов конических сечений явля-
ется парабола, и её применение можно наблю-
дать как в технике, так и в живой природе. В 
технической сфере параболы находят приме-
нение, например, в конструкции параболиче-
ских антенн. Учитывая, что мы живём в эпоху, 
когда невозможно представить жизнь без тех-
нологий, становится очевидным, насколько ве-
лика значимость конических сечений [1, 3]. 

Далее рассмотрим решение задач, связан-
ных с коническими сечениями, в современной 
геометрии. Пусть дана некоторая плоскость П, 
кривая второго порядка L и точка M0. 

Определение. Пучок прямых, проходящих 
через точку M0 и пересекающих кривую вто-
рого порядка L, называется конусом [2]. Здесь 
точка M0 – вершина конуса, а кривая L – 
направляющая конуса. 

Теперь рассмотрим основную задачу – вы-
ведение уравнения конуса. Пусть направляю-
щая конуса лежит в плоскости YOZ, а вершина 
конуса M0 имеет координаты, не принадлежа-
щие этой плоскости YOZ. 

Возьмём произвольную точку M на прямой, 
проходящей через вершину M0. Обозначим 
точку пересечения образующей конуса с кри-
вой L как M1. 

Из условия, что точки M0, M1, M, лежат на од-
ной прямой, следует определённое соотноше-
ние между их координатами. 

Подставляя координаты точек M0, M1, M в 
это уравнение, получаем следующее выраже-
ние для уравнения конуса: 
𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥0 = 𝜆𝜆(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0) ⇒ 𝑥𝑥1 = 𝑥𝑥0 + 𝜆𝜆(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0), 
𝑦𝑦1 − 𝑦𝑦0 = 𝜆𝜆(𝑦𝑦 − 𝑦𝑦0) ⇒ 𝑦𝑦1 = 𝑦𝑦0 + 𝜆𝜆(𝑦𝑦 − 𝑦𝑦0), 
𝑧𝑧1 − 𝑧𝑧0 = 𝜆𝜆(𝑧𝑧 − 𝑧𝑧0) ⇒ 𝑧𝑧1 = 𝑧𝑧0 + 𝜆𝜆(𝑧𝑧 − 𝑧𝑧0), 

(1) 

Теперь значение x1 в точке M1 равно нулю. 
Подставив это в соответствующее уравнение 
𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥0 = 𝜆𝜆(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0), найдём значение пара-
метра λ: 

0 − 𝑥𝑥0 = 𝜆𝜆(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0) ⇒ 𝜆𝜆 = 𝑥𝑥0
𝑥𝑥−𝑥𝑥0

,   (2) 

Подставив значение λ вместо x1 и y1, полу-
чим следующие уравнения: 

𝑦𝑦1 = 𝑦𝑦0 + 𝑦𝑦−𝑦𝑦0
𝑥𝑥0−𝑥𝑥

⋅ 𝑥𝑥0;  𝑧𝑧1 = 𝑧𝑧0 + 𝑧𝑧−𝑧𝑧0
𝑥𝑥0−𝑥𝑥

⋅ 𝑥𝑥0, 

𝑀𝑀1 ∈ 𝐿𝐿 ⇒ 𝐹𝐹(𝑦𝑦1, 𝑧𝑧1) = 0, 
𝐹𝐹(𝑦𝑦1, 𝑧𝑧1) = 𝐹𝐹 �𝑦𝑦0 + 𝑦𝑦−𝑦𝑦0

𝑥𝑥0−𝑥𝑥
⋅ 𝑥𝑥0, 𝑧𝑧0 + 𝑧𝑧−𝑧𝑧0

𝑥𝑥0−𝑥𝑥
⋅ 𝑥𝑥0� = 0, 

(3) 

На основе полученных уравнений мы при-
ходим к уравнению конуса. 

Теперь выведем уравнение конуса  
𝑥𝑥2

𝑎𝑎2
− 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2
= 1, направляющая которого является 

гиперболой 𝑀𝑀0(𝑎𝑎11, 𝑎𝑎12, 𝑎𝑎13), а вершина задана: 
𝑦𝑦1 = 𝑦𝑦0 + 𝑦𝑦−𝑦𝑦0

𝑥𝑥0−𝑥𝑥
⋅ 𝑥𝑥0;  𝑧𝑧1 = 𝑧𝑧0 + 𝑧𝑧−𝑧𝑧0

𝑥𝑥0−𝑥𝑥
⋅ 𝑥𝑥0,  (4) 

Подставив координаты 𝑀𝑀0(𝑎𝑎11, 𝑎𝑎12, 𝑎𝑎13) в 
уравнения, упрощаем выражения: 

𝑦𝑦1 = 𝑎𝑎12 + 𝑦𝑦−𝑎𝑎12
𝑎𝑎11−𝑥𝑥

⋅ 𝑎𝑎11 = 𝑎𝑎11𝑦𝑦−𝑎𝑎12𝑥𝑥
𝑎𝑎11−𝑥𝑥

, 

𝑧𝑧1 = 𝑎𝑎13 + 𝑧𝑧−𝑎𝑎13
𝑎𝑎11−𝑥𝑥

⋅ 𝑎𝑎11 = 𝑎𝑎11𝑧𝑧−𝑎𝑎13𝑥𝑥
𝑎𝑎11−𝑥𝑥

, 

𝐹𝐹(𝑦𝑦1, 𝑧𝑧1) = 𝑥𝑥2

𝑎𝑎2
− 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2
− 1 = 0, 

(5) 

Подставив упрощённые значения y1 и z1 в 
выражение:

�𝑎𝑎11𝑦𝑦−𝑎𝑎12𝑥𝑥
𝑎𝑎11−𝑥𝑥

�
2
− �𝑎𝑎11𝑧𝑧−𝑎𝑎13𝑥𝑥

𝑎𝑎11−𝑥𝑥
�
2
− 𝑎𝑎2𝑏𝑏2 = 0, 

(𝑎𝑎11𝑦𝑦 − 𝑎𝑎12𝑥𝑥)2 − (𝑎𝑎11𝑧𝑧 − 𝑎𝑎13𝑥𝑥)2 − 𝑎𝑎2𝑏𝑏2(𝑎𝑎11 − 𝑥𝑥)2 = 0, 
𝑥𝑥2(𝑎𝑎122 − 𝑎𝑎132 − 𝑎𝑎2𝑏𝑏2) − 2𝑎𝑎2𝑏𝑏2𝑎𝑎11𝑥𝑥 − 2𝑎𝑎11𝑎𝑎12𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑎𝑎112 𝑦𝑦2 − 2𝑎𝑎11𝑎𝑎13𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑎𝑎2𝑏𝑏2𝑎𝑎112 = 0, 

(6) 

Б 



Актуальные исследования • 2025. №24 (259)  Математика | 16 

Таким образом, получаем уравнение конуса. 
Задача 1. Составить уравнение конуса 

𝑆𝑆(1,2,4), вершина которого расположена в 

заданной точке 2𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 + 𝑧𝑧 = 0, а образующие 
образуют заданные углы 450 с данной плоско-
стью.

 

Решение: 

𝑛𝑛�⃗ 𝑆𝑆𝑆𝑆�����⃗ = 450;  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐( 𝑛𝑛�⃗ ^𝑆𝑆𝑆𝑆�����⃗ ) = √2
2

;  𝑛𝑛�⃗ ⋅𝑆𝑆𝑆𝑆�����⃗

|𝑛𝑛�⃗ |�𝑆𝑆𝑆𝑆�����⃗ �
= √2

2
, 

𝑆𝑆(1,2,4),𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧),𝑛𝑛�⃗ (2,2,1), 𝑆𝑆𝑆𝑆�����⃗ (𝑥𝑥 − 1, 𝑦𝑦 − 2, 𝑧𝑧 − 4), 
2(𝑥𝑥−1)+2(𝑦𝑦−2)+(𝑧𝑧−4)

3�(𝑥𝑥−1)2+(𝑦𝑦−2)2+(𝑧𝑧−4)2
= √2

2
, 

√2(2(𝑥𝑥 − 1) + 2(𝑦𝑦 − 2) + (𝑧𝑧 − 4)) = 3�(𝑥𝑥 − 1)2 + (𝑦𝑦 − 2)2 + (𝑧𝑧 − 4)2, 
𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 7𝑧𝑧2 − 16𝑥𝑥𝑥𝑥 − 8𝑥𝑥𝑥𝑥 − 8𝑦𝑦𝑦𝑦 + 62𝑥𝑥 + 44𝑦𝑦 − 32𝑧𝑧 − 11 = 0, 

(7) 

Задача 2. 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 𝑧𝑧2 − 4 = 0, 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 
(𝑧𝑧 − 3)2 − 1 = 0 построить уравнение кругового 
конуса, касающегося сферы. 

Решение: 
𝑧𝑧0
3

= 𝑧𝑧0−4
1

⇒ 𝑧𝑧0 = 3𝑧𝑧0 − 12 ⇒ 𝑧𝑧0 = 6,  (8) 
Следовательно, координаты вершины ко-

нуса равны 𝐴𝐴(0,0,6): 
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛼𝛼 = 3

6
,𝛼𝛼 = 300,𝑀𝑀0𝑀𝑀���������⃗ ^𝑀𝑀0𝑀𝑀���������⃗ = 300, 

𝑀𝑀0𝑀𝑀���������⃗ (𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧 − 6),𝑀𝑀0𝑂𝑂��������⃗ (0,0,−6), 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 3 00 = 𝑀𝑀0𝑀𝑀����������⃗ ⋅𝑀𝑀0𝑂𝑂���������⃗

�𝑀𝑀0𝑀𝑀����������⃗ �⋅�𝑀𝑀0𝑂𝑂���������⃗ �
, 

√3
2

= −6(𝑧𝑧−6)
6�𝑥𝑥2+𝑦𝑦2+(𝑧𝑧−6)2

, 

√3 ⋅ �𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + (𝑧𝑧 − 6)2 = −2(𝑧𝑧 − 6), 
3(𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2) − (𝑧𝑧 − 6)2 = 0, 

(9) 

Ответ: 3(𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2) − (𝑧𝑧 − 6)2 = 0. 

Задача 3. Составить уравнение конуса 
𝑀𝑀(5,0,0), вершина которого расположена в за-
данной точке 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 𝑧𝑧2 − 1 = 0 и который ка-
сается сферы. 

Решение: 
6
𝑥𝑥

= 5
1
⇒ 𝑥𝑥 = 6

5
, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝛼𝛼 = 5

√26
, 

𝑆𝑆𝑆𝑆������⃗ ^𝑆𝑆𝑀𝑀0��������⃗ = 𝛼𝛼, 𝑆𝑆𝑆𝑆������⃗ (𝑥𝑥 − 5,𝑦𝑦, 𝑧𝑧), 𝑆𝑆𝑀𝑀0��������⃗ (−6,0,0), 
−6(𝑥𝑥−5)

6�(𝑥𝑥−5)2+𝑦𝑦2+𝑧𝑧2
= 5

√26
, 

26(𝑥𝑥 − 5)2 = 25(𝑥𝑥 − 5)2 + 25𝑦𝑦2 + 25𝑧𝑧2, 
(𝑥𝑥 − 5)2 − 25(𝑦𝑦2 + 𝑧𝑧2) = 0, 

(10) 

Ответ: (𝑥𝑥 − 5)2 − 25(𝑦𝑦2 + 𝑧𝑧2) = 0. 
Задача 4. Найти уравнение конуса (4,0,−3), 

вершина которого находится в заданной точке 
𝑦𝑦2

25
+ 𝑧𝑧2

9
= 1, 𝑥𝑥 = 0, а направляющая задана систе-

мой уравнений. 
 

Решение: 

𝑦𝑦1 = 𝑦𝑦0 + 𝑦𝑦−𝑦𝑦0
𝑥𝑥0−𝑥𝑥

⋅ 𝑥𝑥0; 𝑧𝑧1 = 𝑧𝑧0 + 𝑧𝑧−𝑧𝑧0
𝑥𝑥0−𝑥𝑥

⋅ 𝑥𝑥0, 

𝑦𝑦1 = 0 + 𝑦𝑦−0
4−𝑥𝑥

⋅ 4 = 4𝑦𝑦
4−𝑥𝑥

; 𝑧𝑧1 = −3 + 𝑧𝑧+3
4−𝑥𝑥

⋅ 4 = 3𝑥𝑥+4𝑧𝑧
4−𝑥𝑥

, 
𝑦𝑦2

25
+ 𝑧𝑧2

9
= 1,9𝑦𝑦2 + 25𝑧𝑧2 = 225, 

9 � 4𝑦𝑦
4−𝑥𝑥

�
2

+ 25 �3𝑥𝑥+4𝑧𝑧
4−𝑥𝑥

�
2

= 225, 
144𝑦𝑦2 + 25(3𝑥𝑥 + 4𝑧𝑧)2 = 225(4 − 𝑥𝑥)2, 144𝑦𝑦2 + 225𝑥𝑥2 + 600𝑥𝑥𝑥𝑥 + 400𝑧𝑧2 − 225𝑥𝑥2 + 1800𝑥𝑥 − 3600 = 0, 
18𝑦𝑦2 + 75𝑥𝑥𝑥𝑥 + 50𝑧𝑧2 + 225𝑥𝑥 − 450 = 0, 

(11) 

Ответ: 18𝑦𝑦2 + 75𝑥𝑥𝑥𝑥 + 50𝑧𝑧2 + 225𝑥𝑥 − 450 = 0. 
Задача для самостоятельного решения. 

Составить уравнение кругового конуса 𝑆𝑆(1,2,3), 
вершина которого расположена в заданной 
точке 2𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 − 𝑧𝑧 + 1 = 0, ось перпендикулярна 
заданной плоскости, а образующая образует 
угол 300 с осью конуса. 

Ответ: (𝑥𝑥 − 1)2 + (𝑦𝑦 − 2)2 + (𝑧𝑧 − 3)2 = 
4(2𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 − 𝑧𝑧 − 3)2. 
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АНАЛИЗ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ТРАВМАТИЗМА В НЕФТЕГАЗОВОЙ 

ОТРАСЛИ ЯМАЛО-НЕНЕЦКОГО АВТОНОМНОГО ОКРУГА 
 

Аннотация. Нефтегазовая отрасль Ямало-Ненецкого автономного округа играет ключевую роль в 
экономике России, обеспечивая значительную долю добычи энергоносителей. Однако, в процессе работы 
на нефтегазовых месторождениях сотрудники сталкиваются с опасностью травмирования и производ-
ственных несчастных случаев. В статье рассматриваются статистика травматизма в нефтегазовой 
отрасли Ямало-Ненецкого автономного округа, основные причины производственных травм и рекомен-
дации по их предотвращению. 

 
Ключевые слова: нефтегазовая отрасль, производственный травматизм, статистика несчастных 

случаев, промышленная безопасность, охрана труда. 
 
Введение 
Анализ производственного травматизма в 

нефтегазовой отрасли Ямало-Ненецкого авто-
номного округа является важным исследова-
нием в рамках обеспечения безопасности и 
здоровья работников на этой промышленной 
территории. Нефтегазовая отрасль Ямала-Не-
нецкого автономного округа играет ключевую 
роль в экономике региона, однако высокий 
уровень производственного травматизма тре-
бует серьезного внимания со стороны специа-
листов и руководства предприятий. В данном 
исследовании будет проанализирована Важ-
ным аспектом является также анализ действу-
ющих нормативно-правовых актов и стандар-
тов по обеспечению безопасности на производ-
стве. Данные выводы помогут разработать 
дальнейшие меры по снижению производ-
ственного травматизма и повышению уровня 
безопасности труда в нефтегазовой отрасли 
Ямало-Ненецкого автономного округа. 

Динамика травматизма в нефтегазовой 
отрасли ЯНАО (2018–2023 гг.) 

Анализ показал неоднозначную динамику. 
После заметного снижения Кч в 2019-2020 гг. 
(во многом связанного с пандемийными огра-
ничениями и сокращением активности) 
наблюдается стагнация и даже небольшой рост 
в 2021-2022 гг. Средний Кч за период составил 
1.82, что выше среднероссийского показателя 
по отрасли (около 1.45 в 2022 г.). Коэффициент 

тяжести (Кт) демонстрирует более высокую во-
латильность, достигая пиков в годы с наиболее 
тяжелыми случаями (в среднем Кт = 35.7, что 
также выше среднего по РФ ~28.5). Особую тре-
вогу вызывает стабильно высокий удельный 
вес НСС и ТНС в общем числе происшествий (в 
сумме до 15–18% в отдельные годы), что свиде-
тельствует о высокой тяжести последствий в 
условиях Ямала. Наблюдается корреляция ро-
ста числа инцидентов с периодами экстре-
мально низких температур и пиковыми нагруз-
ками на логистику (зимние месяцы, запуск но-
вых объектов). 

Обзор статистики производственных 
травматических случаев в нефтегазовой от-
расли Ямало-Ненецкого автономного 
округа 

За последние несколько лет производствен-
ный травматизм в нефтегазовой отрасли 
Ямало-Ненецкого автономного округа привле-
кает все больше внимания специалистов и об-
щественности. Проведенный анализ стати-
стики показывает, что количество производ-
ственных травматических случаев в данном ре-
гионе за последние годы остается на доста-
точно высоком уровне. В основном это связано 
с недостаточным соблюдением правил техники 
безопасности, неправильным оборудованием, 
а также c человеческим фактором. 

Подробный анализ статистики позволяет 
выявить основные типы травм, наиболее часто 
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встречающиеся в данной отрасли, а также 
определить основные причины и условия, спо-
собствующие возникновению травм. Это поз-
воляет выработать рекомендации по улучше-
нию условий труда, проведению дополнитель-
ной подготовки персонала, а также внедрению 
новых технологий и методов работы с целью 
уменьшения количества производственных 
травматических случаев в отрасли. Важным 
шагом в решении этой проблемы является 
также повышение осознания и ответственно-
сти работников по соблюдению правил тех-
ники безопасности и профилактике травм. 

Факторы, способствующие возникнове-
нию производственных травм в нефтегазо-
вой отрасли 

Анализ производственного травматизма в 
нефтегазовой отрасли Ямало-Ненецкого авто-
номного округа выявил ряд факторов, способ-
ствующих возникновению производственных 
травм. Одним из наиболее значимых факторов 
является недостаточное соблюдение правил и 
инструкций по охране труда. Невниматель-
ность работников, игнорирование безопасных 
методов выполнения работ, а также непра-
вильное использование инструментов и обору-
дования часто приводят к травмам на произ-
водстве. 

Другим важным фактором является недо-
статочная подготовка и обучение персонала. 
Некорректное выполнение работ из-за недо-
статочных знаний или опыта может привести к 
серьезным последствиям, включая травмы и 
аварии. Здесь также важно отметить несоблю-
дение правил переодевания и использования 
средств индивидуальной защиты, что суще-
ственно увеличивает риск возникновения 
травм. 

Кроме того, негативное влияние на произ-
водственную безопасность оказывают неблаго-
приятные климатические условия и особенно-
сти рабочей среды на Ямале. Экстремальные 
температуры, сильные ветры и сложные при-
родные условия требуют особой внимательно-
сти и аккуратности при выполнении работ, что 
не всегда соблюдается из-за спешки или недо-
статочной внимательности со стороны работ-
ников. 

Итак, факторы, способствующие производ-
ственному травматизму в нефтегазовой от-
расли Ямало-Ненецкого автономного округа, 
включают несоблюдение правил охраны труда, 
недостаточную подготовку персонала и влия-
ние неблагоприятных климатических условий 

Анализ последствий производственного 
травматизма для работников и компаний 
на Ямале 

Анализ последствий производственного 
травматизма для работников и компаний на 
Ямале выявил серьезные проблемы, с кото-
рыми сталкиваются обе стороны. Для работни-
ков это чаще всего связано с тяжелыми послед-
ствиями травм, как физическими, так и психо-
логическими. Многие из пострадавших теряют 
способность к трудовой деятельности, что ве-
дет к длительному периоду реабилитации и 
ограничению в обычной жизни. Семьи постра-
давших также сталкиваются с финансовыми 
трудностями из-за потери основного кор-
мильца. 

Для компаний на Ямале высокий уровень 
производственного травматизма означает зна-
чительные экономические потери. Помимо вы-
плат по лечению пострадавших, компании те-
ряют рабочую силу, что сказывается на продук-
тивности и времени, необходимом для замены 
уволенных сотрудников. Более того, падение 
репутации компании из-за частоты и тяжести 
производственных травм может негативно по-
влиять на деловые отношения и привести к 
убыткам. 

Таким образом, анализ последствий произ-
водственного травматизма для работников и 
компаний на Ямале наглядно демонстрирует 
необходимость разработки и внедрения эф-
фективных мер по профилактике и снижению 
рисков в нефтегазовой отрасли этого региона. 

Заключение 
Анализ производственного травматизма в 

нефтегазовой отрасли Ямало-Ненецкого авто-
номного округа позволяет сделать вывод о 
необходимости принятия эффективных мер по 
повышению безопасности труда. Полученные 
данные свидетельствуют о высоком уровне 
риска для работников отрасли и требуют не-
медленного вмешательства со стороны руко-
водства предприятий и государственных орга-
нов. Важно уделить особое внимание обучению 
персонала правилам безопасности, обновле-
нию технического оборудования и разработке 
строгих процедур контроля за соблюдением 
стандартов безопасности на производстве. Та-
кие меры помогут снизить вероятность произ-
водственных происшествий и повысить уро-
вень защиты работников от травм. Важно 
также учитывать специфику отрасли и особен-
ности работы на Ямале для разработки персо-
нализированных программ по улучшению 
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условий труда и снижению риска получения 
травм. Дальнейший мониторинг производ-
ственного травматизма и регулярное внедре-
ние новых технологий и стандартов безопасно-
сти помогут обеспечить устойчивое снижение 
уровня травматизма в нефтегазовой отрасли 
Ямало-Ненецкого автономного округа. 
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Abstract. This study examines the mechanical behavior of 3D printed components made using Fused Deposition 

Modeling (FDM), focusing on tensile and compressive loading. Two common thermoplastics – Polylactic Acid (PLA) 
and Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) – were tested using standard specimens printed with identical parame-
ters (100% infill, 0.2 mm layer height). Mechanical tests followed ASTM D638 (tensile) and ASTM D695 (compres-
sion) standards. Results revealed that PLA exhibited higher tensile strength and stiffness but failed in a brittle 
manner. ABS, on the other hand, showed greater ductility and better energy absorption under both loading types. 
Its superior compressive strength makes it more suitable for dynamic or impact-prone applications. The research 
highlights the importance of selecting materials based on functional requirements. PLA is ideal for parts needing 
rigidity and dimensional accuracy, while ABS is preferred for components exposed to repeated or variable loads. 
The study also emphasizes how process parameters, such as print orientation and layer bonding, affect mechanical 
performance. These findings contribute valuable data to the field of polymer additive manufacturing and offer prac-
tical guidance for engineers and designers. Further research is suggested in areas like fatigue, bending, and shear 
to deepen understanding of printed polymer behavior. 
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Introduction 
In recent years, additive manufacturing – par-

ticularly Fused Deposition Modeling (FDM) – has 
significantly influenced the design and production 
of functional components in mechanical engineer-
ing. PLA and ABS are among the most commonly 
used materials in FDM due to their processability 
and mechanical performance. PLA is known for its 
environmental friendliness, while ABS offers supe-
rior toughness and thermal resistance. This study 
investigates the mechanical behavior of PLA and 
ABS under uniaxial tensile and compressive loads. 
Standard specimens were fabricated using con-
sistent FDM parameters, and mechanical testing 
followed ASTM D638 and ASTM D695 standards 
for tensile and compression evaluations, respec-
tively. Unlike studies using simulations, this re-
search relies solely on physical experiments to as-
sess strength, stiffness, and deformation charac-
teristics. The findings aim to guide engineers and 

designers in material selection and structural op-
timization for strength-sensitive applications in 
3D printing, emphasizing the practical impact of 
process parameters on final mechanical perfor-
mance. 

Experimental Equipment and Testing Meth-
odology 

The primary objective of the experimental work 
was to evaluate the mechanical behavior of PLA 
and ABS polymer materials fabricated using 3D 
printing technology under applied mechanical 
loads. To assess the influence of various parame-
ters on part strength and identify material differ-
ences, high-precision testing equipment was se-
lected. All tests were conducted at the Production 
Directorate of Navoi Machine-Building Plant and 
the engineering laboratories of North University of 
China. 

For this purpose, the Zwick/Roell Z010 univer-
sal testing machine was used. This device is 
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equipped with high-precision force and defor-
mation sensors and supports tensile, compressive, 
bending, and other mechanical tests for a wide 
range of materials. The machine is operated via the 
modern TestXpert II software, which enables real-
time force and displacement monitoring, graphical 
representation, and data export in CSV, Excel, or 
PDF formats. The software also provides analytical 
tools such as filters, elasticity limits, and maxi-
mum force detection functions. Two types of tests 
were carried out. Tensile and compression tests 
were conducted according to the following stand-
ards: tensile testing was performed in compliance 
with ASTM D638 Type I standard. The samples 
used were flat specimens with a narrowed middle 
section, measuring 165×13×3.2 mm. Each speci-
men was clamped tightly between the jaws of the 
universal testing machine in a horizontal position. 
The load was applied vertically at a constant speed 
of 5 mm/min. During testing, the following param-
eters were recorded: maximum force (F_max, N), 
elongation at break (ΔL, mm), strain (ε, %), and 
Young’s modulus (E, MPa). 

Compression testing followed ASTM D695 
standard. The samples were cylindrical with di-
mensions of ø12.7 × 25.4 mm. Each specimen was 
placed vertically between two flat compression 
plates, and the load was applied at a speed of 2 
mm/min. Key values recorded included maximum 
compressive force, the initial deformation point, 
and the onset of plastic flow. Force–deformation 
curves were constructed to visualize the mechani-
cal response. All tests were conducted under 
standard laboratory conditions: a room tempera-
ture of 23 ± 2°C and relative humidity of 50 ± 5%. 
The test environment was protected from direct 
sunlight and external heat sources to maintain sta-
bility. 

Prior to each test, the testing machine was cal-
ibrated, and three samples per parameter setting 
were tested. Following each measurement, force – 
deformation graphs were automatically generated 
in TestXpert. Defective, deformed, or irregular 
specimens were excluded from the results. Each 
sample was given a unique identification code (ID) 
and recorded in the test protocols. Additionally, 
the force sensor and platform were recalibrated af-
ter every five tests to ensure consistent accuracy. 

Test results were exported in CSV format and 
analyzed using OriginPro 2021 software. Separate 
force – deformation curves were created for each 
material and parameter combination. These 
graphs allowed the determination of elasticity lim-
its, peak force points, and onset of deformation. 

The behavior of PLA and ABS was compared using 
unified axes, enabling direct visual comparison. 
Scientific interpretation of observed differences 
was provided to clarify the effects of each parame-
ter on mechanical performance. The systematic 
approach to experimental setup, environmental 
controls, equipment calibration, and testing meth-
odology ensured the reliability and repeatability of 
all results. Every measurement adhered to interna-
tional testing standards, forming a solid founda-
tion for the analytical evaluation and scientific 
conclusions in the subsequent sections. 

Experimental Results, Graphical Analysis, 
and Scientific Interpretations Tensile strength 
test analysis 

During this phase of the study, the PLA and ABS 
polymer specimens were subjected to tensile test-
ing in accordance with the ASTM D638 Type I in-
ternational standard. The tests were conducted us-
ing the Zwick/Roell Z010 universal testing ma-
chine at a constant crosshead speed of 5 mm/min. 
Each specimen was mounted in a horizontal orien-
tation, and load was applied vertically. Key me-
chanical parameters such as maximum force 
(F_max), elongation at break, strain, and Young’s 
modulus were evaluated from the resulting force – 
deformation curves. 

PLA samples exhibited high initial stiffness and 
a distinct linear deformation phase. In particular, 
the specimens printed at an extrusion temperature 
of 210°C, with a layer height of 0.2 mm and 100% 
infill, demonstrated the highest resistance to ap-
plied force (F_max ≈ 54-55 MPa). The resulting 
graph displayed a sharp incline followed by a sud-
den drop, clearly indicating the brittle nature of 
the material. While an elastic deformation phase 
was present, the narrow plastic region caused 
rapid fracture without significant elongation. This 
makes PLA a suitable material for static-load-
bearing structures where impact resistance is not a 
critical factor. 

On the other hand, ABS samples showed 
slightly lower maximum force values (F_max ≈ 44–
46 MPa), but their force – deformation curves ex-
tended further and featured a gradual transition 
into the plastic deformation zone. This shape sug-
gests that ABS possesses higher toughness and can 
adapt to deformation over time. The graph indi-
cated a steady increase in force from the elastic 
phase onward, reflecting the material’s ability to 
withstand prolonged strain before failure. Such be-
havior is advantageous in applications subjected to 
cyclic or dynamic loading where structural flexibil-
ity is essential. 
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The key distinction between PLA and ABS in 
the tensile tests lies in their response to defor-
mation. PLA demonstrated a sharp peak and ab-
rupt failure, highlighting its brittle character. In 
contrast, ABS showed a more gradual load increase 
and extended elongation before failure, marking it 
as a ductile and impact-resistant polymer. On the 
graphs, this contrast was evident: PLA displayed a 
short, steep curve, while ABS exhibited a longer, 
smoother trajectory. 

These results suggest that although PLA can 
withstand higher peak loads, its brittleness makes 
it less suitable for environments requiring impact 
resilience. ABS, despite lower tensile strength, of-
fers better plasticity and is therefore more appro-
priate for load-bearing applications exposed to dy-
namic forces. The tensile test provided a clear an-
alytical basis for evaluating and comparing the 
structural behavior of both materials under me-
chanical stress. 

 
Fig. 1. Stress – strain curve of PLA and ABS polymer materials in tensile strength test 

 
Compression Test Analysis 
The compression testing of PLA and ABS poly-

mer materials was conducted to investigate their 
deformation behavior under applied compressive 
loads. All tests were performed in accordance with 
the ASTM D695 international standard. The test-
ing speed was maintained at 2 mm/min, and the 
results were assessed using stress – strain curves. 
For each material, the maximum compressive 
stress, strain at failure, and the onset of structural 
collapse were determined. During testing, PLA 
specimens initially exhibited an elastic response. 
As the load increased, minor shape changes oc-
curred, but they remained fully reversible within 
the 1-2% strain range. Beyond this point, the curve 
rose sharply, indicating the transition into the 
plastic deformation zone. Owing to its high rigid-
ity, PLA quickly reached its peak stress (approxi-
mately 33 MPa), followed by a sudden drop in the 
curve, signaling structural failure. This behavior 
was clearly identifiable as the beginning of frac-
ture. 

The stress – strain graph for PLA revealed a 
smooth, steep incline leading to the maximum 
point, followed by a rapid decline. This abrupt 
change is indicative of the material’s brittleness. 
In the final stage, the curve dropped to 0 MPa, 
marking the complete failure of the specimen – 
likely due to cracking or sudden collapse, resulting 
in the test termination. Such a curve represents 
classical brittle failure under compressive stress. 

ABS, on the other hand, demonstrated entirely 
different characteristics. The initial increase in 
stress was more gradual, reflecting the material’s 
higher resilience in the elastic phase. Upon reach-
ing around 4-5% strain, ABS transitioned into the 
plastic region. Despite continued deformation, the 
stress either plateaued or increased only slightly. 
The material reached its peak compressive stress 
near 42 MPa, after which the curve gradually de-
clined, suggesting the development of mi-
crocracks, interlayer delamination, or other inter-
nal damage mechanisms. 

Compared to PLA, the stress – strain curve for 
ABS was smoother and more extended, reflecting 
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its superior plasticity, toughness, and capacity for 
deformation. At the end of the test, the curve ta-
pered off toward 0 MPa, indicating full material 
softening and loss of structural integrity. 

These results confirm that both materials ex-
hibit distinct mechanical responses under com-
pression. PLA is characterized by high stiffness 
and brittle behavior–it reaches maximum load 
quickly but cannot sustain it over time. ABS, by 
contrast, absorbs compressive loads more gradu-
ally and transitions into failure more slowly, 

making it better suited for long-term, dynamic 
loading environments. 

The differences were clearly visualized in the 
stress – strain curves: PLA's curve featured a sharp 
peak and steep decline, while ABS displayed a 
wide, continuous arc with a more gradual descent. 
Such mechanical behavior highlights ABS as a 
preferable material for load-bearing applications 
requiring elasticity and energy dissipation, 
whereas PLA is more suitable for dimensionally ac-
curate, short-term structures where high compres-
sive loads are not sustained. 

 
Fig. 2. Stress – strain graph of PLA and ABS specimens in compression test 

 
Conclusion 
The experimental analysis clearly reveals that 

PLA and ABS, though both widely used in FDM 3D 
printing, exhibit fundamentally different mechan-
ical behaviors under tensile and compressive 
loads. PLA demonstrates higher tensile strength 
and stiffness, yet its brittle nature results in abrupt 
failure with limited plastic deformation. This 
makes PLA better suited for static applications 
where rigidity and dimensional precision are es-
sential, but impact or dynamic stress is minimal. 

Conversely, ABS shows superior ductility and 
energy absorption under both tensile and com-
pressive conditions. Its stress – strain curves fea-
ture a broader plastic region and gradual failure, 
indicating better performance in dynamic or cyclic 
loading environments. In compression testing, 
ABS also achieved higher peak stress and showed 
more stable deformation, reinforcing its potential 
for load-bearing and impact-sensitive applica-
tions. 

Ultimately, the material choice for 3D printed 
components must align with specific functional 
requirements. PLA is optimal for aesthetic or pre-
cision components, while ABS is preferable in me-
chanically demanding settings where toughness 
and flexibility are critical. The study emphasizes 
that optimizing print parameters and understand-
ing material-specific responses are vital for 
achieving reliable mechanical performance in ad-
ditive manufacturing. 
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Аннотация. В условиях современного общества, где востребованность специалистов в области авто-

мобильной диагностики и ремонта постоянно растет, ранняя профориентация школьников становится 
актуальной задачей. Данная статья посвящена вопросам формирования интереса у учащихся к профессии 
технического обслуживания и ремонта автомобилей, с акцентом на диагностику электрооборудования. 

В статье рассматриваются основные тенденции развития автомобильной отрасли, а также значе-
ние диагностики как составной части качественного обслуживания техники. Мы проанализируем совре-
менные требования к специалистам в данной области и необходимость их подготовки на уровне средней 
школы. 

Представлено описание методов профориентационной работы, позволяющих эффективно знакомить 
учащихся с основами диагностики электрооборудования. Включены примеры практических занятий, ис-
пользование современных технологий, таких как компьютерные симуляторы и диагностическое оборудо-
вание, которые помогут учащимся приобрести базовые навыки и заинтересоваться выбранной профес-
сией. 

Также в статье освещаются примеры успешной реализации профориентационных программ в учебных 
заведениях, результаты которых показывают положительное влияние на выбор будущей профессии среди 
молодежи. 

 
Ключевые слова: профориентация, школьники, диагностика, электрооборудование, техническое об-

служивание, ремонт автомобилей, профессиональное образование. 
 

ктуальность избранной темы обусловлена 
потребностью в высококвалифицирован-

ных специалистах в автомобильной отрасли, 
что требует усовершенствования системы об-
разования и внедрения новых методов подго-
товки будущих профессионалов. Раннее зна-
комство с основами профессии может способ-
ствовать заинтересованности подростков и вы-
бору карьеры в этой сфере. 

Описание методов профориентационной 
работы, позволяющие эффективно знакомить 
школьников с основами диагностики электро-
оборудования. 

Методы профориентационной работы со 
школьниками, направленные на знакомство с 
основами диагностики электрооборудования 
автомобиля, играют ключевую роль в форми-
ровании интереса к техническим профессиям. 
Вот несколько эффективных подходов: 

1. Практические занятия и мастер-
классы 

Организация практических занятий и ма-
стер-классов на базе специализированных 
учебных заведений или автосервисов позво-
ляет учащимся получить hands-on опыт. Они 
могут познакомиться с основными 

А 
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инструментами и оборудованием для диагно-
стики, а также пройти через реальные про-
цессы ремонта. 

Пример: ученик может участвовать в диа-
гностике неисправности электросистемы авто-
мобиля, используя мультиметры и осцилло-
графы. 

2. Экскурсии и визиты на предприятия 
Экскурсии на предприятия автомобильной 

отрасли, такие как автосервисы и заводы по 
производству автомобилей, дают возможность 
увидеть профессию изнутри. Важно, чтобы 
школьники общались с профессионалами, ко-
торые расскажут о своей работе и пути станов-
ления в профессии. 

Пример: визит на завод, где проходят тести-
рование новых моделей, с детальным объясне-
нием работы электрических систем. 

3. Проектная деятельность 
Проектная деятельность способствует 

углубленному изучению тематики. Школьники 
могут работать в группах над проектами, свя-
занными с диагностикой электрооборудова-
ния. Это развивает их аналитические способно-
сти и навыки командной работы. 

Пример: разработка проекта по созданию 
модели автомобиля с использованием электри-
ческих компонентов, требующих диагностики. 

4. Использование современных техноло-
гий 

Внедрение цифровых технологий и симуля-
торов в процесс обучения. Например, исполь-
зование программного обеспечения для диа-
гностики, которое моделирует поведение элек-
трооборудования автомобиля. 

Пример: симуляции, где школьники могут 
экспериментировать с различными неисправ-
ностями и находить их решения в виртуальной 
среде. 

5. Конкурсы и олимпиады 
Проведение конкурсов и олимпиад на тему 

диагностики электрооборудования стимули-
рует интерес у школьников. Эти мероприятия 
могут включать теоретические и практические 
задания, способствующие углублению знаний 
и навыков. 

Пример: олимпиады, где участники решают 
задачи по диагностике и ремонту в установлен-
ные сроки, что развивает оперативность и ка-
чественное мышление. 

6. Арт-подходы и игры 
Использование игровых форматов и арт-

технологий помогает сделать обучение более 
увлекательным. Такие методы помогают раз-
вивать креативное мышление и вовлекают мо-
лодежь в процесс. 

Пример: ролевые игры, где школьники вы-
ступают в роли механиков и инженеров, диа-
гностируя «проблемы» model автомобилей. 

7. Стажировки и летние школы 
Организация стажировок и летних школ, где 

школьники могут проходить реальную прак-
тику. Это возможность не только получить про-
фессиональные знания, но и определиться с бу-
дущей профессией. 

Пример: школа технической направленно-
сти с программами, фокусирующимися на ос-
новах диагностики электрооборудования и 
практике применения полученных знаний. 

Эти методы профориентационной работы 
помогут школьникам не только узнать об осно-
вах диагностики электрооборудования автомо-
билей, но и развить интерес к профессии, кото-
рая становится всё более актуальной в совре-
менном мире технологий. 
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EARLY CAREER GUIDANCE FOR HIGH SCHOOL STUDENTS  
IN THE FIELD OF VEHICLE ELECTRICAL EQUIPMENT DIAGNOSTICS  
IN THE PROFESSION OF "MAINTENANCE AND REPAIR OF ENGINES, 

SYSTEMS AND ASSEMBLIES OF CARS" 
 
Abstract. In today's society, where the demand for specialists in the field of automotive diagnostics and repair 

is constantly growing, early career guidance for schoolchildren is becoming an urgent task. This article is devoted 
to the formation of students' interest in the profession of car maintenance and repair, with an emphasis on the 
diagnosis of electrical equipment. 

The article discusses the main trends in the development of the automotive industry, as well as the importance 
of diagnostics as an integral part of high-quality maintenance of equipment. We will analyze the current require-
ments for specialists in this field and the need for their training at the secondary school level. 

The article describes the methods of career guidance that effectively introduce students to the basics of electrical 
equipment diagnostics. Examples of practical exercises, the use of modern technologies such as computer simulators 
and diagnostic equipment are included, which will help students acquire basic skills and become interested in their 
chosen profession. 

The article also highlights examples of successful implementation of career guidance programs in educational 
institutions, the results of which show a positive impact on the choice of future careers among young people. 

 
Keywords: career guidance, schoolchildren, diagnostics, electrical equipment, maintenance, car repair, voca-

tional education. 
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Аннотация. В статье рассматривается значимость профессиональной подготовки студентов в 

сфере автомобильного сервиса как ключевого аспекта для обеспечения качества обслуживания и конку-
рентоспособности в автомобильной отрасли. Подчеркивается, что тщательная подготовка будущих 
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элементы учебной программы, включающие технические дисциплины, обучение современному диагности-
ческому оборудованию и техникам ремонта. В статье также акцентируется внимание на важности ста-
жировок и практического опыта, которые способствуют интеграции студентов в профессиональную 
среду. Выводится заключение о том, что система профессиональной подготовки должна постоянно адап-
тироваться к изменениям в технологии и потребностям рынка, что, в свою очередь, способствует повы-
шению квалификации работников и качеству предоставляемых услуг в автомобильном сервисе. 
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овременное производство, реализует ин-
формационные и производственные тех-

нологии на базе ЭВМ, выдвигает перед систе-
мой образования определенные задачи по обу-
чению специалистов в области ремонта авто-
мобильного транспорта. Это отображают стан-
дарты нового поколения, которые гласят что 
необходимо уделять большое внимание само-
стоятельной практической деятельности сту-
дента. В них же сказано каким набором компе-
тенций (навыков) должен обладать выпускник, 
к выполнению каких функций он должен быть 
подготовлен и какова должна быть степень его 
готовности к выполнению обязанностей по 

осваиваемой профессии. Опыт показывает, что 
есть проблемы, которые мешают полноценно 
подготовить грамотных, компетентных и целе-
устремленных специалистов для работы. 

Актуальность профессии 
Автомобильный сервис включает в себя об-

служивание, диагностику и ремонт транспорт-
ных средств, что делает эту профессию востре-
бованной на рынке труда. С учетом растущего 
числа автомобилей и увеличения требований к 
их безопасности и экологичности, специали-
сты в данной области должны обладать высо-
кой квалификацией и быть готовыми к адапта-
ции к новым условиям. 

С 
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Профессиональная подготовка студентов в 
сфере автомобильного сервиса должна вклю-
чать следующие ключевые задачи: 

• Освоение технических знаний: Сту-
денты должны изучить принципы работы раз-
личных систем и узлов автомобиля, включая 
двигатели, трансмиссии, тормозные системы и 
электронные компоненты. 

• Приобретение практических навыков: 
Важным аспектом является практика. Сту-
денты должны иметь возможность работать с 
современным диагностическим оборудова-
нием, участвовать в реальных ремонтах и об-
служивании автомобилей. 

• Развитие soft skills: Успешный специа-
лист должен обладать коммуникативными 
навыками для взаимодействия с клиентами, а 
также умением работать в команде и управлять 
временем. 

Современные автомобили всё чаще оснаща-
ются сложными электронными системами, что 
требует от специалистов не только техниче-
ских знаний, но и умения работать с информа-
ционными технологиями. Поэтому, в рамках 
профессиональной подготовки, необходимо 
внедрение курсов по IT-технологиям и элек-
тронным системам управления автомобилем. 

Практическое обучение 
Ключевым элементом подготовки является 

производственная практика, проходящая на 
базе автосервисов и предприятий. Это позво-
ляет студентам получить реальный опыт, уви-
деть процессы изнутри и установить професси-
ональные контакты, что существенно повысит 
их шансы на трудоустройство после окончания 
обучения. 

Перспективы и развитие 
Сфера автомобильного сервиса постоянно 

развивается, и вместе с ней меняются требова-
ния к специалистам. В связи с переходом на но-
вые виды топлива и внедрением электромоби-
лей, необходима переориентация учебных 

программ, чтобы подготовить студентов к но-
вым вызовам. 

Процесс профессиональной подготовки сту-
дентов в сфере автомобильного сервиса играет 
решающую роль в формировании квалифици-
рованных специалистов, способных успешно 
работать в условиях быстро меняющейся тех-
нологической среды. Инвестирование в каче-
ственное образование и практическую подго-
товку молодых специалистов – это залог 
успешного будущего как для самих выпускни-
ков, так и для всей автомобильной отрасли. 
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THE ROLE OF PROFESSIONAL TRAINING OF STUDENTS  

IN THE FIELD OF AUTOMOTIVE SERVICES 
 

Abstract. The article examines the importance of professional training of students in the field of automotive 
service as a key aspect for ensuring the quality of service and competitiveness in the automotive industry. It is em-
phasized that careful training of future specialists helps them to develop not only theoretical knowledge, but also 
practical skills necessary for successful work in conditions of modern market requirements. The main elements of 
the curriculum are discussed, including technical disciplines, training in modern diagnostic equipment and repair 
techniques. The article also focuses on the importance of internships and practical experience, which contribute to 
the integration of students into a professional environment. The conclusion is that the professional training system 
must constantly adapt to changes in technology and market needs, which, in turn, contributes to improving the 
skills of employees and the quality of services provided in the automotive service. 
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ПРЕДПОСЕВНАЯ СТИМУЛЯЦИЯ УЛЬТРАЗВУКОМ СЕМЯН КАПУСТЫ 

 
Аннотация. В статье рассматриваются параметры ультразвуковой стимуляции семян для ускоре-

ния роста растений и повышения их посевных качеств. 
 
Ключевые слова: ультразвуковое воздействие, стимулятор роста, предпосевная обработка. 
 
 современном растениеводстве особого 
внимания требуют технологические при-

емы выведения семян и посадочного матери-
ала из состояния покоя для получения более 
ранних дружных и выровненных всходов, за-
кладывающих основу увеличения урожая, по-
лучения ранней и высококачественной продук-
ции. 

Увеличение урожайности сельскохозяй-
ственных культур – основная задача сельскохо-
зяйственного производства. Повысить 

урожайность до 35…40% можно путем стимуля-
ции, активации жизнедеятельности растений. 
Способов предпосевной обработки и актива-
ции жизнедеятельности семян достаточно 
много, к ним относят: сепарацию, скарифика-
цию, воздействие на культуру электромагнит-
ным полем, ультрафиолетовым и инфракрас-
ным излучением, озонирование, применение 
ультразвуковых колебаний и другое. Различ-
ные способы подготовки семян к посеву пред-
ставлены на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Способы подготовки семян 

 

В 
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Анализ известных способов подготовки се-
мян к посеву позволил определить, что суще-
ствует два основных способа – сепарация и ска-
рификация, при этом сельхозпроизводители 
предпочитают применять один из указанных 
способов. Сепарация позволяет выделить пол-
ноценные для посева семена. При этом сепари-
рование семян можно проводить по таким по-
казателям, как аэродинамические свойства, 
плотность, размеры, состояние поверхности, 
форма, электропроводность семян. Скарифи-
кация предназначена для ускоренного прорас-
тания семян за счет частичного разрушения це-
лостности прочной семенной оболочки расте-
ний с целью создания условий для более эф-
фективной активации жизнедеятельности се-
мян на следующих этапах предпосевной обра-
ботки [1]. 

Скарификация позволяет выделить различ-
ные виды воздействия, такие как, механиче-
ский, химический, термический способы, ме-
тод высокого давления, методы ультразвуко-
вого воздействия. То есть скарификацию по-
верхности семян с твердым покрытием прово-
дят механическим способом, химическими ре-
агентами, подвергают семена воздействию 
различной температуры, давления, а также 
ультразвуковой обработке. 

Все они дают увеличение всхожести семян, 
но при этом обладают рядом недостатков: в 
большинстве случаев установки стационарны, 
относительно громоздки, либо, например, при 
предпосевном воздействии электрическим по-
лем требуется высокое напряжение, то есть 
предъявляется серьезные требования к техни-
ческой безопасности. 

Ультразвуковые колебания – это упругие, 
механические колебания с частотой более 
20Гц, распространяющиеся в различных мате-
риальных средах [2, с. 178-179]. При распро-
странении ультразвуковых колебаний в среде 
возникают чередования сжатия и разряжения, 
причем амплитуда сжатия всегда соответствует 
амплитуде разряжения, а их чередование соот-
ветствует частоте колебаний ультразвуковой 
волны. Это явление называется ультразвуко-
вым давлением. 

Ультразвук способен изменять скорость 
внутренней диффузии. Увеличивая мощность 
ультразвуковых колебаний при отделении рас-
тительных элементов, возможно изменять ско-
рость проводимой диффузии веществ в клетки, 
а это имеет большой потенциал использова-
ния. Клетка после ультразвукового облучения, 

подвержена морфологическим изменением, 
это и есть результат действия ультразвука. 
Одни из изучаемых эффектов увеличение про-
ницаемости и уменьшение мембранного по-
тенциала при действии ультразвукового поля, 
но как поле перестает действовать, эти значе-
ния возвращаются к первоначальному состоя-
нию [3, с. 26-29]. 

В основном ультразвуковое воздействие пе-
реносится клетками живых тканей хорошо, 
если не пренебрегать облучением и не вызы-
вать кавитацию и нагрев клеток. 

При обработке семян ультразвуком в них 
можно вносить необходимые микроэлементы, 
уничтожать возбудителей болезней и вредите-
лей, активизировать ферменты, что в конеч-
ном итоге повышает энергию прорастания, 
усиливает активность ферментативной си-
стемы. 

Ультразвуковое воздействие совместно со 
стимуляторами роста имеют большой потен-
циал использования в сельском хозяйстве. 
Ускорение роста растений, устойчивость их к 
болезням, повышение урожайности, получение 
более полезных продуктов за счет уменьшения 
использования химических удобрений. 

Одним из наиболее распространенным сти-
мулятором роста является янтарная кислота. 
Янтарная кислота активизирует физиолого-
биохимические процессы у растений, но её 
действие происходит при воздействии низ-
кими концентрациями. С помощью янтарной 
кислоты можно достичь постоянного увеличе-
ния урожая, при этом не используя избыток 
удобрений. Окропление растений янтарной 
кислотой, увеличивает у них рост новых про-
ростков. 

Для акустического воздействия применя-
ются излучатели ультразвука. Существует мно-
жество устройств – преобразователей, приме-
няемых для возбуждения ультразвуковых коле-
баний в воде, газах, жидкостях и твердых телах. 
Эти устройства преобразуют тепловую, меха-
ническую, электрическую или другие виды 
энергии в энергию ультразвукового поля. 

Для проведения опытов была применена 
установка, предназначенная для обработки 
растительных объектов в жидких средах. Обра-
ботка производилась при мощности облучения 
2 Вт, частоте 1,1 МГц. Конструктивной особен-
ностью аппарата является наличие емкости для 
облучения семян, вверху которой встроен уль-
тразвуковой излучатель. Аппарат позволяет за 
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один прием обработать небольшое количество 
семян. 

Принципиальная схема установки изобра-
жена на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Принципиальная схема электроустановки 

 
Опыт по влиянию внешнего воздействия на 

семена капусты проводился на четырех разных 
сортах. Это антрацит, бразаро, ладора, бирюза. 
Семена обрабатывались раствором янтарной 
кислоты концентрации, 0,2 мл/л, так как это 
оптимальная дозировка для стимуляции семян 
заявленная производителем. Затем произво-
дилось воздействие ультразвуковым излуче-
нием. Излучение было дозированным, за ос-
нову были взяты временные промежутки: 1, 3, 
5, 7 и 10 минут. Контрольные семена не подвер-
гались УЗ воздействию. 

Семена находились в растворе янтарной 
кислоте 5 минут – это время замачивания ре-
комендовано производителем. Затем на раз-
ные группы семян было направленно соответ-
ствующее воздействие ультразвука. Контроль 
времени производился секундомером. Под-
опытные семена находились на расстоянии 1 
см от пьезоизлучателя. В эксперименте опре-
делялась лабораторная всхожесть семян ‒ про-
цент семян, давших нормальные всходы, от ко-
личества высеянных. 

Семена отбираются для трех проб по 10 се-
мян каждого сорта. Семена выбирали сухие, 
среднего размера, без каких-либо видимых от-
клонений идентичные друг-другу. 

Семена проращивались на ватных дисках, 
помещенных в пластиковые лотки. Их раскла-
дывали вручную на расстоянии примерно 1 см 
между собой и постоянно увлажняли подстилку 
которой являлся ватный диск, сверху так же се-
мена укрывались влажным ватным диском. 
Температуру воздуха поддерживали в пределах 
25±3°С. К всхожим относили нормально про-
росшие семена. Всхожесть их вычисляли в про-
центном соотношении. Результаты исследова-
ний считали из средних результатов определе-
ния всхожести всех проанализированных проб. 

Каждые сутки измерялись побеги семян в 
миллиметрах. За результат анализа принимали 
средние арифметические значения посчитан-
ные по итогу проведения всех опытов. Схема 
проведения исследований представлена на ри-
сунке 3. 
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Рис. 3. Схема проведения эксперимента 

 
В ходе проведения экспериментов фиксиро-

валась длина ростков семян, мм. И всхожесть 
семян, измеряемая в %. 

Из приведенных данных в были посчитаны 
средние значения всех опытов. Среднее значе-
ние длины ростков определялось по формуле: 

𝑙𝑙ср = ∑ 𝑙𝑙
𝑛𝑛

,   (1) 
Где l – длина ростков семян, мм; 
n – общее число всех наблюдений. 
Всхожесть семян рассчитывалась по фор-

муле: 

𝐹𝐹ср = ∑𝑓𝑓
𝑛𝑛

,   (2) 
Где f – всхожесть семян, %; 
n – общее число всех наблюдений. 
По средним значениям всхожести семян ка-

пусты получена корреляционная кривая 
(рис. 4): 

y = 0,0823x4 – 1,63x3 + 9,2688x2 – 11,68x + 
33,958 

R² = 1 

 
Рис. 4. Влияние режимов воздействия на семена 
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Из построенного графика видно, что 
наибольший результат достигнут путем сов-
местного влияния стимулятора роста и воздей-
ствием ультразвукового облучения с экспози-
цией 5 мин. Малое воздействие не даёт суще-
ственных результатов, семена развиваются, но 
делают это более медленно чем при пятими-
нутном воздействии. При этом стоит отметить, 
что при долгом воздействии, семена так же 
медленно прорастают. 

Акустическое воздействие ультразвука сов-
местно со стимуляторами роста растений спо-
собствует ускорению прорастание семян. Ис-
пользование этого метода уменьшает необхо-
димость прибегать к высокому использованию 
химических удобрений и ускоряет прорастание 
семян и рост растения. 
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Аннотация. Если у держателей фрез очень высокое соотношение длины к диаметру, проблема вибра-

ций значительно усугубляется. В статье обсуждается проектирование и оптимизация адаптивных масс-
демпферов (TMD) для снижения вибраций. Простой TMD в держателе фрезы состоит из массы высокой 
плотности, резиновых элементов и пружин. 
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ашиностроительные системы склонны к 
вибрациям, уровень которых зависит от 

конструкции и условий работы. Особенно 
сильны вибрации при использовании длинных 
фрезерных держателей из-за их низкой стати-
ческой и динамической жёсткости, что ухуд-
шает качество поверхности, сокращает срок 
службы инструмента и снижает эффективность 
производства. 

В фрезерных держателях из обычной стали 
при соотношении длины к диаметру (L/D) выше 
4 возникают вибрации. Для их снижения увели-
чивают статическую жесткость, применяя ма-
териалы с высоким модулем Юнга как высоко-
качественную сталь, эффективную до L/D ≈ 6 [1, 
с. 40-43]. Для более длинных держателей ис-
пользуют пассивные вибрационные демпферы, 
в частности адаптивные масс-демпферы 
(TMD), размещаемые ближе к свободному 
концу, что повышает динамическую жесткость 
и увеличивает L/D до 12 [2, с. 16-22]. 

Свободные вибрации возникают, когда 
структура машины под воздействием внешнего 
импульсного воздействия выходит из состоя-
ния равновесия и колеблется на своих соб-
ственных частотах. Эти вибрации со временем 
затухают под влиянием внутренних шумов си-
стемы и переходят к установившемуся состоя-
нию. Вынужденные вибрации возникают из-за 
постоянных повторяющихся внешних сил. Не-
сбалансированная масса вызывает периодиче-
ские силы, которые при совпадении с частотой 
вибраций держателя вызывают их постоянное 
поддержание. Самовозбуждающиеся вибрации 
(четтер) – это наиболее вредный и распростра-
ненный тип вибраций. Основных видов две: 

регенеративный четтер и модовый четтер. Эти 
вибрации существенно снижают устойчивость 
процесса и отрицательно влияют на качество 
обработки. Если адаптивный масс-демпфер от-
сутствует, инструментальный держатель обла-
дает модальной массой m₁ и жесткостью k1. c1 
представляет собой внутреннее демпфирова-
ние материала инструмента и демпфирующие 
силы в местах крепления. Как правило, значе-
ние c₁ невелико и может быть проигнориро-
вано в расчетах оптимизации. Для анализа вы-
нужденного отклика системы на инструмен-
тальный держатель действует внешняя сила 
F(t). Смещение инструмента обозначается как 
x1. Оно описывает ситуацию с высокой жестко-
стью машины и рабочего узла, то есть оказы-
вает незначительное влияние на гибкость си-
стемы. 

Адаптивный масс-демпфер расположен 
внутри инструмента. Масса демпфера m2 
должна быть максимально большой, поскольку 
это повышает эффективность подавления виб-
раций. Для формирования массы демпфера ис-
пользуются материалы с высокой плотностью, 
такие как свинец или вольфрам. Жесткость k2 
для TMD в основном зависит от формы и 
свойств резиновых элементов. Резиновые эле-
менты также вносят небольшой вклад в демп-
фирование c₂. Для увеличения c₂ применяется 
демпфер с пружинным элементом. Смещение 
массы демпфера относительно инструмента 
выражается разницей между x2 и x1. TMD уста-
навливается как можно ближе к концу инстру-
мента, чтобы максимизировать эффективность 
подавления вибраций. 

𝐻𝐻(𝑗𝑗𝑗𝑗) = 𝑘𝑘2−𝑚𝑚2𝜔𝜔2+𝑗𝑗𝑐𝑐2𝜔𝜔
𝐴𝐴

,   (1) 

М 
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Здесь:  
𝐴𝐴 =  −𝑚𝑚1𝑚𝑚2𝜔𝜔4 + (𝑚𝑚1𝑐𝑐2  +  𝑐𝑐2𝑚𝑚2  + 𝑐𝑐1𝑚𝑚2) 𝑗𝑗𝜔𝜔3  +  (𝑘𝑘1𝑚𝑚2  +  𝑘𝑘2𝑚𝑚2 + 𝑚𝑚1𝑘𝑘2  +   𝑐𝑐1𝑐𝑐2) 𝜔𝜔2 −  (𝑘𝑘1𝑐𝑐2  +  𝑐𝑐1𝑘𝑘2) 𝑗𝑗𝑗𝑗 −  𝑘𝑘1𝑘𝑘2,   (2) 

 

Основываясь на функции частотной харак-
теристики, можно оптимизировать TMD, то 
есть найти оптимальные значения жёсткости k2 
и демпфирования c2, чтобы минимизировать 
вибрации во время процесса резки. 

В следующем примере на основе модели 
фрезерного инструмента показаны различия в 
поведении системы при двух разных критериях 
оптимизации: 
𝑚𝑚1 = 1.0 kg, 𝑐𝑐 1 = 30 Ns

m
, 𝑘𝑘1 = 500 000 N

m
,𝑚𝑚2 = 0,2 kg, (3) 

Собственная частота системы составляет 
707 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟/𝑠𝑠 = 112.5 𝐻𝐻𝐻𝐻. 

Процессы фрезерования с высокими удар-
ными нагрузками могут значительно улуч-
шиться при использовании держателей ин-
струмента, снижающих вибрации. Инстру-
менты для сверления с несколькими режущими 
кромками и сами операции сверления также 
являются кандидатами для уменьшения вибра-
ций. 

В дополнение к традиционным TMD суще-
ствуют пружины с определенной жесткостью и 
демпферы с высоким коэффициентом затуха-
ния. 

 
Рис. 1. Головка резца 

 

 
Рис. 2. Держатель фрезы 

 

 
Рис. 3. Корпус резца 

 
Тормозные системы вращающихся инстру-

ментов могут быть спроектированы по образцу 
демпферов фрезерных резцов (рис. 1, 2, 3). При 
высоких скоростях эксцентриситет массы 
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демпфера вызывает динамический дисбаланс. 
Нелинейность резины влияет на тормозные ха-
рактеристики при росте скорости и центробеж-
ных сил. Для развития TMD планируют исполь-
зовать нелинейное моделирование, новые ма-
териалы и улучшенные вязкие жидкости. 

Заключение 
Вибрации в машиностроении, особенно при 

внутреннем точении и фрезеровании, ухуд-
шают качество инструмента, поверхности и 
производительность. Для их подавления при-
меняют адаптированные массированные 
демпферы (TMD), которые настраивают с учё-
том типа вибраций – свободных, вынужденных 
или самовозбуждающихся. Минимизация мо-
дуля функции частотной характеристики (FRF) 
повышает динамическую жёсткость и быстро 
устраняет временную неустойчивость, а макси-
мизация отрицательной действительной части 
FRF обеспечивает устойчивость к регенератив-
ным вибрациям (chatter). 
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Введение 
Эффективное применение боевых приёмов 

и техник самообороны в условиях ограничен-
ного пространства – важная часть физической 
подготовки сотрудников правоохранительных 
органов. В таких ситуациях они сталкиваются с 
рядом ограничений и особенностей, требую-
щих специальных знаний и навыков. Умение 
действовать в ограниченном пространстве по-
вышает шансы на успешное разрешение кон-
фликта и минимизацию рисков для всех участ-
ников. 

Особенности боевых приёмов в ограни-
ченном пространстве 

Ограниченное пространство сильно влияет 
на технику и тактику ведения боя. Основные ас-
пекты: 

1. Физические ограничения: В ограничен-
ном пространстве невозможно использовать 
стандартные амплитудные удары и броски. Это 
требует более точных и компактных движений. 

2. Окружающая среда: Стены, мебель, 
углы и другие предметы создают дополнитель-
ные препятствия. Это требует от сотрудников 
внимательности и способности быстро адапти-
роваться. 

3. Ограниченная подвижность: Недоста-
ток свободного места затрудняет 

маневрирование. Это вынуждает использовать 
техники, позволяющие максимально эффек-
тивно задействовать доступное пространство. 

4. Психологический дискомфорт: Ограни-
ченное пространство может вызывать стресс, 
снижающий эффективность действий. Психо-
логическая подготовка играет ключевую роль в 
преодолении этого дискомфорта [2]. 

Эффективные техники в ограниченном 
пространстве 

Для успешного ведения боя в ограниченном 
пространстве необходимо освоить специфиче-
ские приёмы: 

1. Удары и блоки: В таких условиях эффек-
тивны удары ногами, такие как удары коленом 
в живот или пах, а также удары руками, напри-
мер, апперкоты и боковые удары. Важно ис-
пользовать их максимально точно. 

2. Захваты и броски: Захваты и броски 
требуют компактных и выверенных движений. 
Эффективны захваты за конечности, шею или 
корпус, а также броски через бедро или плечо. 

3. Заломы и болевые приёмы: В ограни-
ченном пространстве заломы кисти или локте-
вого сустава могут быть особенно результатив-
ными. Они позволяют обезвредить противника 
без нанесения серьёзных травм. 
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4. Работа с оружием: Использование огне-
стрельного оружия в ограниченном простран-
стве затруднено. Сотрудники должны освоить 
приёмы рукопашного боя, которые могут заме-
нить оружие в экстремальных ситуациях. 

5. Осязательная сенсорика: В условиях 
ограниченного пространства важно полагаться 
на осязание для контроля действий против-
ника. Развитие осязательной сенсорики позво-
ляет эффективно действовать, не полагаясь 
полностью на зрение. 

6. Психологические приёмы: Умение пси-
хологически воздействовать на противника 
также важно. Это может включать угрозы, запу-
гивание или демонстрацию силы [1]. 

Психологическая подготовка к дей-
ствиям в ограниченном пространстве 

Психологическая готовность играет ключе-
вую роль в успешной работе сотрудников в 
ограниченном пространстве. Основные ас-
пекты: 

1. Развитие смелости и уверенности: Со-
трудники должны быть уверены в своих силах и 
способности справиться с любыми ситуациями. 
Это достигается через тренировки и опыт. 

2. Управление стрессом: В ограниченном 
пространстве стресс может быть особенно вы-
соким. Сотрудники должны уметь контролиро-
вать свои эмоции и сохранять спокойствие в 
стрессовых ситуациях. 

3. Быстрое принятие решений: Ограни-
ченное пространство требует способности 
быстро оценивать ситуацию и принимать ре-
шения. Это достигается через тренировки и мо-
делирование различных сценариев. 

4. Навыки общения: Умение эффективно 
общаться с противником также важно. Это 
включает переговоры, угрозы или команды. 

5. Физическая подготовка: Физическая 
подготовка помогает справляться с физиче-
ским напряжением и стрессом, повышает вы-
носливость и реакцию. 

Правовые аспекты применения силы и 
боевых приёмов 

Сотрудники правоохранительных органов 
должны строго соблюдать законодательство РФ 
при применении силы и боевых приёмов. Ос-
новные аспекты включают: 

1. Законность применения силы: Сила мо-
жет быть использована только в случаях край-
ней необходимости и строго в соответствии с 
законом. Это означает, что действия должны 
быть обоснованными и соразмерными угрозе. 

2. Минимизация вреда: Важно стремиться 
к минимизации вреда для противника. Сотруд-
ники должны выбирать наименее травматич-
ные методы и избегать серьёзных травм. 

3. Документирование действий: Все дей-
ствия должны быть зафиксированы. Это вклю-
чает описание ситуации, использованных при-
ёмов и причин их применения. 

4. Ответственность за превышение полно-
мочий: Превышение полномочий может при-
вести к серьёзным юридическим последствиям. 
Сотрудники обязаны строго соблюдать закон и 
не выходить за рамки своих прав [3, с. 522-527]. 

Заключение 
Подготовка сотрудников правоохранитель-

ных органов к самообороне и боевым дей-
ствиям в ограниченном пространстве требует 
комплексного подхода. Это включает физиче-
скую, техническую, психологическую и право-
вую подготовку. Только такой подход позволяет 
эффективно действовать в сложных ситуациях, 
обеспечивая безопасность как для себя, так и 
для окружающих. 
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армацевтическая промышленность явля-
ется одной из важнейших отраслей в мире 

и предъявляет повышенные требования к каче-
ству и безопасности продукции, что делает 
управление рисками критически важным эле-
ментом системы качества. Под риском понима-
ется сочетание вероятности неблагоприятного 
события и тяжести его последствий [2]. Эффек-
тивное применение методов анализа рисков 
позволяет заранее выявлять потенциальные 
угрозы и обеспечивать высокое качество лекар-
ственных средств за счет превентивных мер. 
Международные руководства, такие как ICH 
Q9, рекомендуют систематический подход к 
управлению рисками качества лекарственных 
средств, охватывающий все этапы жизненного 
цикла продукта [2]. 

Исследования показывают, что на многих 
отечественных предприятиях анализ рисков 
по-прежнему проводится фрагментарно. Так, 
Каширина А. Б., Аладышева Ж. И., Пятигорская 
Н. В. отмечают «превалирование поверхност-
ного подхода к управлению рисками» на рос-
сийских фармацевтических предприятиях и 
наличие пробелов между национальной прак-
тикой и международными рекомендациями. В 

то же время активное внедрение новых техно-
логий и нарастание объемов данных открывает 
перспективы для использования методов ма-
шинного обучения в прогнозировании и сни-
жении рисков производства и разработки ле-
карств [4, с. 362-376]. Цель статьи – обзор тра-
диционных и современных методов анализа 
рисков в фармацевтической отрасли и оценка 
потенциала технологий машинного обучения в 
данной сфере. 

Традиционные методики анализа рисков в 
фармацевтике основаны на структурирован-
ном подходе к выявлению и оценке опасно-
стей. Так, в ICH Q9 риску качества отводится 
ключевая роль, и подчеркивается, что в ходе 
производства и применения лекарственных 
средств всегда присутствует некоторая степень 
риска [2]. Для его минимизации используют 
разнообразные классические методы, каждый 
из которых адаптирован к конкретным зада-
чам оценки. В первую очередь, следует рас-
смотреть FMEA (Failure Mode and Effects 
Analysis) – метод анализа видов и последствий 
отказов, предназначенный для систематиче-
ской оценки возможных причин сбоев в про-
цессах и их влияния на результат. FMEA 

Ф 



Актуальные исследования • 2025. №24 (259)  Информационные технологии | 44 

основан на детальном разложении сложного 
процесса на элементы и позволяет ранжиро-
вать риски по приоритету [2]. Во-вторых, 
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control 
Points) – структурированный метод анализа 
опасностей и критических точек, позволяющий 
выявлять и контролировать химические, физи-
ческие и микробиологические риски на ключе-
вых этапах производства. HACCP включает 
идентификацию опасностей, определение кри-
тических контрольных точек, установление 
пределов и процедур контроля. Еще один ме-
тод – HAZOP (Hazard Operability Analysis) – ме-
тод мозгового штурма для выявления потенци-
альных опасностей, основанный на предполо-
жении, что риск возникает при отклонениях от 
нормального режима или конструкции. При 
HAZOP группа экспертов перебирает варианты 
отклонений по ключевым параметрам про-
цесса. Помимо этого, следует обратить внима-
ние на PHA (Preliminary Hazard Analysis) – пред-
варительный анализ опасности, применяемый 
на ранних этапах при отсутствии полной ин-
формации о процессе. PHA использует опыт и 
известные данные для идентификации рисков, 
установления базовых градаций тяжести по-
следствий и вероятностей их возникновения. 
Кроме того, в практике управления качеством 
применяют матрицу рисков для приоритиза-
ции угроз. При любом подходе конечной целью 
является принятие обоснованных решений и 
определение мер по снижению рисков. Как от-
мечается в руководстве ICH Q9, «эффективное 
применение метода анализа рисков может 
обеспечить высокое качество лекарственного 
средства за счет предупредительных мер по об-
наружению и устранению потенциальных 
угроз» [2]. 

Современные технологии машинного обу-
чения открывают новые возможности для ав-
томатизации и повышения точности оценки 
рисков. В отличие от традиционных «ручных» 
методов, алгоритмы машинного обучения спо-
собны анализировать большие объемы истори-
ческих данных, выявлять сложные корреляции 
и строить прогнозные модели. В фармацевти-
ческой отрасли это может применяться, напри-
мер, для прогнозирования биоэквивалентно-
сти, оценки надежности оборудования, предот-
вращения сбоев в цепочке поставок и анализе 
данных безопасности пациентов. Ключевым 
преимуществом машинного обучения является 
возможность прогнозирования рисков до их 
фактического проявления. Так, Крайцар Д., 

Велушек Д. и Грабнар И. разработали модель на 
основе случайного леса для ранней оценки 
риска биоэквивалентности при разработке 
дженериков. На базе данных 128 исследований 
они оптимизировали модель и получили точ-
ность прогнозирования – 84% на тестовой вы-
борке [3]. При этом наиболее значимыми при-
знаками риска оказались физико-химические 
характеристики препарата. Полученная модель 
позволила разделить препараты на классы 
риска (высокий, средний, низкий) уже на ран-
ней стадии разработки. Этот пример демон-
стрирует, что методы машинного обучения мо-
гут дополнять и расширять традиционный под-
ход, обеспечивая более точную классификацию 
и ранжирование рисков. 

Важно подчеркнуть, что внедрение машин-
ного обучения в систему управления рисками 
сопровождается своими сложностями и огра-
ничениями. Во-первых, надежность моделей 
критически зависит от качества исходных дан-
ных: требуется сбор и подготовка больших объ-
емов стандартизированной информации. Во-
вторых, модели должны быть валидированы и 
непрерывно проверяться на адекватность, осо-
бенно при изменении условий. С применением 
искусственного интеллекта и машинного обу-
чения в производственных системах жизненно 
важно разрабатывать специальные фрейм-
ворки управления рисками, обеспечивающие 
контроль данных и поведения моделей [1]. 
Предлагается сочетать обновленный процесс 
ICH Q9 с инструментарием машинного обуче-
ния, создавая матрицу анализа и смягчения 
рисков вдоль всего жизненного цикла системы 
[1]. Однако, при этом остаются нерешенными 
вопросы оценки специфических рисков, свя-
занных с выбором модели, алгоритма обучения 
и качеством данных. 

Таким образом, применение машинного 
обучения в оценке рисков представляет собой 
перспективное дополнение к классическим ме-
тодам. Оно позволяет делать анализ более про-
гностическим и адаптивным, выявляя малове-
роятные, но критичные события. Одновре-
менно это требует разработки новых регламен-
таций и руководств по проверке и валидации 
систем машинного обучения в фармацевтиче-
ском контексте. 
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Аннотация. В статье рассматривается структурная схема разработанного устройства – СКУД 

многоуровневого характера. СКУД – одно из самых востребованных, в современное время, направлений в 
области обеспечения безопасности. В данной работе описывается работа и техническое оснащение био-
метрической системы контроля управления доступом (СКУД), которая используется для прохода или 
проезда на пропускных пунктах.  

Целью работы данной системы является: контроль доступа на объект и в различные его отделы; обес-
печение безопасности персонала и его имущества; обеспечение безопасности от посторонних лиц; ком-
плекс программно-аппаратных средств, обеспечивающий работу корректную работу системы. 
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азработанное устройство предназначено 
для управления системой контроля досту-

пом многоуровневого характера. Данное 
устройство имеет возможность принимать сиг-
налы, обрабатывать их и отправлять данные на 
микроконтроллер исполнительных устройств, 
который отвечает за управление исполнитель-
ными устройствами. 

На основании полученных данных устрой-
ство может: 

1. Предоставлять доступ. 
2. Блокировать доступ. 
На рисунке представлена разработанная 

электрическая структурная схема работы си-
стемы контроля управления доступом много-
уровневого характера: 

 
Рис. Система контроля управления доступом многоуровневого характера.  

Схема электрическая структурная 

Р 
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Работа системы: 
1. Устройство записи изображения установ-

лено в специализированном месте с хорошей 
видимостью, ведет непрерывную видеозапись 
и производит постоянную передачу данных на 
контроллер обработки данных для дальней-
шего сканирования изображения. 

2. Устройство считывания отпечатков паль-
цев всегда активно и готово непрерывно полу-
чать и передавать получаемые данные скани-
рования отпечатка пальца и передавать эту ин-
формацию на контроллер обработки данных 
для дальнейшего распознавания отпечатков. 

3. Устройство ввода PIN-кода всегда ак-
тивно и готово передавать получаемые ввод-
ные данные на контроллер обработки данных 
для дальнейшего их сравнения с базой данных, 
к которой подключен контроллер обработки 
данных. 

4. Контроллер обработки данных получает 
информацию со всех устройств приема дан-
ных:  

• устройство записи изображения. 
• устройство считывания отпечатков 

пальцев. 
• устройство ввода PIN-кода. 
Далее контроллер обработки данных обра-

батывает всю полученную информацию, на ее 
основе производит сравнения со специализи-
рованной базой данных, на которой хранятся 
все необходимые данные, находящейся на 
жестком диске устройства, и по результату 
сравнения отправляет соответствующие ко-
манды на микроконтроллер исполнительных 
устройств. 

5. Персональный компьютер – данное 
устройство необходимо для внесения различ-
ных обновлений и коррекций в программном 
обеспечении контроллера обработки данных, 
которые могут способствовать оптимизации 
работы системы, улучшению работы всей си-
стемы, а также для хранения и необходимого 
обновления базы данных, в которой хранится 
вся необходимая информация. 

6. Микроконтроллер исполнительных 
устройств отвечает за предоставление или от-
каз в предоставлении доступа. Он получает ин-
формацию от контроллера обработки данных, 
и в случае положительного распознавания всех 
полученных данных, микроконтроллер испол-
нительных устройств направляет разрешаю-
щий сигнал на исполнительное устройство, в 
противном случае он направляет запрещаю-
щий сигнал. 

7. Исполнительное устройство получает ко-
манды от микроконтроллера исполнительных 
устройств и в случае положительного сигнала 
дает положительный ответ на проход, в обрат-
ном случае отрицательный. В роли исполни-
тельных устройств могут выступать: турни-
кеты, замки, двери и так далее. 
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хема системы основана: 
1. Контроллер обработки данных – в каче-

стве контроллера обработки данных был вы-
бран контроллер ESP32. Данная серия ESP32-
WROVER дополнительно оснащена "внешней" 
памятью SPIRAM (другое название PSRAM). Вы-
бор пал на данную серию, так как WROWER хо-
рошо подходит для приложений, требующих 
больше памяти, например при обработке видео 
или ИИ. 

2. Микроконтроллер исполнительных 
устройств – в качестве микроконтроллера ис-
полнительных устройств был выбран 
PIC16F84A. 

PIC16F84A – 8-разрядный микроконтроллер 
семейства PIC от производителя Microchip 
Technology. Микроконтроллер серии PIC16F84 
подходит для широкого круга применений, 
начиная от схем высокоскоростного управле-
ния, заканчивая управлением экономичных 
удаленных приемопередатчиков, отображаю-
щих приборов и связных процессоров. 

Микроконтроллер PIC16F84A используется 
в различных электронных устройствах, такие 
как: автомобильные системы, домашние при-
боры, промышленный контроль, портативная 
электроника. 

3. Для передачи данных по стандарту 
Ethernet был выбран контроллер ENC28j60. 

ENC28J60 – это контроллер Ethernet от ком-
пании Microchip. Он предназначен для обра-
ботки связи в системах с последовательным пе-
риферийным интерфейсом (SPI) и служит мо-
стом между устройством и сетью Ethernet. 

4. Гальваническая развязка – это передача 
энергии или информационного сигнала между 
электрическими цепями, которые не имеют 
непосредственного электрического контакта 
между собой. 

Для управления нагрузкой переменного 
напряжения 220В, в данном случае, использу-
ются симисторы. При подаче импульса тока на 
управляющий электрод симистор открывается. 
Когда ток, проходящий через симистор, стано-
вится равным нулю, он закрывается. Это про-
исходит, когда переменное напряжение меняет 
знак. 

Компоненты гальванической развязки вы-
полняют две функции: 

• Включение или выключение силового 
симистора во время перехода синусоиды 
напряжения питания нагрузки через ноль. 

• Защита управляющей цепи от помех и 
перенапряжений, которые могут возникнуть 
при включении или выключении симистора. 

С 
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В качестве хостов в систему входит: 
1. Устройство записи изображения. 
2. Устройство считывания отпечатков 

пальцев. 
3. Устройство ввода PIN-кода. 
4. Персональный компьютер. 

5. Исполнительное устройство. 
На рисунке показана разработанная элек-

трическая принципиальная схема системы 
контроля управления доступом многоуровне-
вого характера: 

 

 
Рис. Система контроля управления доступом многоуровневого характера.  

Схема электрическая принципиальная 
 
В состав разработанной схемы входит: 
1. Х1, Х2 и Х3 – разъемы для устройств 

приема данных, подключенные к контроллеру 
DD2. 

2. DD1 – Ethernet контроллер ENC28j60, 
подключенный и передающий поступающие 
данные на контроллер DD2. 

3. DD2 – контроллер ESP32-WROVER, ко-
торый отвечает за управление работой всей 
схемы. 

4. DD3 – микроконтроллер PIC16F84A, ко-
торый отвечает за управление исполнитель-
ными механизмами и управляется контролле-
ром DD2. 

5. Х4 – разъем для питания схемы. 
6. Х5 – разъем RJ-45. 
7. Х6 – разъем для подключения исполни-

тельных механизмов. 
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АВТОПИЛОТ – БУДУЩЕЕ АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ 

 
Аннотация. Статья посвящена эволюции автопилотов – от первых футуристических концепций 

1930-х годов до современных технологий, меняющих транспортную отрасль. Автор прослеживает клю-
чевые этапы развития: от адаптивного круиз-контроля 1960-х до автономных систем 3-го уровня, ис-
пользующих LiDAR и камеры. Особое внимание уделяется успехам компаний (Tesla, Waymo, Яндекс) и вы-
зовам массового внедрения: техническим ограничениям, юридическим коллизиям и общественному сопро-
тивлению. Отдельный блок анализирует прорывное применение автопилотов в замкнутых простран-
ствах – на складах Amazon, в портах Роттердама и на агрополях. Приведены конкретные кейсы, демон-
стрирующие экономическую эффективность роботизированной логистики. Статья завершается прогно-
зом: несмотря на барьеры, автономные технологии неизбежно интегрируются в «умные города», сокра-
щая аварийность и трансформируя транспортные системы. 

 
Ключевые слова: автопилот, автономные автомобили, Tesla FSD, уровни автоматизации, развитие, 

экономика. 
 
лагодаря развитию технологий слово «авто-
пилот» применимо теперь не только к само-

летам, но и автомобилям. Задумка самоуправ-
ляемых машин в фантазиях инженеров появи-
лась ещё в 30-х годах XX века. Автором идеи 
был американский дизайнер Норман Бел Гед-
дес. В своем проекте «Футурама» он описал и 
построил город будущего, в котором не было 
ни пробок, ни ДТП. Эта идея стала прогрессив-
ной и заложила направление развития на деся-
тилетия вперед. Несмотря на все трудности, с 
которыми столкнулся весь мир и США, в част-
ности, идея закрепилась, и другие учёные и ин-
женеры стали развивать идею о безаварийных 
дорогах, которых, пока что, мы ещё не видим. 

Уже к концу 60-х готов различные компании 
представили свои варианты круиз контролей, 
которые позже перерастут в автопилоты. В 
наше время эта технология стоит на острие 
прогресса, развивается скачкообразными тем-
пами, эволюционирует, также и оборудование, 
которое помогает реализовывать возможность 
освободить человека от обязанностей водителя 
и дать право перемещаться из точки А в точку 
Б, без лишних забот. 

Такие компании как Waymo, Tesla, Яндекс и 
множество других активно разрабатывают как 
оборудование, так и программы для реализа-
ции автопилотируемых автомобилей. Изна-
чально первые прообразы автопилотов назы-
вались адаптивный круиз-контроль, представ-
лял он собой то же, что мы имеем на некоммер-
ческих автомобилях и сегодня, однако с куда 
более скудным функционалом. Он мог наби-
рать и убавлять скорость в зависимости от 
окружения: будь то дождь или попутный тра-
фик. Был способен перестраиваться по жела-
нию водителя, мог сам определить, если чело-
веку стало плохо, и он не способен следить за 
качеством выполнения задач круиз-контроля. 

С развитием автомобилестроения адаптив-
ный круиз-контроль стал вытесняться автопи-
лотом 3 уровня, согласно которому, весь про-
цесс поездки автоматизирован, но водитель 
должен быть готов взять управление на себя. 
Это значит, что водитель должен лишь поста-
вить точки маршрута и может отвлечься от до-
роги. Сама технология работает на датчиках 
LIDAR и камерах, которые считывают обста-
новку на дороге и способны автоматически 

Б 
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строить маршрут, менять полосу движения и 
подбирать скорость. 

На данный момент это последние наработки 
по вопросу автопилота, допущенные на дороги 
общего пользования, однако, по всему миру 
различные компании с разрешения властей те-
стируют свои технологии на дорогах. На трассе 
М-11 и М-12 уже несколько лет осуществляются 
грузоперевозки без участия водителей, они вы-
ступают лишь в роли операторов. Также тести-
рую наработки в области беспилотных такси в 
США. Увы статистика не такая радужная, как в 
области грузоперевозок, но прогресс есть. В ос-
новном все проблемы приходят от активистов, 
которые мешают машинам ездить, ставя перед 
ними конусы и перекрывая проезд. 

В то время как массовое внедрение беспи-
лотных автомобилей на общественных дорогах 
сталкивается с регуляторными и техническими 
сложностями, в ограниченных пространствах – 
складах, портах, аэропортах и промышленных 
зонах – автономные системы уже активно ис-
пользуются. Такие решения демонстрируют 
высокую эффективность, поскольку работают в 
контролируемой среде с четко заданными 
маршрутами и минимальным вмешательством 
человека. 

Компании, такие как Amazon, Alibaba и 
Ocado, уже несколько лет используют автоном-
ные транспортные средства и мобильных для 
перемещения грузов в границах своих складов, 
а Amazon Robotics применяет более 750000 ро-
ботов на своих складах. Они автоматически пе-
ремещают стеллажи с товарами к работникам, 
что сокращает время обработки заказов на 40–
50%, что удешевляет процесс доставки и умень-
шает конечную стоимость продукта. В Китае 
Alibaba внедрила систему "Роботизированный 
склад", где 700 автономных транспортных 
средств работают 24/7, сортируя до 700 000 по-
сылок в день без участия человека. Британская 
компания Ocado, специализирующаяся на он-
лайн-доставке продуктов, использует «улье-
вые» склады, где тысячи роботов перемеща-
ются по алгоритмизированной сетке, ускоряя 
сборку заказов. 

Аэропорты по всему миру переходят на бес-
пилотные тягачи и контейнеровозы: 

• Порт Роттердама (Нидерланды) тести-
рует автономные электрогрузовики Tesla Semi 

в партнерстве с Einride. Они перевозят контей-
неры между терминалами, снижая выбросы 
CO₂ и ускоряя логистику. 

• В Сингапуре и Шанхае работают беспи-
лотные портовые тягачи, управляемые через 
5G-сети. Они точно позиционируют контей-
неры благодаря LiDAR и компьютерному зре-
нию. 

• В аэропортах Дубая и Сеула автоном-
ные тележки без водителей перевозят багаж, 
уменьшая задержки рейсов. 

Аналогичный прогресс происходит в сель-
скохозяйственном и горнодобывающем секто-
рах, благодаря чему увеличивается производи-
тельность и ускоряется процесс сборки и до-
бычи ресурсов. 

В отраслях, где важны точность и безопас-
ность, автопилоты также находят применение: 

• Komatsu, Caterpillar и БелАЗ выпускают 
автономные карьерные самосвалы, которые 
работают в шахтах Австралии и Чили. Они не 
устают, не ошибаются в расчетах маршрута и 
экономят топливо. 

• В агросекторе John Deere и «Кировец» 
разрабатывают беспилотные тракторы, способ-
ные обрабатывать поля круглосуточно с точно-
стью до 2-3 см благодаря GPS-навигации и дат-
чикам урожайности. 

Почему же вышеперечисленные области 
легче приняли «автопилоты»? Всё благодаря 
тому, что нет негативно влияющих факторов, 
которые способны повлиять на беспилотные 
средства: нет других водителей, пешеходов, ве-
лосипедистов и прочих людей, чье поведение 
невозможно предсказать. Нет инфраструк-
туры, которая «ведет под ручку» автопилот в 
машине, он может лишь опираться на разметку 
и знаки. А так же экономическая выгода – ком-
пании быстро окупают инвестиции за счет сни-
жения зарплат водителей и роста производи-
тельности предприятий. 

Замкнутые пространства стали «тестовым 
полигоном» для автономных технологий. 
Успех в логистике доказывает, что автопилоты 
– не фантастика, а рабочий инструмент, кото-
рый постепенно выйдет за пределы складов. 
Следующий шаг – интеграция этих решений в 
«умные города», где беспилотные грузовики и 
такси будут взаимодействовать с инфраструк-
турой так же четко, как роботы на фабриках. 
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modern technologies that are changing the transport industry. The author traces the key stages of development: 
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влияние на общественное восприятие. Описываются шесть уровней автономности транспортных 
средств – от базовых систем помощи водителю до полностью автономного управления. Подчеркивается, 
что, несмотря на заявления производителей, даже продвинутые системы (например, Full Self Drive) тре-
буют постоянного внимания человека. 
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ри упоминании автопилота в автомобиле 
люди сразу вспоминают о компании Tesla 

и их системе Full Self Drive, однако мало кто из 
обывателей придает значение тому, что это 
лишь расширенный круиз-контроль, создан-
ный лишь помочь водителю, а не заменить его. 
Full Self Drive стал таким не из-за непонимания 
водителей, а благодаря агрессивной маркетин-
говой кампании Tesla, где представители на 
любой презентации говорили: «Водители 
больше не нужны», «Вы можете заниматься 
своими делами во время поездки», «Никакого 
внимания на дорогу можете не уделять» и про-
чие громкие слова. 

В противовес «камероцентричной» филосо-
фии Tesla, большинство компаний, таких как 
Waymo, Mercedes, СберАвтоТех делают ставку 
на сенсорный синтез, комбинируя LiDAR, ра-
дары и камеры для избыточности систем. 

Однако реальность не так проста, человеку 
свойственно идти за лидерами мнений, осо-
бенно такими народными, как Илон Маск. Все 
эти заявления, просто заявление, не имеющие 
ничего общего с реальностью, где машина сама 
попросит водителя взяться за руль, 

сконцентрироваться на дороге, и в случае ДТП, 
сама выключит «автопилот», чтобы компания 
не несла ответственности за жизни людей. 

Всего выделяют 6 ступеней автопилота: 
• Нулевой уровень – отсутствие автома-

тизации. Все функции управления находятся 
исключительно в руках водителя. Автомобиль 
может быть оборудован системами помощи, 
такими как предупреждение о столкновении, 
мониторинг слепых зон или оповещение о вы-
ходе из полосы, но они не вмешиваются в про-
цесс вождения. 

• Первый уровень – вспомогательные си-
стемы. Автопилот способен выполнять одну из 
функций: либо контролировать скорость, либо 
помогать в управлении. К таким системам от-
носятся адаптивный круиз-контроль, помощь в 
парковке и ассистент удержания в полосе. 

• Второй уровень – частичная автомати-
зация. Автомобиль может одновременно 
управлять рулём и регулировать скорость, об-
легчая вождение. Однако водитель обязан со-
хранять внимание на дороге и в любой момент 
быть готовым вмешаться. 

П 
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• Третий уровень – условная автоматиза-
ция. Система автомобиля управляет вожде-
нием сама, водитель может отвлечься, но дол-
жен быть готов взять управление. 

• Четвёртый уровень – высокая автома-
тизация. Система управляет машиной полно-
стью, но делает это только в заранее опреде-
лённых зонах, например в пределах одного го-
рода или на конкретных маршрутах. 

• Пятый уровень – полный автопилот. 
Максимальная степень автоматизации, при ко-
торой автомобиль может передвигаться в лю-
бых условиях без участия человека. Машина 
сама оценивает ситуацию, выбирает маршрут, 
адаптируется к изменяющимся обстоятель-
ствам и выполняет манёвры. 

На данный момент законы всех стран позво-
ляют пользоваться автопилотом 3 уровня, од-
нако множество компаний проводят исследо-
вания и испытания автопилотов высших уров-
ней. Все это проходит на закрытых полигонах и 
выделенных участках дорог общего пользова-
ния, но дальше испытаний, пока что прогресс 
не сдвинулся. В первую очередь, чтобы достичь 
более высоких уровней, необходимо внедрение 
не только камер, как у Tesla, но и технологии 
LiDAR, что удорожает производство и так неде-
шевых транспортных средств, а также помимо 
стоимости LiDAR, остаются нерешёнными про-
блемы работы сенсоров в сложных погодных 
условия, где камеры и радары демонстрируют 
противоречивые данные. Это особенно акту-
ально для России с её климатическим разнооб-
разием. 

Несмотря на невозможность применения в 
рамках гражданском секторе автопилотируе-
мых ТС, они уже давно применяются в коммер-
ческой сфере, что является одним из пунктов 
развития автопилота. Такие транспортные 
средства развозят грузы на складах и высту-
пают в роли автоматических парковщиков. 
Например, на заводе BMW, благодаря функции 
Start/Stop и системе автопилота, после съезда с 
конвейерной линии автомобиль, благодаря ли-
дарам, подвешенным под потолком, получает 
информацию о происходящем вокруг и 

способен самостоятельно проследовать от ко-
нечного пункта сборочной линии, до своего 
парковочного места. Это разгружает завод от 
персонала, который может помешать выполне-
нию работы коллег и удешевляет стоимость ко-
нечного продукта.  

Разумеется, в России есть и свои наработки, 
компания Яндекс уже давно использует робо-
тов доставщиков, которые стали героями мно-
жеств видео, где небезразличные люди помо-
гают им выбраться из снега или перевести их 
через дорогу. Согласно статистике за 2 года в 
Москве, Санкт-Петербурге и Казани более 99% 
заказов было доставлено без задержек. Это по-
казывает компетентность компании и готов-
ность расширять сферу в данном направлении. 
В 2023 году Минтранс РФ утвердил пилотные 
зоны для тестирования беспилотников в 8 ре-
гионах, включая Москву и Татарстан. Однако 
отсутствие единого стандарта для V2X-инфра-
структуры (связь «машина-среда») замедляет 
интеграцию. 

Однако, что касается грузоперевозок и пас-
сажироперевозок с использованием автопи-
лота – пока что будущее этих сфер туманно, как 
с точки зрения законов, так и реализации. Всё 
ещё подняты вопросы о согласованности дви-
жения автопилотируемых и управляемых чело-
веком автомобилей. Если выделять для этого 
полосы на дорогах общего пользования, то есть 
риск многокилометровых пробок, заторов, 
ДТП, с участием обоих видов транспорта, в ко-
тором невозможно будет выявить виновника. 
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It is emphasized that, despite the manufacturers' statements, even advanced systems (for example, Full Self Drive) 
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conclusion, the key challenges for the mass adoption of autopilots, including safety and traffic management, are 
discussed. 

 
Keywords: autopilot, autonomous cars, Tesla FSD, automation levels, delivery robots, LiDAR.  
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то мы знаем об искусственном интел-
лекте? 

Нейросети на сегодняшний день одни из тех 
немногих вещей, которые меня, как представи-
теля молодёжи, способны и удивить, и насторо-
жить одновременно. Есть ощущение, что от-
ныне существует всего два варианта: обуздать 
летящую на космической скорости лошадку и 
использовать технологии себе во благо – гене-
рировать идеи, быстро и эффективно решать 
рутинные задачи, – или же превратиться в за-
дыхающегося бегуна, тщетно пытающегося до-
гнать уходящий поезд профессиональной вос-
требованности. 

Первые концепции машинного обучения 
появились ещё в середине XX века, но настоя-
щий прорыв произошёл в последние десять лет 
благодаря росту вычислительных мощностей и 
накоплению «больших данных». Сегодня 
нейросети распознают лица, переводят тексты, 
управляют автомобилями, даже проводят 
сложные медицинские операции и постепенно 
заменяют человека. Не буду лукавить – даже 
эта статья разработана совместно с различ-
ными нейросетями, которые, будь они челове-
ком, мне стоило бы указать в соавторах. Плохо 

ли это, прибегать к искусственному интеллекту 
в написании таких работ? Возможно, вопрос 
философский. Но мне видится это так: либо се-
годня я изучаю нейросети и использую их в 
своей работе и учёбе, либо завтра во мне не бу-
дет никакой необходимости, как в профессио-
нале. 

Звучит мрачно, но что нас ждёт на самом 
деле, как изменится экономика и наша с вами 
профессиональная деятельность – попробуем 
предсказать в этой статье. Приятного чтения! 

На что способны нейросети? 
Поскольку ИИ выполняет многие задачи 

быстрее и дешевле за минимальные деньги – 
предпочтение работодателей и владельцев 
бизнеса всё чаще отдаётся ему, а не живому со-
труднику. Вот, например, громкий случай: со-
здатели популярного приложения Duolingo по 
изучению языков уволили часть сотрудников 
(переводчиков, разработчиков упражнений и т. 
д.) и заменили их на искусственный интеллект. 
Теперь более 50% функций приложения выпол-
няют нейросети. По оценкам The Verge эконо-
мия компании составляет примерно $10 млн в 
год. 

Ч 
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Рис. 1. «Они отнимают нашу работу!» 

 
Такие новости вызывают огромные возму-

щения у общественности и оправданные опасе-
ния, потому что ситуация не единичная: 

● IBM заявила о заморозке найма на 7,8 
тыс. должностей, которые могут заменить ИИ 
(Bloomberg, 2023). 

● Компании вроде Amazon и Bank of 
America сократили тысячи сотрудников благо-
даря чат-ботам (Bloomberg, 2023). 

● Tesla и Wayne активно тестируют бес-
пилотные грузовики, что угрожает 500 тыс. во-
дителей в США (U.S. Bureau of Labor Statistics). 

Если вы до сих пор не слишком тесно взаи-
модействовали, например, с тем же прослав-
ленным ChatGPT или его китайской версией 
DeepSeek, то кратко перечислю, с какими за-
просами он помогает мне ежедневно в учёбе и 
работе: 

1. Придумать темы и идеи для конферен-
ции/презентации/доклада. 

2. Составить план и расписать основные 
тезисы по любой теме. 

3. Найти статистику и подробные данные 
с указанием источников. 

4. Отформатировать документы по ГО-
СТу. 

5. Спланировать время на выполнение за-
дач с учётом моей занятости и продуктивности. 

Конечно, чат может и подготовить презен-
тацию со всем содержанием, и даже книгу 

написать, но я всё-таки предпочитаю опи-
раться на него, как на помощника и подсказку, 
которая экономит очень-очень много времени, 
а творчество оставляю себе для сохранения 
ценности работы. Хочется верить, что ИИ не за-
менит мой личный опыт. Вот вам ещё парочка 
моих жизненных запросов, которые также раз-
бирает бот: 

1. «Изучи результаты моих анализов и 
УЗИ, сделай выводы и подробно объясни, какие 
дефициты/проблемы у меня есть, и как я могу 
их восполнить?». 

2. «Составь план питания на месяц для 
набора веса и восполнения дефицитов с учётом 
моих предпочтений». 

3. «Помоги разобраться в инвестициях но-
вичку и разработать стратегию инвестирова-
ния, чтобы через 3 года получать от 1000 р. в 
месяц пассивного дохода». 

4. «Убеди меня, что нужно инвестировать. 
Сейчас мне кажется, что это слишком невы-
годно и затратно» (с этой задачей, кстати, чат 
тоже очень хорошо справился!). 

5. «Побудь моим психологом и задавай 
мне вопросы, отвечая на которые, я пойму при-
чины выгорания». 

Таких примеров ещё вагон и маленькая те-
лежка: написать код для сайта, составить план 
тренировки, найти промокод «Подружки», 
даже расшифровать расклад таро – всё это 
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могут нейросети. Конечно, существуют и по-
грешности, и такие задачи, которые нельзя вы-
полнить без участия человека, скажем, вряд ли 
вам бы понравились шутки от железного та-
мады на вашей свадьбе. С другой стороны, по-
чему бы и нет? Тенденция ясна. Идём дальше. 

Что же ждёт нас с вами и мировую эконо-
мику в целом? 

По данным McKinsey, к 2030 году до 30% ра-
бочих задач могут быть автоматизированы, 

что приведет к масштабным изменениям на 
рынке труда. На World Economic Forum оценили 
степень внедрения ИИ в различные сферы, и 
наиболее уязвимыми секторами оказались: об-
рабатывающая промышленность (здесь ИИ 
возьмёт на себя от 25% задач), административ-
ная работа (до 50%) и розничная торговля 
(около 30%). Также Goldman Sachs прогнози-
рует, что ИИ заменит до 300 млн рабочих 
мест в развитых странах в ближайшие 10 лет. 

 

 
Рис. 2. «Я хочу творить, пока нейронка убирается, а не убираться, пока нейронка творит!» 

 
Хорошие новости: у любой медали 2 сто-

роны 
Искусственный интеллект, хоть и имеет 

способности к саморазвитию по аналогии с че-
ловеческим мозгом – накапливать данные, 
анализировать их и делать выводы – всё же его 
создал человек. Поэтому, там, где внедряются 
нейросети, появляется потребность в специа-
листах, умеющих с ними управляться. WEF 
ожидает, что к 2025 году ИИ создаст 97 млн но-
вых рабочих мест в сферах анализа данных, 
кибербезопасности и IТ. 

● Data Science: спрос вырос на 70% за 2023 
г. (HH.ru). 

● Кибербезопасность: +45% вакансий из-
за кибератак (Ростелеком-Солар). 

Говоря об экономике, стоит отметить, что, 
по данным PwC, внедрение ИИ может увели-
чить глобальный ВВП на 7% ($7 трлн) уже к 2030 
году. При этом ожидаемый объем рынка ИИ в 

2025 году составляет $190 млрд. Что же это 
значит? 

С одной стороны, прямо сейчас нейросети 
создают массовую безработицу, с другой – воз-
никает серьёзный дефицит кадров, так как ИИ 
не просто вытесняет профессии, он заменяет 
их на ещё не существующие. И поскольку тех-
нологии развиваются в геометрической про-
грессии, а обучающих программ по ним ката-
строфически мало, специалисты просто не 
успевают получить новую ИИ-квалификацию. 
Согласно прогнозу WEF от 2023 года более 60% 
работников потребуется переобучение к 2027 
году. Даже в Кремниевой Долине 42% специа-
листов считают, что их навыки устареют через 
5 лет (LinkedIn, 2024). В общем, ситуация выгля-
дит буквально как выкладывание рельс прямо 
перед мчащимся сапсаном. 
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Развитие ИИ в России 
Здесь ситуация развивается довольно уни-

кальным образом: господдержка развития ИИ-
технологий сочетается с дефицитом кадров, 
санкционными ограничениями и осторожным 
отношением бизнеса. Вот ключевые тренды, 
проблемы и примеры: 

● Сбербанк создал свой аналог ChatGPT – 
Gigachat, но с ошибками в 40% ответов (тесты 
РБК, 2024). 

● В Москве установили 150 тыс. камер для 
распознавания лиц, но в 25% случаев они сра-
батывают ложно (Агоры, 2022). 

● Колл-центры «Сбербанка» и «Тинь-
кофф» заменили до 50% операторов ботами 
(Forbes, 2023). 

● РБК и «Коммерсант» используют ИИ 
для новостей о погоде и курсах валют. 

● «Нетология», «СберУниверситет» обу-
чают нейросетям до 100 тыс. человек в год, но 
качество хромает: 85% программ – теория без 
практики на реальных данных. 

Темп внедрения нейросетей в России отно-
сительно низок: по результатам опроса НАИИ 
(научной ассоциации инвестиционных инсти-
тутов) 60% компаний не внедряют ИИ из-за не-
хватки экспертов. Тем не менее 68% опрошен-
ных россиян боятся, что искусственный интел-
лект оставит их без работы (SuperJob, 2024). 
Особенно уязвимы бухгалтеры, юристы, пере-
водчики. 

Можно предположить, что ИИ в России бу-
дет развиваться неравномерно – прорывы пре-
имущественно ожидаются в госсекторе (голо-
совые помощники, слежка и т. п.), и отставание 
в коммерческих решениях и бизнесе: утечка 
«мозгов» за рубеж, дефицит кадров и низкое 
качество обучающих продуктов ещё как мини-
мум до 2030 года будут основными проблем-
ными точками, которые замедлят проникнове-
ние нейросетей в повседневную жизнь. 

Решения для стабилизации ситуации 
Ситуация с нейросетями действительно тре-

бует вмешательств во избежание развития ост-
рых социальных конфликтов. Владельцы тех-
нологий и высококвалифицированные специа-
листы (AI-инженеры, аналитики) будут полу-
чать сверхдоходы, пока средний класс столк-
нётся с безработицей и снижением доходов, а 
крупные технологические корпорации, кон-
тролирующие ИИ-платформы, смогут устано-
вить монополию на данные и алгоритмы, что 
приведёт к зависимости малого и среднего биз-
неса и усилит концентрацию капитала. Без 

перераспределения благ от ИИ возможны про-
тесты (как движение луддитов в XIX веке, но в 
глобальном масштабе). 

Одним из ключевых решений в масштабах 
мира и государства должны быть стандартиза-
ция цифрового налогообложения и контроль за 
цифровыми монополиями:  

● Введение глобального налога на сверх-
прибыли корпораций, использующих ИИ (по 
аналогии с инициативой OECD по 15% мини-
муму). 

● Ограничение доминирования Big Tech 
через антимонопольные законы (как DMA в 
ЕС). 

● Поддержка open-source ИИ-решений 
для снижения зависимости от коммерческих 
платформ. 

Не мало важна и поддержка образователь-
ных программ, которые позволили бы любому 
специалисту повысить свою квалификацию 
или вовсе сменить её на профессию «буду-
щего»: 

● Часть доходов от ИИ направлять на фи-
нансирование глобальных программ переква-
лификации. 

● Создать аналог «Глобального образова-
тельного фонда» под эгидой ООН или Всемир-
ного банка для обучения ИИ-профессиям. 

К национальным решениям я бы также до-
бавила образовательную реформу. Речь не 
только о разработке новых программ, связан-
ных с технологиями и искусственным интел-
лектом, а о смещении акцента на сложно авто-
матизируемые навыки: критическое мышле-
ние, soft-skills, креативность, эмоциональный 
интеллект. Чем больше развивается AI, тем 
выше потребность в людях и человечности, по-
этому способность договариваться, вызывать 
эмоции, слышать и слушать – сильно вырастут 
в цене. 

Что делать нам, простым людям? 
Нет иного варианта, кроме как адаптиро-

ваться к изменяющимся условиям, а именно: 
● Осваивать навыки, дополняющие ИИ: 

анализ данных, управление AI-
инструментами, междисциплинарные специ-
альности (биоинформатика, цифровой марке-
тинг). 

● Делать ставку либо на постоянное со-
вершенствование своих навыков в профессии 
(нейросети не могут заменить высококвалифи-
цированных специалистов), либо на гибрид-
ную занятость и альтернативные источники 
дохода. 
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● Не избегать, а использовать нейросети 
для повышения эффективности своей работы 
(начните с того же ChatGPT). 

● Развивать «человеческие компетен-
ции»: эмпатия, креативность, переговоры – это 
недоступно алгоритмам. 

Выводы 
Стабилизация ситуации требует действий 

на всех уровнях: от международных налогов на 
ИИ до персонального переобучения. Ключевой 
принцип: не сопротивляться технологиям, а 
адаптироваться к ним, используя их для роста. 
ИИ – это не угроза, а инструмент. Его воздей-
ствие на экономику и общество зависит от того, 
как мы им распорядимся. Либо мы создадим 
мир, где технологии служат всем, либо допу-
стим раскол на «цифровых аристократов» и 
«новых бесправных». 
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Введение 
С развитием технологий создания виртуаль-

ных миров всё более актуальным становится 
использование процедурного контент-генера-
тора – программных систем, способных созда-
вать уникальные и логически согласованные 
объекты без участия человека. Особенно это 
важно в случае масштабных проектов, таких 
как игровые вселенные, метавселенные или об-
разовательные VR/AR-приложения [1, с. 75]. 

Однако, несмотря на широкое применение 
шума Перлина, L-систем, BSP-деревьев и дру-
гих методов, остаются нерешёнными про-
блемы: 

1. Обеспечения логической целостности, 
2. Избежания пересечений между элемен-

тами, 
3. Сохранения структурной согласованно-

сти при случайном расположении. 
Для решения этих задач предложен алго-

ритм, сочетающий элементарные полигональ-
ные формы (куб, пирамида, призма) с WFC-
подобным подходом выбора типа блока на ос-
нове окружения [2, с. 31]. Алгоритм реализован 
в игровом движке Unity, что позволило эффек-
тивно управлять 3D-сценой и тестировать па-
раметры генерации в реальном времени. 

Целью исследования является разработка и 
реализация программного средства, позволяю-
щего формировать трёхмерные замковые со-
оружения процедурным способом, обеспечи-
вая их структурную целостность, визуальную 
узнаваемость и проходимость между элемен-
тами. 

Объекты и методы исследования 
Объект исследования 
Объектом исследования выступает процесс 

автоматической генерации трёхмерных архи-
тектурных комплексов, включая внешние 
стены, угловые башни, ворота, внутренние 
дома, деревья и дорожную сеть. 

Методы исследования 
Разработка и реализация алгоритма прово-

дилась следующими методами: 
• Проектирование модульной архитек-

туры: система разделена на независимые ком-
поненты, такие как GridManager, 
PrimitiveGenerator, CastleGenerator. 

• Использование дискретной карты заня-
тости (StructuresSpaceDictionary): хранение ин-
формации о состоянии ячейки пространства 
(свободна/занята/дорога/здание). 

• Программное создание полигональных 
примитивов: базовые формы (куб, пирамида, 
призма) используются как строительные 
блоки. 

• Алгоритм выбора типа примитива: ос-
нован на анализе соседних элементов, анало-
гично принципам Wave Function Collapse. 

• Генерация дорожной сети: дороги стро-
ятся после размещения всех объектов, чтобы 
связать их между собой. 

• Цветовые палитры: используются мас-
сивы цветов для имитации различных матери-
алов (камень, дерево, черепица). 

Результаты и их обсуждение 
Было проведено несколько серий тестов, в 

которых проверялись различные параметры 
генерации: площадь замка, количество домов, 
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деревьев и башен, направление ворот и т. д. Все 
испытания показали, что алгоритм успешно ге-
нерирует замковые комплексы, обеспечивает 
структурную целостность и отсутствие пересе-
чений между объектами. 

Рассмотрим результаты работы программы 
на примере разных входных параметров. На 
рисунке 1 приведены входные параметры для 
первого примера. 

 

 
Рис. 1. Входные параметры генерации 

 
Ниже на рисунке 2 отображается результат генерации с заданными параметрами. 
 

 
Рис. 2. Пример генерации 

 
Экспериментальная часть 

Таблица 
Результаты эксперимента производительности 

№ Площадь Время (сек) 
1 4331 10.21 
2 8051 16.53 
3 12827 23.25 
4 19995 33.74 
5 44793 67.7 

 
Для наглядности построим график с соответствующими осями. Построенный график изображён на 

рисунке 3. 
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Рис. 3. График зависимости площади от времени генерации 

 
Взглянув на график, можно сделать вывод, 

что алгоритмическая сложность является ли-
нейной O(n) согласно большой О-нотации, по-
скольку площадь пропорционально влияет на 
время генерации. 

Заключение 
В результате исследования была разрабо-

тана система процедурной генерации замко-
вых сооружений, основанная на WFC-
подобном алгоритме и управлении простран-
ством через дискретную сетку. Алгоритм обес-
печивает: 

1. Структурную целостность, 
2. Визуальную узнаваемость, 
3. Отсутствие коллизий между элемен-

тами, 
4. Связность проходимых зон. 
Система может быть использована в игро-

вой индустрии, VR/AR-приложениях, 

образовательных и исторических симуляциях. 
Также она допускает расширение за счёт добав-
ления новых типов объектов и улучшения алго-
ритмов управления пространством. 

Научная новизна заключается в предложен-
ной архитектуре управления пространством, 
адаптации WFC-подобного алгоритма для 
трехмерных объектов и реализации оригиналь-
ного метода построения дорожной сети. 
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азвитие горнодобывающей промышленно-
сти в нашей стране осуществляется посред-

ством разработки новых месторождений и 
строительства промышленных объектов гор-
ного дела. От эффективности строительства 
шахт, рудников, горно-обогатительных комби-
натов, фабрик, инфраструктурных объектов и 
т. д. во многом зависят темпы развития про-
мышленности, эффективность бизнеса разного 
направления. 

Эффективность строительства объектов 
горного дела закладывается на этапе проекти-
рования объектов, это фундаментальная ос-
нова всего процесса строительства, от качества 
выполнения проекта во многом зависит без-
опасность, эксплуатационные характеристики 
и экономическая эффективность проектируе-
мого объекта [1, с. 117]. 

Объекты строительства в горном деле пред-
ставляют собой сложные инженерные здания и 
сооружения, функционирующие в сложных 
условиях. Такие объекты, как правило, возво-
дятся на местности, которая характеризуется 
сложными географическими, геологическими, 
климатическими и экологическими условиями 
строительства. Проектируемые объекты строи-
тельства в горном деле привязаны к опреде-
ленному месторождению, поэтому включают 
множество индивидуальных характеристик, 
что делает невозможным адаптацию разрабо-
ток большинства типовых проектов. Кроме 

этого, к объектам строительства в горном деле 
в процессе проектирования применяются по-
вышенные требования безопасности в силу их 
специфики. Все перечисленные особенности 
объектов строительства в горном деле делают 
процесс их проектирования достаточно слож-
ным. 

Проект низкого качества может привести к 
следующим негативным последствиям: 

• несоблюдение сроков и бюджета, 
предусмотренных проектом; 

• высокий уровень энергопотребления 
объекта строительства; 

• нарушение требований, предусмотрен-
ных экологическим законодательством, 
штрафы и санкции; 

• возникновение аварийных ситуаций и 
т. д. [2]. 

Причины некачественного проектирования 
кроются во многом: недостаток внимания под-
готовке проекта, зачастую данному этапу про-
ектирования уделяется недостаточно времени 
и внимания; небольшой объем предваритель-
ной информации, которая является основой 
проектирования или ее неверная интерпрета-
ция, пренебрежение к деталям, требованиям 
проектирования, разработка проекта в спешке 
и т. д. 

На этапе проектирования необходимо пре-
дупреждать ошибки и всевозможные риски 
планируемого строительства, чем больше 

Р 
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внимания уделяется данным задачам, тем 
больше возрастает эффективность возведения 
объектов [3, с. 54]. 

Полагается, что предупреждение ошибок 
проекта, с целью повышения эффективности 
строительства объектов в горном деле, вклю-
чает три основные составляющие: 

• применение современных цифровых 
технологий в процессе проектирования; 

• высокий профессионализм персонала, 
их плотное взаимодействие; 

• проектная документация высокого ка-
чества. 

В современном проектировании примене-
ние цифровых технологий не является чем-то 
новым, тем не менее, множество проектных 
организаций экономят на новом программном 
обеспечении и цифровых технологиях по при-
чине необходимости инвестиций, при этом та-
кая экономия считается не оправданной. Про-
ектные цифровые технологии, например BIM-
моделирование, цифровые двойники, IIoT, 
кроме автоматизации многих важных задач и 
моделирования процессов, они позволяют сни-
зить количество ошибок в проектировании на 
30–40%, в то время, когда проект еще только на 
бумаге и не начал воплощаться [4, с. 108]. Роль 
современных цифровых технологий действи-
тельно очень важна в качественном проектиро-
вании, но при этом, любым программным 
обеспечением управляет человек. 

Значимой составляющей в предупреждении 
ошибок проекта является высокий профессио-
нализм проектировщиков, также их плотное 
взаимодействие. Проектной организации 
необходимо постоянно повышать уровень ква-
лификации своих сотрудников, особенно в 
сфере новых проектных цифровых технологий. 
Кроме этого, команда, работающая над одним 
проектом, должна четко и плотно взаимодей-
ствовать, слушать и слышать друг друга, необ-
ходимо постоянно проводить совещания, орга-
низовывать рабочие чаты, четкое распределе-
ние ролей и ответственности. Высокий профес-
сионализм проектировщиков и их эффектив-
ное взаимодействие будет одним из факторов 
составления качественной проектной доку-
ментации. 

Качественная проектная документация 
предполагает соблюдение всех необходимых 
требований и отсутствие ошибок [5, с. 37]. 

Неточности, двусмысленности, отсутствие ка-
ких-либо разделов в проектной документации 
являются признаками некачественного проек-
тирования и могут привести к негативным по-
следствиям в процессе строительства объектов 
в горном деле. Избежать ошибок в проектной 
документации можно посредством тщательно-
сти и системного контроля: она должна быть 
полной, точной, понятной и доступной всем 
участникам проектирования. На этапе проек-
тирования необходимо следовать стандартиза-
ции, использованию шаблонов, многократной 
вычитке и проверке разными специалистами. 

Таким образом, качественное проектирова-
ние приводит к предупреждению ошибок, тем 
самым повышая эффективность строительства 
объектов в горном деле. Возведение таких объ-
ектов характеризуется сложными условиями, 
что необходимо тщательно учитывать еще в 
процессе проектирования. Значимая роль в 
предупреждении ошибок проектирования от-
водиться современным цифровым техноло-
гиям, высокой квалификации проектировщи-
ков и их плотному взаимодействию, проектной 
документации высокого качества. Все перечис-
ленные факторы приведут к максимально воз-
можному предупреждению ошибок строитель-
ства на этапе проектирования, тем самым по-
высив его эффективность. 
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ехнологии устойчивого строительства в 
настоящее время динамично развиваются, 

их применение все больше востребовано при 
возведении как жилых, так и коммерческих, 
промышленных зданий. Такой интерес обу-
словлен государственной политикой, которая 
ставит вопрос о повышении энергоэффектив-
ности строительных объектов, также о сниже-
нии негативного воздействия строительной от-
расли на окружающую среду. 

Перечисленные направления государствен-
ной политики реализуются посредством Распо-
ряжения Правительства РФ от 31.10.2022 
№ 3268-р «Об утверждении Стратегии разви-
тия строительной отрасли и жилищно-комму-
нального хозяйства Российской Федерации на 
период до 2030 года с прогнозом до 2035 года» 
[1], Постановлением Правительства РФ от 
09.09.2023 № 1473 «Об утверждении комплекс-
ной государственной программы Российской 
Федерации «Энергосбережение и повышение 
энергетической эффективности» [2], кроме 
этого ведется активная разработка ГОСТов и 
национальных стандартов, которые включают 
требования к экологичности и энергоэффек-
тивности различных объектов строительства. 

Современное устойчивое строительство 
объединяет экологические, экономические и 
социальные аспекты, другими словами, возво-
димые объекты должны минимизировать нега-
тивное воздействие на окружающую среду, 
быть экономически эффективными, обеспечи-
вать комфортные и безопасные условия жизни 
и осуществления какой-либо деятельности. 

Устойчивое строительство можно опреде-
лить как «концепцию, которая позволяет орга-
низовать процесс проектирования и строи-
тельства с минимизацией влияния на окружа-
ющую среду и комфортными условиями для 
населения, при этом оптимизировать эконо-
мические затраты, без ущерба для качества 
строительства» [3, с. 224]. 

Концепция устойчивого строительства реа-
лизуется посредством его технологий, которые 
представляют собой подходы и методы, позво-
ляющие воплотить идеи, принципы устойчи-
вого строительства. 

Выделяется четыре основных направлений 
технологий устойчивого строительства: 

• BIM-технологии – позволяют осуществ-
лять проектирование с соблюдением условий 
устойчивого строительства, эффективно внед-
рять энергосберегающие и экологичные меро-
приятия; 

• технологии интеллектуального строи-
тельства – представляют собой инновацион-
ные системы отопления, вентиляции и конди-
ционирования воздуха, энергопотребления, 
которые приводят к существенной экономии 
потребления энергетических ресурсов; 

• технологии возобновляемой энерге-
тики – уменьшают зависимость от невозобнов-
ляемых источников энергии и снижают угле-
родный след зданий (солнечные панели, ветря-
ные турбины и геотермальные системы и т. д.); 

• экологически чистые строительные ма-
териалы – изготавливаются из природных, воз-
обновляемых или вторично переработанных 

Т 
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ресурсов и не содержат токсичных веществ  
[4, с. 49]. 

Технологии устойчивого строительства тре-
буют дополнительных финансовых вложений, 
они являются более дорогостоящими, по срав-
нению с прочими строительными технологи-
ями, требуют более высокой квалификации 
персонала, инновационного оборудования. 
Кроме этого, многие строительные компании 
неохотно принимают новые технологии устой-
чивого строительства, до конца, не понимая 
всех их преимуществ и выгод, не заботясь о бу-
дущем, их основной целью является извлече-
ние прибыли, это скорее относиться к безот-
ветственному ведению бизнеса. 

При этом преимущества технологий устой-
чивого строительства включают экологиче-
ские, экономические и социальные аспекты. 

Экологические аспекты заключаются в том, 
что проектируемое здание будет оказывать ми-
нимально возможное негативное влияние на 
окружающую среду, снижать углеродный след, 
улучшать качество воздуха, минимизировать 
отходы строительства, сохранять природные 
ресурсы. 

Экономические аспекты заключаются в сни-
жении расходов на содержание и эксплуатацию 
зданий за счет значительной экономии энерге-
тических ресурсов, кроме этого, применение 
устойчивых технологий строительства способ-
ствует увеличению сроков эксплуатации про-
ектируемых зданий. 

Социальные аспекты заключаются в улуч-
шении здоровья и повышении комфорта лю-
дей, использующих проектируемые здания, 
улучшение рабочего пространства работников, 
чье рабочее место находиться в зданиях, про-
ектируемых с применением технологий устой-
чивого строительства. 

Строительная отрасль является наиважней-
шей отраслью, на нее приходиться значимая 
часть крупного бизнеса в нашей стране, кото-
рый должен быть ответственным, соблюдать 
энергосберегающие и экологичные требова-
ния, осуществлять проектирование и строи-
тельство объектов на долгие года, делать их 
безопасными и эффективными, тем самым 
проявляя заботу о будущих поколениях, эколо-
гии, для этого необходимо применять техноло-
гии устойчивого строительства. Безусловно, их 
применение приведет к удорожанию проекта, 
при этом значительно повысит энергоэффек-
тивность, экологичность, безопасность, срок 
службы объекта. 

Инвестируя в технологии устойчивого стро-
ительства, компании значительно улучшают 
свою репутацию, повышают конкурентоспо-
собность на рынке строительства, объекты, 
возведенные с применением технологий 
устойчивого строительства, в последнее время 
становятся все более востребованными на 
рынке недвижимости [5]. Привлекательность 
таких объектов строительства заключается в 
низких эксплуатационных издержках, ком-
фортности, экологичности, безопасности, мно-
гие пользователи готовы платить высокую цену 
за объекты строительства, возведенные с при-
менением технологий устойчивого строитель-
ства, зная, что такие вложения окупятся доста-
точно быстро. 

Таким образом, технологии устойчивого 
строительства в настоящее время динамично 
развиваются в нашей стране, все больше стро-
ительных компаний и пользователей объектов 
строительства проявляют интерес к ним, учи-
тывая их экологические, экономические и со-
циальные преимущества. Любой строительный 
проект с большой вероятностью станет эффек-
тивным при условии грамотного применения 
технологий устойчивого строительства. 
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Аннотация. В статье «Будущее проектирования: как ЦИМ меняет отрасль проектирования» рас-
сматривается, как цифровое информационное моделирование (ЦИМ) меняет подходы к проектированию, 
строительству и эксплуатации объектов. ЦИМ обеспечивает создание единой информационной среды, в 
которой все участники проекта могут эффективно взаимодействовать, что особенно актуально в усло-
виях усложнения проектов и ужесточения требований к срокам, бюджету и качеству. В статье анализи-
руются основы ЦИМ, его принципы и ключевые аспекты внедрения, а также приводятся примеры успеш-
ного использования технологии в реальных проектах. Особое внимание уделяется перспективам развития 
ЦИМ, включая интеграцию с искусственным интеллектом, дополненной реальностью, интернетом ве-
щей и другими передовыми технологиями. В статье подчеркивается, что ЦИМ не только оптимизирует 
процессы проектирования, но и формирует новую философию управления информацией на всех этапах 
жизненного цикла объектов. 
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Введение 
Цифровое информационное моделирование 

(ЦИМ) представляет собой комплексный под-
ход к проектированию, строительству и экс-
плуатации объектов, основанный на создании 
и использовании цифровых информационных 
моделей. В отличие от традиционного проек-
тирования, ЦИМ обеспечивает формирование 
единой информационной среды, где все участ-
ники процесса могут эффективно взаимодей-
ствовать. 

Цель данной статьи – проанализировать, 
как цифровое информационное моделирова-
ние трансформирует отрасль проектирования 
и какие новые возможности открываются пе-
ред специалистами в этой области. Мы рас-
смотрим ключевые аспекты внедрения ЦИМ и 
его влияние на весь жизненный цикл объектов. 

Актуальность темы определяется стреми-
тельным усложнением проектов в современ-
ных условиях, ужесточением требований к сро-
кам, бюджетам и качеству работ. ЦИМ стано-
вится не просто технологическим инструмен-
том, а необходимым условием конкурентоспо-
собности проектных организаций, позволяя 
решать задачи, которые невозможно эффек-
тивно выполнить традиционными методами. 

Основы ЦИМ и его принципы 
Цифровое информационное моделирование 

(ЦИМ) представляет собой процесс создания и 
управления цифровыми моделями, 

содержащими полный спектр информации об 
объекте на протяжении всего его жизненного 
цикла. В отличие от простого 3D-проектирова-
ния, ЦИМ включает в себя не только геометри-
ческие параметры, но и технические характе-
ристики, стоимостные показатели, данные по 
эксплуатации и другие важные аспекты. 

Основополагающими принципами ЦИМ яв-
ляются параметризация, интеллектуальность 
модели и совместная работа. При традицион-
ном проектировании специалисты работают с 
отдельными чертежами и документами, часто 
в разрозненных форматах и программах. ЦИМ 
же предлагает единую модель, где изменение 
любого элемента автоматически отражается во 
всех связанных компонентах и документах. 
Модель становится не просто визуальным 
представлением объекта, а информационной 
базой, содержащей все необходимые данные 
для принятия решений. 

Внедрение ЦИМ трансформирует процесс 
проектирования, обеспечивая беспрецедент-
ный уровень интеграции данных между всеми 
участниками проекта. Архитекторы, инже-
неры, строители и заказчики получают доступ 
к актуальной информации в режиме реального 
времени, что значительно снижает количество 
ошибок и коллизий. Возможность выявления 
потенциальных проблем на ранних стадиях 
проектирования сокращает затраты на после-
дующие корректировки и переделки. 
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Повышается не только качество проектных ре-
шений, но и эффективность использования ре-
сурсов, что в конечном итоге приводит к опти-
мизации сроков реализации проектов и сниже-
нию общей стоимости строительства и эксплу-
атации объектов. 

Как ЦИМ меняет подходы к проектиро-
ванию 

Автоматизация процессов проектирования 
через применение алгоритмов и технологий 
искусственного интеллекта открывает новые 
горизонты. Современные системы способны 
самостоятельно генерировать оптимальные 
решения на основе заданных параметров и 
ограничений. Алгоритмы проверяют модели на 
соответствие нормативам, выявляют коллизии 
между инженерными системами и предлагают 
варианты их устранения. Задачи, ранее требо-
вавшие дней кропотливой работы, теперь ре-
шаются за минуты, высвобождая интеллекту-
альный потенциал специалистов для иннова-
ционных решений. 

Совместная работа становится естествен-
ным следствием внедрения ЦИМ. Команды 
специалистов различных дисциплин взаимо-
действуют в режиме реального времени, 
наблюдая за изменениями и согласуя решения 
без длительных циклов рассмотрения доку-
ментации. Заказчики получают возможность 
активного участия в процессе проектирования, 
визуально оценивая предлагаемые решения и 
своевременно внося корректировки. Такой 
подход не только повышает прозрачность про-
цесса, но и формирует культуру коллективной 
ответственности за результат. 

Виртуальное моделирование и симуляция 
трансформируют сам процесс принятия про-
ектных решений. ЦИМ позволяет тестировать 
различные сценарии эксплуатации объекта за-
долго до начала строительства. Проектиров-
щики могут анализировать энергоэффектив-
ность, проверять акустические характеристики 
помещений, моделировать движение людских 
потоков при эвакуации или оценивать поведе-
ние конструкций при экстремальных нагруз-
ках. Это кардинально снижает риски и повы-
шает качество проектных решений, поскольку 
недостатки выявляются и устраняются на ста-
дии виртуального прототипа, а не после реали-
зации проекта. 

Примеры успешного внедрения ЦИМ 
Международный аэропорт Аль-Мактум в 

Дубае стал ярким примером эффективного 
применения цифрового информационного 

моделирования в масштабных проектах. При 
реализации этого амбициозного сооружения 
ЦИМ позволил координировать работу более 30 
проектных групп, расположенных в разных 
странах. Благодаря единой цифровой модели 
удалось выявить и устранить свыше 11000 по-
тенциальных коллизий между различными ин-
женерными системами еще на этапе проекти-
рования. Это не только предотвратило дорого-
стоящие изменения на стадии строительства, 
но и сократило общий срок реализации проекта 
на 9 месяцев, что принесло значительную эко-
номическую выгоду. 

Показательным примером стал также про-
ект больничного комплекса в Сингапуре, где 
применение ЦИМ позволило интегрировать 
сложные медицинские требования с архитек-
турными и инженерными решениями. Цифро-
вая модель учитывала все аспекты функциони-
рования медицинского учреждения – от опти-
мизации маршрутов персонала до моделирова-
ния воздушных потоков в операционных. Ре-
зультаты внедрения превзошли ожидания: эко-
номия бюджета составила 17%, энергопотреб-
ление снизилось на 23% по сравнению с анало-
гичными объектами, а сроки проектирования 
сократились почти вдвое. Кроме того, на этапе 
эксплуатации цифровая модель стала основой 
для системы управления зданием, оптимизи-
руя техническое обслуживание и планирование 
ремонтов. 

Анализ результатов внедрения ЦИМ в раз-
личных проектах показывает устойчивую тен-
денцию к повышению эффективности процес-
сов и качества конечного продукта. В среднем, 
использование цифрового моделирования со-
кращает затраты на проектирование на 10–
15%, снижает количество проектных ошибок на 
40–60%, уменьшает сроки строительства на 7–
15% и снижает эксплуатационные расходы на 
10–30%. Особенно значимым оказывается вли-
яние ЦИМ на сложные и нестандартные объ-
екты, где традиционные методы проектирова-
ния часто оказываются недостаточно эффек-
тивными для решения комплексных задач ко-
ординации и оптимизации. 

Будущее ЦИМ: перспективы и прогнозы 
Развитие цифрового информационного мо-

делирования в ближайшие годы будет происхо-
дить по пути углубления интеграции и расши-
рения функциональности. Ожидается переход 
от применения ЦИМ преимущественно на 
этапе проектирования к полному охвату жиз-
ненного цикла объектов – от концептуальной 
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идеи до утилизации. Модели станут более ди-
намичными, отражая не только статические ха-
рактеристики объекта, но и процессы, происхо-
дящие в нем в реальном времени. Прогнозиру-
ется значительное упрощение интерфейсов и 
снижение входного порога для новых пользо-
вателей, что сделает технологии ЦИМ доступ-
ными даже для небольших проектных органи-
заций. Стандартизация форматов обмена дан-
ными и протоколов взаимодействия приведет 
к формированию единой экосистемы ЦИМ, 
преодолевающей текущую фрагментацию 
рынка программного обеспечения. 

Влияние новых технологий на эволюцию 
ЦИМ трудно переоценить. Искусственный ин-
теллект и машинное обучение трансформи-
руют процесс проектирования, позволяя систе-
мам не только выполнять рутинные операции, 
но и предлагать оптимальные решения на ос-
нове анализа предыдущих проектов и задан-
ных критериев. Технологии дополненной и 
виртуальной реальности обеспечат новый уро-
вень взаимодействия с цифровыми моделями, 
позволяя специалистам буквально «погру-
зиться» в проектируемое пространство и оце-
нить его характеристики с позиции будущих 
пользователей. Интернет вещей и сенсорные 
технологии позволят создавать «цифровых 
двойников» реальных объектов, постоянно об-
новляющихся на основе данных, получаемых с 
физических датчиков. Блокчейн-технологии 
обеспечат новый уровень прозрачности и без-
опасности при обмене проектной информа-
цией между участниками процесса. 

Возможные направления исследований и 
инноваций в области ЦИМ многочисленны и 
разнообразны. Перспективным представляется 
развитие генеративного дизайна, когда си-
стема самостоятельно создает множество вари-
антов проектных решений на основе заданных 
параметров и ограничений. Исследования в об-
ласти семантического моделирования позво-
лят перейти от геометрических моделей к мо-
делям, понимающим функциональное назна-
чение элементов и их взаимосвязи. Интерес 
представляет развитие облачных платформ для 
совместного проектирования, обеспечиваю-
щих беспрепятственный доступ к актуальной 
информации для всех участников процесса 
независимо от их местонахождения. Отдельное 
направление – интеграция ЦИМ с городскими 
информационными системами и 

технологиями «умного города», что позволит 
оценивать влияние новых объектов на суще-
ствующую городскую среду и инфраструктуру 
еще на стадии проектирования. Значительные 
усилия будут направлены на разработку алго-
ритмов оптимизации проектных решений с 
учетом не только технических и экономиче-
ских факторов, но и экологических аспектов, 
углеродного следа, социального воздействия и 
других параметров устойчивого развития. 

Заключение 
Ключевым выводом является то, что ЦИМ не 

просто меняет инструментарий проектиров-
щиков, но и трансформирует саму философию 
проектирования, переводя её от фрагментиро-
ванного подхода к целостному видению про-
цесса создания и управления объектами. 

Внедрение ЦИМ демонстрирует существен-
ные преимущества на всех этапах жизненного 
цикла проекта, включая сокращение ошибок на 
40–60%, снижение затрат на проектирование 
на 10–15%, уменьшение сроков строительства 
на 7–15% и оптимизацию эксплуатационных 
расходов на 10–30%. Эти цифры подтвержда-
ются конкретными примерами успешной реа-
лизации проектов в разных странах и отраслях. 
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FUTURE DESIGN: HOW CIM IS CHANGING THE DESIGN INDUSTRY 

 
Abstract. In the article "The Future of design: how CIM is changing the design industry" examines how digital 

information modeling (CIM) is changing approaches to the design, construction and operation of facilities. CIM 
ensures the creation of a unified information environment in which all project participants can interact effectively, 
which is especially important in the context of increasing complexity of projects and stricter requirements for dead-
lines, budget and quality. The article analyzes the basics of CIM, its principles and key aspects of implementation, 
as well as provides examples of successful use of technology in real projects. Special attention is paid to the pro-
spects of CIM development, including integration with artificial intelligence, augmented reality, the Internet of 
Things and other advanced technologies. The article emphasizes that CIM not only optimizes design processes, but 
also forms a new philosophy of information management at all stages of the life cycle of facilities. 

 
Keywords: digital information model, design, unified information environment, automation of processes, arti-

ficial intelligence, life cycle of objects. 
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КОЛЛИЗИИ В ПРОЕКТИРОВАНИИ ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ЖИЛЫХ 

ЗДАНИЙ: ПРЕИМУЩЕСТВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ BIM ДЛЯ ИХ РЕШЕНИЯ 
 

Аннотация. В проектировании инженерных систем жилых зданий одной из ключевых проблем явля-
ется возникновение коллизий – пересечений между инженерными коммуникациями, конструктивными и 
архитектурными элементами здания. Их несвоевременное выявление может привести к переработке 
проектных решений, увеличению сроков строительства и дополнительных финансовых затрат. В статье 
рассматриваются современные подходы к выявлению и устранению коллизий, анализируются преимуще-
ства использования технологии информационного моделирования зданий (BIM) и специализированных 
программных решений для автоматизированного поиска пересечений. 

 
Ключевые слова: инженерные системы, BIM, коллизии, проектирование зданий, автоматизация про-

ектирования, цифровая трансформация, интеграция инженерных систем, координация инженерных ре-
шений. 

 
Введение 
Современные жилые здания требуют тща-

тельной интеграции инженерных систем, таких 
как водоснабжение, отопление, вентиляция, 
электроснабжение и системы безопасности. 
Однако сложность проектирования увеличива-
ется пропорционально количеству инженер-
ных коммуникаций, а выявление и устранение 
коллизий становится критически важной зада-
чей. 

Традиционные методы проектирования ча-
сто не позволяют обнаружить пересечения ин-
женерных систем до стадии строительства, что 
приводит к необходимости корректировок на 
месте, удорожанию проекта и риску задержек. 
Введение BIM позволяет заранее выявлять и 
устранять конфликтные ситуации благодаря 
цифровому моделированию всех систем в еди-
ной среде. 

Проблема коллизий в проектировании 
инженерных систем 

Коллизии в проектировании инженерных 
систем можно разделить на несколько типов: 

• Геометрические (физические) коллизии 
– физическое пересечение элементов различ-
ных инженерных систем (например, трубопро-
воды проходят сквозь балки или стены). 

• Функциональные коллизии – несоот-
ветствие технических решений эксплуатацион-
ным требованиям (например, неправильно 
рассчитанная пропускная способность возду-
ховодов). 

• Логические коллизии – противоречия в 
последовательности выполнения монтажных 

работ (например, установка оборудования до 
проведения необходимых коммуникаций). 

Выявление этих проблем на стадии строи-
тельства приводит к значительным переработ-
кам, росту затрат и увеличению сроков сдачи 
объектов. 

Методы выявления и устранения колли-
зий в традиционном проектировании 

При классическом подходе к проектирова-
нию инженерных систем используется после-
довательная разработка отдельных разделов 
проектной документации, что часто приводит к 
недостаточной координации между специали-
стами. Основные методы выявления коллизий 
включают: 

• Визуальный анализ чертежей – инже-
неры вручную сопоставляют планы инженер-
ных сетей, что увеличивает вероятность оши-
бок. 

• Координационные совещания – обсуж-
дение возможных конфликтов между разде-
лами проектировщиками, однако не всегда уда-
ется учесть все пересечения. 

• Проверка на строительной площадке – 
многие коллизии выявляются непосредственно 
во время монтажа инженерных систем, что 
приводит к задержкам. 

Эти методы требуют значительных времен-
ных затрат и не гарантируют полного устране-
ния всех ошибок. 

Роль BIM в предотвращении и решении 
коллизий 

Использование BIM позволяет значительно 
повысить точность проектирования и 
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минимизировать риски возникновения колли-
зий за счет автоматизации процесса проверки. 
Основные преимущества: 

• Цифровая модель – все инженерные си-
стемы проектируются в единой трехмерной 
среде, что упрощает анализ пересечений. 

• Автоматическое выявление коллизий – 
специализированное программное обеспече-
ние анализирует модель на наличие конфлик-
тов и предлагает варианты их устранения. 

• Совместная работа специалистов – ар-
хитекторы, инженеры и строители могут одно-
временно вносить изменения в модель, что 
снижает вероятность ошибок. 

• Более точная сметная документация – 
уменьшение количества коллизий позволяет 
заранее спланировать закупку материалов и 
избежать перерасходов. 

Благодаря BIM можно сократить количество 
проектных ошибок на 70–80% и снизить за-
траты на устранение коллизий в процессе стро-
ительства. 

Сравнительный анализ традиционных 
методов и BIM 

В таблице представлен анализ ключевых 
различий между традиционными методами и 
BIM: 

Таблица 
Критерий Традиционное проектирование BIM-проектирование 

Выявление колли-
зий 

На стадии строительства или поздних 
этапах проектирования 

На этапе проектирования, до вы-
хода на стройку 

Временные за-
траты 

Высокие, из-за ручной проверки чер-
тежей и координационных совещаний 

Минимальные, за счет автоматизи-
рованной проверки модели 

Точность проекти-
рования 

Возможны ошибки из-за человече-
ского фактора 

Высокая точность благодаря цифро-
вому анализу 

Стоимость исправ-
ления ошибок 

Дорогие корректировки на стадии 
строительства 

Исправления в цифровой модели 
без дополнительных затрат 

Уровень координа-
ции специалистов 

Независимая работа отделов, несогла-
сованность данных 

Совместная работа всех специали-
стов в единой среде 

 
BIM-подход не только ускоряет процесс про-

ектирования, но и позволяет значительно со-
кратить количество ошибок, что ведет к сниже-
нию затрат на исправление недочетов. 

Популярные программы для выявления 
и устранения коллизий 

Для эффективной работы с BIM использу-
ются специальные программы: 

• Autodesk Navisworks – одно из наиболее 
популярных решений для проверки BIM-
моделей, выявления коллизий и их устранения. 
Позволяет интегрировать данные из разных 
программ. 

• Solibri Model Checker – программа для 
анализа качества BIM-моделей, выявления 
ошибок и проверки соответствия строитель-
ным нормам. 

• BIM 360 Coordinate – облачная плат-
форма для совместной работы проектировщи-
ков, автоматического выявления пересечений 
и организации работы над проектом. 

Эти инструменты помогают автоматизиро-
вать процесс выявления коллизий и упрощают 
взаимодействие между участниками проекта. 

Практические аспекты внедрения BIM 
для управления коллизиями 

Для успешного внедрения BIM в проектиро-
вание инженерных систем необходимо: 

• Обучение специалистов работе с BIM-
инструментами. 

• Разработка стандартов по координации 
инженерных систем. 

• Постепенное внедрение BIM с тестиро-
ванием на небольших проектах. 

• Использование облачных технологий 
для совместной работы всех участников про-
екта. 

Эти меры позволяют минимизировать 
ошибки при переходе на BIM и повысить точ-
ность проектных решений. 

Заключение 
Использование BIM в проектировании ин-

женерных систем позволяет значительно сни-
зить количество коллизий, улучшить координа-
цию специалистов и оптимизировать затраты 
на строительство. Автоматизированный анализ 
пересечений в цифровой модели упрощает ра-
боту проектировщиков и помогает избежать 
дорогостоящих исправлений на стройпло-
щадке. 
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Внедрение BIM требует инвестиций в про-
граммное обеспечение и обучение персонала, 
но в долгосрочной перспективе позволяет 

значительно сократить затраты и повысить эф-
фективность проектирования. 
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COLLISIONS IN THE DESIGN OF ENGINEERING SYSTEMS OF RESIDENTIAL 

BUILDINGS: THE ADVANTAGES OF USING BIM TO SOLVE THEM 
 
Abstract. In the design of engineering systems of residential buildings, one of the key problems is the occurrence 

of collisions - intersections between engineering communications, structural and architectural elements of the 
building. Their untimely identification can lead to the reworking of design solutions, an increase in construction 
time and additional financial costs. The article discusses modern approaches to identifying and eliminating colli-
sions, analyzes the advantages of using building information modeling (BIM) technology and specialized software 
solutions for automated intersection search. 
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integration of engineering systems, coordination of engineering solutions. 
  



Актуальные исследования • 2025. №24 (259)  Экология… | 80 

 

Э К О Л О Г И Я ,  
П Р И Р О Д О П О Л Ь З О В А Н И Е  

 
 
 

ВОЛОХОВА Марина Анатольевна 
старший преподаватель, Сургутский государственный университет, Россия, г. Сургут 

 
МАКСИМОВА Евгения Юрьевна 

магистрантка, Сургутский государственный университет, Россия, г. Сургут 
 

ПЕТЕЛЬЧУК Елизавета Игоревна 
магистрантка, Сургутский государственный университет, Россия, г. Сургут 

 
ВЛИЯНИЕ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА ЗАБОЛЕВАЕМОСТЬ 

СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ СИСТЕМЫ В УСЛОВИЯХ СЕВЕРА 
 

Аннотация. В статье рассматривается влияние климато-экологических факторов Ханты-Мансий-
ского автономного округа – Югры на частоту обращений за скорой медицинской помощью по поводу за-
болеваний системы кровообращения. Проанализированы данные за 2020–2022 гг., выявлена зависимость 
между изменениями температуры, давления, влажности воздуха и ростом обращаемости жителей г. Фе-
доровский. Установлено, что наиболее высокий уровень обращаемости приходится на периоды резких по-
годных изменений, что подтверждает гипотезу о значительной метеочувствительности населения се-
верных регионов. 

 
Ключевые слова: метеорологические факторы, сердечно-сосудистые заболевания, обращаемость, 

ХМАО – Югра, адаптация. 
 
Введение 
Заболевания сердечно-сосудистой системы 

(ЗСС) являются одной из ведущих причин 
смертности населения в России. На их развитие 
влияет множество факторов, включая образ 
жизни, генетику и экологические условия. В се-
верных регионах России, таких как Ханты-
Мансийский автономный округ – Югра, суро-
вый климат играет значительную роль в фор-
мировании заболеваемости, вызывая адапта-
ционные и патологические реакции орга-
низма [1]. 

Цель исследования – выявление закономер-
ностей воздействия температурных и атмо-
сферных изменений на частоту возникновения 
ЗСС. 

Материалы и методы 
Объектом исследования стали данные обра-

щений за скорой медицинской помощью жите-
лей г. Федоровский в 2022 году по поводу 

заболеваний системы кровообращения. В вы-
борку включены три группы диагнозов по МКБ-
10 [2]: 

• I10-I15 – болезни, характеризующиеся 
повышенным кровяным давлением; 

• I20-I25 – ишемическая болезнь сердца; 
• I60-I69 – цереброваскулярные заболе-

вания. 
Дополнительно проанализированы данные 

метеорологических наблюдений за 2020–2022 
гг., включая температуру воздуха, влажность, 
атмосферное давление и скорость ветра. Для 
выявления корреляции между климатиче-
скими показателями и обращаемостью исполь-
зованы методы математической статистики [3]. 

Результаты и обсуждение 
1. Динамика метеорологических показа-

телей 
Анализ климатических данных за 2020–2022 

гг. показал, что в регионе наблюдаются резкие 
сезонные перепады температуры (от –50°С 
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зимой до +30°С летом), а также значительные 
колебания атмосферного давления и влажно-
сти. 

2. Взаимосвязь обращаемости с погод-
ными условиями 

Анализ динамики обращений в 2022 году 
выявил следующие закономерности: 

• Пик обращаемости отмечается в ян-
варе-марте и ноябре-декабре, что совпадает с 

наиболее низкими температурами и перепа-
дами давления; 

• Летом (июнь-август) фиксируется сни-
жение числа вызовов; 

• Максимальное число вызовов связано с 
артериальной гипертензией (72% случаев), на 
втором месте – ишемическая болезнь сердца 
(16%), на третьем – цереброваскулярные забо-
левания (12%). 

 
Рис. Процентный состав количества обращений жителей г.п. Федоровский за скорой медицинской  
помощью по климато-чувствительным нозологиям систем кровообращения (I10-I69 по МКБ-10) 

 
Корреляционный анализ показал, что повы-

шение атмосферного давления и резкие темпе-
ратурные перепады (более 10°С в сутки) значи-
тельно увеличивают риск обострения ЗСС. 

Обсуждение 
Выявленные зависимости подтверждают 

метеочувствительность ССЗ и необходимость 
учета климатических условий при организации 
здравоохранения в северных регионах. Такие 
данные можно использовать при планирова-
нии профилактических мероприятий и работе 
скорой медицинской помощи в зависимости от 
погодного прогноза. 

Заключение 
Полученные данные подтверждают значи-

тельное влияние погодных условий на заболе-
ваемость сердечно-сосудистой системы в 

северных регионах. Важно учитывать эти фак-
торы при планировании медицинской помощи 
и разработке профилактических мероприятий, 
направленных на предупреждение осложнений 
у метеочувствительных пациентов. 
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Abstract. The article examines the influence of climatic and environmental factors of the Khanty-Mansiysk 

Autonomous Okrug - Yugra on the frequency of emergency medical care for diseases of the circulatory system. The 
data for 2020-2022 has been analyzed, and the relationship between changes in temperature, pressure, and hu-
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Аннотация. Статья посвящена изучению метеотропных реакций организма человека при изменении 
погодных условий, особенно в северных регионах России. 

Описаны механизмы адаптации организма к низким температурам, высокой влажности и резким из-
менениям атмосферного давления. Подчеркивается значение профилактических мер и необходимость 
разработки персонализированных рекомендаций для климатозависимых пациентов. 
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Введение 
Человеческий организм способен адаптиро-

ваться к изменяющимся условиям окружаю-
щей среды, однако суровый климат Севера 
накладывает значительные ограничения на 
физиологические процессы. В районах с низ-
кими температурами, высокой влажностью и 
нестабильным атмосферным давлением ме-
теотропные реакции могут становиться причи-
ной серьезных патологических состояний [1]. 

Цель работы – изучение механизмов адап-
тации к неблагоприятным погодным условиям 
и определение мер профилактики метеочув-
ствительности. 

Климато-экологическая обстановка 
ХМАО 

ХМАО характеризуется: 
• Экстремально низкими температурами 

зимой (до –50°C) и жарким летом (до +30°C); 
• Высокой изменчивостью погоды; 
• Перепадами атмосферного давления; 
• Длительными периодами полярной 

ночи/дня. 

Физиологические механизмы адаптации 
Северный климат вызывает у организма 

следующие адаптационные реакции [2]: 
• Гипертоническая реакция – повышение 

артериального давления в ответ на низкие тем-
пературы; 

• Изменение сердечного ритма – учаще-
ние или замедление пульса в зависимости от 
погодных условий; 

• Гормональная перестройка – активиза-
ция коры надпочечников, увеличение уровня 
адреналина и кортизола; 

• Синдром полярного напряжения – 
нарушения вегетативной нервной системы, ве-
дущие к депрессии, тревожности и хрониче-
ской усталости. 

Метеотропные заболевания 
Наиболее распространенные заболевания, 

связанные с метеочувствительностью: 
• Сердечно-сосудистые патологии (ги-

пертония, инфаркт, инсульт); 
• Нарушения нервной системы (мигрени, 

тревожные расстройства, депрессии); 
• Болезни органов дыхания (бронхиаль-

ная астма, хронические бронхиты). 
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Рис. 1. Количество обращений жителей г. п. Федоровский за скорой медицинской помощью  

по группам болезней органов кровообращения за 2022 год 
 

 
Рис. 2. Динамика обращений жителей г. п. Федоровский за скорой медицинской помощью  

по нозологиям органов дыхания (J00-J45 по МКБ-10) за период 2022 года 
 
Профилактика метеочувствительности 
Рекомендуемые меры [3]: 
1. Контроль артериального давления – ре-

гулярный мониторинг и своевременный прием 
препаратов; 

2. Закаливание организма – постепенное 
снижение температуры окружающей среды; 

3. Физическая активность – умеренные 
нагрузки, улучшающие терморегуляцию; 

4. Коррекция питания – увеличение по-
требления витаминов; 

5. Психологическая адаптация – исполь-
зование методик стресс-менеджмента. 

Заключение 
Адаптация к северному климату требует 

комплексного подхода, включающего меди-
цинские, физиологические и поведенческие 
аспекты. 
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Abstract. The article is devoted to the study of meteotropic reactions of the human body under changing weather 

conditions, especially in the northern regions of Russia. 
The mechanisms of adaptation of the organism to low temperatures, high humidity and sudden changes in at-

mospheric pressure are described. The importance of preventive measures and the need to develop personalized 
recommendations for climate-dependent patients is emphasized. 
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