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METHODEN ZUR OPTIMIERUNG VON BAUZEITPLÄNEN UNTER 

BERÜCKSICHTIGUNG VON RESSOURCEN 

Im Bauwesen entstehen häufig Verzögerungen, weil Bauzeitpläne ohne aus-
reichende Berücksichtigung der verfügbaren Ressourcen erstellt werden. In der 

Praxis bedeutet das, dass mehrere Arbeiten gleichzeitig geplant werden, obwohl 

nicht genügend Arbeitskräfte oder Maschinen vorhanden sind. Dadurch entstehen 
Stillstände, Umplanungen und Verluste an Zeit und Kosten. 

Traditionelle Methoden berücksichtigen oft nur die Reihenfolge der Arbeiten, 

jedoch nicht die begrenzte Verfügbarkeit von Arbeitskräften, Maschinen und Mate-
rialien [1]. 

Zur Beschreibung dieses Problems kann ein einfaches Optimierungsmodell 

verwendet werden. Ziel ist es, die Gesamtbauzeit zu minimieren, wobei die vor-

handenen Ressourcen nicht überschritten werden dürfen: 

 T → min, bei ∑ Ri(t) f Rver, (1) 

wobei T – Gesamtbauzeit; Ri(t) – ressourcenverbrauch der i-ten Aktivität zum 
Zeitpunkt t; Rver  – verfügbare Ressourcen. 

Das bedeutet: Zu jedem Zeitpunkt darf die Summe der benötigten Ressourcen 
aller laufenden Prozesse die verfügbaren Ressourcen nicht überschreiten. Eine 
solche Formulierung entspricht klassischen Optimierungsaufgaben mit Nebenbe-

dingungen, wie sie in ingenieurtechnischen Berechnungen verwendet werden. 

Die praktische Umsetzung der Optimierung von Bauzeitplänen ist mit einer 

Reihe von komplexen Herausforderungen verbunden. Ein wesentliches Problem 

besteht in der Unsicherheit der Eingangsdaten. Die Dauer einzelner Bauprozesse 

sowie der tatsächliche Ressourcenbedarf können in der Planungsphase nur nähe-
rungsweise bestimmt werden. Abweichungen zwischen geplanten und realen Wer-

ten führen häufig zu Störungen im Bauablauf. 
Darüber hinaus ist der Bauprozess durch eine hohe Dynamik gekennzeichnet. 

Änderungen können durch Witterungsbedingungen, Verzögerungen bei der Mate-
riallieferung oder organisatorische Entscheidungen entstehen. Diese Faktoren be-

einflussen direkt die Einhaltung des Zeitplans. Ein weiterer kritischer Aspekt ist 

die Komplexität der Abhängigkeiten zwischen einzelnen Bauprozessen.  
Viele Arbeiten sind technologisch miteinander verknüpft, sodass Verzöge-

rungen in einem Prozess automatisch Auswirkungen auf nachfolgende Aktivitäten 
haben. 
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Unter diesen Bedingungen erfolgt die Bestimmung des optimalen Bauzeit-

plans in der Praxis iterativ durch schrittweise Annäherung, wobei numerische Me-

thoden eine ausreichend genaue und stabile Lösung innerhalb vorgegebener Ge-
nauigkeitsgrenzen ermöglichen. 

 

 
Abbildung 1 – Konzept zur Optimierung der Bauproduktion 

 

Die Anwendung von Optimierungsmodellen im Bauwesen eröffnet erhebli-
che Potenziale zur Verbesserung der Effizienz von Bauprojekten. Durch eine koor-

dinierte Berücksichtigung von Zeit und Ressourcen kann die Gesamtdauer des 
Bauprojekts reduziert werden, ohne zusätzliche Ressourcen einsetzen zu müssen. 
Ein wesentlicher Vorteil besteht in der gleichmäßigeren Auslastung von Arbeits-
kräften und Maschinen. 

Die Optimierung von Bauzeitplänen unter Berücksichtigung von Ressourcen 
stellt eine zentrale Aufgabe im modernen Bauwesen dar. Die Verwendung mathe-

matischer Modelle ermöglicht eine formalisierte Beschreibung des Bauprozesses 

und schafft die Grundlage für fundierte Entscheidungsfindung. Durch den Einsatz 
iterativer numerischer Methoden können praktikable und realitätsnahe Lösungen 
ermittelt werden, auch unter Bedingungen von Unsicherheit und begrenzten Res-

sourcen. Insgesamt trägt die Optimierung von Bauzeitplänen wesentlich zur Steige-
rung der Effizienz, zur Reduzierung von Risiken und zur Verbesserung der Steuer-

barkeit von Bauprojekten bei. 
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=O, V=65=5@=V A8AB5<8 B0 5:A?;C0B0FV9=V ?0@0<5B@8, I> 40є 7<>3C 28:>@8AB>-
2C20B8 WW O: A?V;ь=C 107C 40=8E 4;O 2AVE CG0A=8:V2 ?@>5:BC. 

�=D>@<0FV9=5 <>45;N20==O 40є 7<>3C >FV=N20B8 B0 >?B8<V7C20B8 :;N-
G>2V ?0@0<5B@8 1C4V2;V I5 =0 5B0?V ?@>5:BC20==O. �024O:8 28A>:>B>G=8< 3D-

<>45;O< <>6=0 287=0G8B8 =09:@0I5 @>7B0HC20==O 2V:>==8E ?@>@V7V2, B>2-
I8=C B0 B8? CB5?;N20G0, :>=DV3C@0FVN A>=F570E8A=8E 5;5<5=BV2, I> 157?>-
A5@54=ь> 7<5=HCє B5?;>2V 2B@0B8 B0 ?>:@0ICє <V:@>:;V<0B. BIM B0:>6 ?>;5-
3HCє 281V@ <0B5@V0;V2 7 C@0EC20==O< WE=VE B5?;>DV78G=8E E0@0:B5@8AB8: V 
2?;82C =0 =02:>;8H=є A5@54>28I5..  

%CBь <5B>4C ?>;O30є 2 9>3> V=B5@0:B82=>ABV B0 3=CG:>ABV. �@EVB5:BC@=V 
@VH5==O 1V;ьH5 =5 є AB0B8G=8<8 <>45;O<8, 0 48=0<VG=8<8 A8AB5<0<8, O:V 
<>6CBь 040?BC20B8AO 4> @V7=8E D0:B>@V2 C ?@>F5AV ?@>5:BC20==O B0 1C4V2=8F-
B20. *5 4>72>;Oє AB2>@N20B8 C=V:0;ь=V 1C4V2;V, >?B8<V7>20=V ?V4 :>=:@5B=V 
C<>28 5:A?;C0B0FVW. �=AB@C<5=B8, I> 28:>@8AB>2CNBьAO 2 ?0@0<5B@8G=><C 
?@>є:BC20==V. 

Insight 360. %B2>@5=89 4;O 5=5@35B8G=>3> 0=0;V7C, O:89 V=B53@CєBьAO 7 
BIM-<>45;O<8 V 28:>@8AB>2CєBьAO 4;O H284:>W >FV=:8 5=5@3>5D5:B82=>ABV 
1C4V2;V. �>72>;Oє 0=0;V7C20B8 A?>6820==O 5=5@3VW, B5?;>2B@0B8, 2?;82 <0B5@V-
0;V2 V ?@89<0B8 >?B8<0;ь=V @VH5==O I5 =0 @0==VE 5B0?0E ?@>є:BC20==O. 

Design Builder. $>7@>1;5=0 4;O 45B0;ь=>3> 5=5@35B8G=>3> <>45;N20==O 
1C4V25;ь. �8:>@8AB>2CєBьAO 4;O B>G=8E @>7@0EC=:V2 B5?;>28E ?@>F5AV2, 25=-
B8;OFVW, >A2VB;5==O B0 <V:@>:;V<0BC. �0є <>6;82VABь <>45;N20B8 @V7=V AF5=0-
@VW 5:A?;C0B0FVW B0 >FV=N20B8 @VG=5 5=5@3>A?>6820==O 1C4V2;V. 
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�8:>@8AB0==O V=D>@<0FV9=>3> <>45;N20==O 1C4V25;ь (BIM) 70157?5GCє 
28A>:C B>G=VABь ?@>є:BC20==O B0 5D5:B82=VABь 5:A?;C0B0FVW A?>@C4. Є48=0 
F8D@>20 <>45;ь 4>72>;Oє 28O2;OB8 :>;V7VW <V6 @V7=8<8 A8AB5<0<8 I5 4> 
?>G0B:C 1C4V2=8FB20, I> 7=86Cє :V;ь:VABь ?><8;>: V 28B@0B =0 ?5@5@>1:8. 
�=B53@0FVO 7 5=5@35B8G=8< <>45;N20==O< 40є 7<>3C ?@>3=>7C20B8 B5?;>2V 
2B@0B8, 0=0;V7C20B8 >A2VB;5==O B0 25=B8;OFVN, >1ґ@C=B>20=> >18@0B8 
<0B5@V0;8 9 V=65=5@=V @VH5==O, 7<5=HCNG8 5:A?;C0B0FV9=V 28B@0B8. �@V< 
B>3>, A?V;ь=5 F8D@>25 A5@54>28I5 ?@8H284HCє >1<V= V=D>@<0FVєN B0 
A:>@>GCє B5@<V=8 ?@>є:BC20==O. 

�>4=>G0A 2?@>20465==O BIM AC?@>2>46CєBьAO ?52=8<8 B@C4=>I0<8, 
7>:@5<0 7=0G=8<8 ?>G0B:>28<8 28B@0B0<8, ?>B@51>N C =02G0==V ?5@A>=0;C 
B0 =5AB0G5N :20;VDV:>20=8E D0EV2FV2. #5@5EV4 4> =>28E B5E=>;>3V9 B0:>6 
28<030є 7<V=8 @>1>G8E ?@>F5AV2 V <>65 B8<G0A>2> 7=878B8 ?@>4C:B82=VABь. 
#@>B5 2 4>23>AB@>:>2V9 ?5@A?5:B82V ?5@52038 BIM, B0:V O: 5:>=><VO @5AC@AV2 V 
?V428I5==O 5=5@3>5D5:B82=>ABV, 7=0G=> ?5@52060NBь ?>G0B:>2V 28B@0B8. 

#>40;ьH89 @>728B>: V=D>@<0FV9=>3> <>45;N20==O 1C4V25;ь ?>2’O70=89 
V7 2?@>20465==O< HBCG=>3> V=B5;5:BC B0 B5E=>;>3V9 «F8D@>28E 42V9=8:V2». 
*5 4>72>;Oє 02B><0B87C20B8 28O2;5==O :>;V7V9, ?@>3=>7C20B8 5=5@3>28B@0B8 
B0 >?B8<V7C20B8 ?@>є:B=V @VH5==O I5 =0 @0==VE 5B0?0E. �=B53@0FVO BIM V7 
40=8<8 IoT-40BG8:V2 70157?5GCє <>=VB>@8=3 AB0=C 1C4V25;ь C @50;ь=><C G0AV, 
?V428ICє 5D5:B82=VABь 5:A?;C0B0FVW B0 40є 7<>3C >?5@0B82=> :5@C20B8 
A8AB5<0<8 >?0;5==O, 25=B8;OFVW 9 :>=48FV>=C20==O. �@V< B>3>, BIM AB0є 
>A=>2>N 4;O @>728B:C «@>7C<=8E» <VAB, >1’є4=CNG8 40=V ?@> V=D@0AB@C:BC@C 
2 є48=5 V=D>@<0FV9=5 A5@54>28I5. 

�>4=>G0A B0:V B5E=>;>3VW <0NBь 28A>:C A:;04=VABь 2?@>20465==O, 7=0G=V 
DV=0=A>2V 28B@0B8 B0 ?>B@51C 2 ACG0A=><C B5E=VG=><C 70157?5G5==V 9 
:20;VDV:>20=8E A?5FV0;VAB0E. �=B53@0FVO @V7=8E A8AB5< V AB0=40@B870FVO 40=8E 
B0:>6 70;8H0NBьAO A:;04=8<8 70240==O<8. #@>B5, =572060NG8 =0 FV 
B@C4=>IV, @>728B>: BIM 2V4:@820є 7=0G=V ?5@A?5:B828 4;O ?V428I5==O 
5=5@3>5D5:B82=>ABV B0 AB0;>3> @>728B:C 1C4V25;ь=>W 30;C7V. 

�=D>@<0FV9=5 <>45;N20==O 1C4V25;ь (BIM) – F5 =5 ?@>AB> <>4=89 V=-
AB@C<5=B, 0 AB@0B53VG=> 206;820 B5E=>;>3VO 4;O 4>AO3=5==O 28A>:>W 5=5@3>5-
D5:B82=>ABV 2 ACG0A=><C 1C4V2=8FB2V.  8 4>AO3;8 <5B8, 4>2V2H8, I> BIM 
4>72>;Oє V=65=5@0< B0 0@EVB5:B>@0< 2?5@H5 >B@8<0B8 ?>2=C B0 B>G=C :0@B8-
=C A?>6820==O 5=5@3VW I5 4> ?>G0B:C 1C4V2=8FB20. �024O:8 V=B53@0FVW BIM V7 
?@>3@0<0<8 5=5@35B8G=>3> <>45;N20==O <>6=0 ?@>2>48B8 45B0;ь=C A8<C;O-
FVN B5?;>28E 2B@0B, 25=B8;OFVW B0 ?@8@>4=>3> >A2VB;5==O, I> 4>72>;Oє I5 =0 
5B0?V ?@>5:BC20==O >1@0B8 >?B8<0;ь=C B>2I8=C V7>;OFVW, :>=DV3C@0FVN 2V:>= 
B0 V=65=5@=V A8AB5<8, O:V ACBBє2> 7<5=H0Bь 28B@0B8 =0 >?0;5==O B0 :>=48FV-
>=C20==O 2 <091CB=ь><C. 
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1. Eastman C., Teicholz P., Sacks R., Liston K. BIM Handbook: A Guide to 

Building Information Modeling. 3rd ed. Hoboken: Wiley, 2018. – %. 45–98. �0B0 
725@=5==O: 01.04.2026. 

2. Krygiel E., Nies B. Green BIM: Successful Sustainable Design with 

Building Information Modeling. Wiley, 2008. – %. 30–76. �0B0 725@=5==O: 
02.04.2026.3 

 

 

'�� 691.32 
�20=5=:> �.%.1, �03@51V= �.�.2 

1 0A?. !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 
2 ABC4. 3@. ���-115< !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 

І20=5=:> �.%., �03@51і= �.�. 

#�$%#��&��� ��%&"%'��!!/ %� "���!"��.���Ь!�) 
��&"!�� � %'+�%!�� �!($�%&$'�&'$� 

#@>1;5<0 4>23>2VG=>ABV 15B>==8E :>=AB@C:FV9 є >4=8< V7 =093>AB@VH8E 
28:;8:V2 ACG0A=>W V=65=5@=>W =0C:8. �5B>=, <0NG8 =87ь:C <VF=VABь =0 @>7BO3 
(;8H5 10-15% 2V4 <VF=>ABV =0 AB8A:0==O), AE8;ь=89 4> =5<8=CG>3> <V:@>B@V-
I8=>CB2>@5==O ?V4 2?;82>< B5<?5@0BC@=8E 3@04Vє=BV2 B0 5:A?;C0B0FV9=8E 
=020=B065=ь. �3V4=> 7 �%&' � �.2.6-156:2010, >1<565==O H8@8=8 @>7:@8BBO 
B@VI8= 4> 0,1-0,3 << є >1>2'O7:>2>N C<>2>N 5:A?;C0B0FVW, ?@>B5 =02VBь B0:V 
=>@<0B82=V 45D5:B8 AB0NBь H;OE0<8 ?@>=8:=5==O 2>;>38, E;>@84V2 B0 2C3;5-
:8A;>3> 307C, I> V=VFVNє :0A:04=C 453@040FVN <0B5@V0;C B0 :>@>7VN 0@<0BC@8 
[1]. 

&@048FV9=5 02B>35==5 A0<>2V4=>2;5==O G0AB> 28O2;OєBьAO =55D5:B82-
=8< 4;O ?@8E>20=8E 45D5:BV2 H8@8=>N ?>=04 0,2 <<, B><C AB2>@5==O V=B5;5-
:BC0;ь=8E A8AB5< (Self-Healing Concrete - SHC) AB0є ?@V>@8B5B=8< =0?@O<>< 
@>728B:C 30;C7V. (C=40<5=B0;ь=8< <5E0=V7<>< 1V>;>3VG=>3> A0<>2V4=>2;5=-
=O є <V:@>1V>;>3VG=> V=4C:>20=5 >A0465==O :0@1>=0BC :0;ьFVN. �D5:B82=VABь 
Fь>3> ?@>F5AC 107CєBьAO =0 ?V41>@V 0;:0;>DV;ь=8E HB0<V2 10:B5@V9 @>4C 
Bacillus (7>:@5<0 B. pseudofirmus B0 B. cohnii), O:V 740B=V CB2>@N20B8 28A>:>A-
BV9:V A?>@8 [2]. 

#V4 G0A 0:B82=>3> <5B01>;V7<C 10:B5@VW 74V9A=NNBь >:8A=5==O ;0:B0BC 
:0;ьFVN Ca(C3H5O3)2, I> AC?@>2>46CєBьAO A8=5@35B8G=>N @50:FVєN 7 3V4@>:-
A84>< :0;ьFVN <0B@8FV: 

Ca(C3H5O3)2 + 6O2 → CaCO3 + 5CO2 + 5H2O 

5CO2 + 5Ca(OH)2 → 5CaCO3 + 5H2O 
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&0:89 <5E0=V7< 70157?5GCє 28A>:C IV;ь=VABь 70?>2=5==O - >4=0 <>;5:C-
;0 ;0:B0BC 35=5@Cє 4> H5AB8 <>;5:C; :0;ьF8BC, I> 4>72>;Oє 35@<5B87C20B8 
@>7@828 H8@8=>N 4> 0,8-1,0 <<. �;O 70157?5G5==O 68BBє740B=>ABV A?>@ ?@>-
BO3>< 45AOB8;VBь 70AB>A>2CNBьAO B5E=>;>3VW V<<>1V;V70FVW 2 ;53:8E ?>@8AB8E 
70?>2=N20G0E (:5@0<78BV) 01> ?>;V<5@=8E <V:@>:0?AC;0E. !091V;ьH V==>20-
FV9=8< @VH5==O< є AB2>@5==O 20A:C;O@=8E <5@56 - HBCG=8E AC48==8E A8A-
B5<, I> V<VBCNBь :@>2>=>A=C A8AB5<C >@30=V7<C B0 70157?5GCNBь 1030B>@07>-
2C ?>40GC 2V4=>2;N20;ь=>3> AC<VHV 2 7>=8 :@8B8G=8E ?>H:>465=ь [4]. 

 

 
$8AC=>: 1 –  5E0=V7< <V:@>1V>;>3VG=>3> A0<>2V4=>2;5==O 15B>=C  

 

�V;ь:VA=0 >FV=:0 A2V4G8Bь, I> 2?@>20465==O SHC ?V428ICє <VF=VABь =0 
AB8A:0==O =0 13-25% B0 7=86Cє :>5DVFVє=B 2>4>?>3;8=0==O 4> 53% [5]. �:>-
=><VG=89 0A?5:B 45<>=AB@Cє, I> ?>?@8 28IC ?>G0B:>2C 20@BVABь AC<VHV, 
7030;ь=V 28B@0B8 ?@>BO3>< 68BBє2>3> F8:;C :>=AB@C:FVW  ACBBє2> 7=86CNBьAO. 
�:>=><VO 4>AO30єBьAO 7024O:8 7<5=H5==N >1AO3V2 :>=AB@C:FV9=>W AB0;V =0 30-
40%, 2V4<>28 2V4 7>2=VH=ь>W 3V4@>V7>;OFVW B0 B@8@07>2>3> A:>@>G5==O 28B@0B 
=0 @CG=89 @5<>=B. 

#@>3=>7CєBьAO, I> >1AO3 A2VB>2>3> @8=:C SHC AO3=5 1,51 B@;= 4>;0@V2 
4> 2035 @>:C, I> 7C<>2;5=> 6>@AB:8<8 5:>;>3VG=8<8 AB0=40@B0<8 B0 ?@03-
=5==O< 4> 45:0@1>=V70FVW 1C4V2=8FB20 [3]. #5@A?5:B828 2?@>20465==O FVєW 
B5E=>;>3VW 2 V=D@0AB@C:BC@=V A8AB5<8 ':@0W=8 2V4:@820NBь H;OE 4> AB2>-
@5==O ABV9:8E >1'є:BV2 70 ?@8=F8?>< «Build Back Better», 71V;ьHCNG8 <V6@5-
<>=B=89 V=B5@20; A?>@C4 4> 50 @>:V2 V 1V;ьH5. �40?B0FVO 2VBG87=O=8E =>@<0-
B82V2, 7>:@5<0 ��! �.2.6-98:2009, B0 WE 30@<>=V70FVO 7 <V6=0@>4=8<8 AB0=40-
@B0<8 (Є2@>:>40<8) є =5>1EV4=8< :@>:>< 4;O B5E=VG=>W A5@B8DV:0FVW V==>20-
FV9=8E <0B5@V0;V2. 

"B65, ?5@5EV4 2V4 ?0A82=8E <5B>4V2 5:A?;C0B0FVW 4> 0:B82=>3> 1V><V<5-
B8G=>3> A0<>2V4=>2;5==O є AB@0B53VG=> 206;82>N C<>2>N 70157?5G5==O 4>2-
3>2VG=>W, 157?5G=>W B0 5:>=><VG=> 5D5:B82=>W V=D@0AB@C:BC@8. 
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1. &0@0AN: �.". �=0;V7 ?5@H8E ?>2=><0AHB01=8E 4>A;V465=ь A0<>2V4-
=>2;N20=>3> 15B>=C. !0C:>2V =>B0B:8. 2021. - �8?. 1(15). - %. 25-32. 

2. Jonkers H. M. Bacteria-based self-healing concrete. 2024. - URL: 

https://heronjournal.nl/56-12/1.pdf (40B0 725@=5==O: 07.03.2026) 
3. �%&' � �.2.6-156:2010. �>=AB@C:FVW 1C48=:V2 V A?>@C4. �5B>==V B0 70-

;V7>15B>==V :>=AB@C:FVW 7 206:>3> 15B>=C. #@028;0 ?@>5:BC20==O. 
4. ��! �.2.6-98:2009. �>=AB@C:FVW 1C48=:V2 V A?>@C4. �5B>==V B0 70;V7>-

15B>==V :>=AB@C:FVW. "A=>2=V ?>;>65==O. 
 

 

'�� 338.012:69 

�I5=:> ".�.1, �5@57>2Aь:0 �.".2 

1 AB0@H. 28:;. !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 
2 0A?. !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 

ІI5=:> ".�., �5@57>2Aь:0 �.". 

�!���� ('!�*�� '#$����!!/ �'�����Ь!�  ��$"�!�*&�"  
� ' "��) �"Є!!"�" %&�!' 

'?@02;V==O 1C4V25;ь=8< 28@>1=8FB2>< <>6=0 @>73;O40B8 O: :><?;5:A-
=89 ?@>F5A 0=0;V7C, ?;0=C20==O, >@30=V70FVW, :>>@48=0FVW, <>B820FVW, @53C;N-
20==O, >1;V:C B0 :>=B@>;N, A?@O<>20=89 =0 4>AO3=5==O FV;59 =095D5:B82=V-
H8< H;OE><. �D5:B82=VABь 70157?5GCєBьAO C73>465=>N 270є<>4VєN F8E DC=-
:FV9, A5@54 O:8E :;NG>2C @>;ь 2V4V3@0є ?;0=C20==O. � C<>20E 2>є==>3> AB0=C 
C?@02;V==O =01C20є 040?B82=>3> E0@0:B5@C, I> ?@>O2;OєBьAO C H284:><C 
@503C20==V =0 7>2=VH=V 28:;8:8, 70157?5G5==V AB01V;ь=>ABV 28@>1=8FB20 B0 
<>1V;V70FVW @5AC@AV2 [1]. 

�C4V25;ь=0 30;C7ь ':@0W=8 DC=:FV>=Cє 2 C<>20E ?V428I5=>W =5AB01V;ь-
=>ABV: 7@>AB0==O >1AO3V2 1C4V2=8FB20 AC?@>2>46CєBьAO 7=0G=8< ?V428I5==O< 
A>1V20@B>ABV @>1VB. "A=>2=8<8 D0:B>@0<8 2?;82C є 5=5@35B8G=0 :@870, 45DV-
F8B B@C4>28E @5AC@AV2 B0 ?>@CH5==O ;>3VAB8G=8E ;0=FN3V2. �V4:;NG5==O 
5;5:B@>5=5@3VW ?@872>4OBь 4> ?@>AB>W2 7=0G=>W G0AB8=8 ?V4?@8є<AB2, 0 28:>-
@8AB0==O 0;ьB5@=0B82=8E 465@5; 5=5@3VW ?V428ICє 28B@0B8 28@>1=8FB20. 
�@V< B>3>, A?>AB5@V30єBьAO 35>3@0DVG=0 48A?@>?>@FVO @>728B:C 30;C7V, I> 
7C<>2;Nє =5>1EV4=VABь 040?B0FVW C?@02;V=Aь:8E @VH5=ь. 

*8D@>2V70FVO – 28:>@8AB0==O BIM B0 A8AB5< 5;5:B@>==>3> :>=B@>;N 
4;O <V=V<V70FVW ?><8;>: V ?@>AB>W2. �0AB>AC20==O =>2VB=VE B5E=>;>3V9, 2:;NG-
=> 7 IoT, HBCG=8<  V=B5;5:B>< V 1;>:G59=><, 2V4:@820є =>2V <>6;82>ABV 4;O 
C?@02;V==O ;>3VAB8:>N. "A>1;82> F5 ?><VB=> =0 ?@8:;04V 1;>:G59=0, O:89  
A?@>ICє 4>:C<5=B>>1V3 V :>=B@>;ь 70 <0B5@V0;ь=8<8 ?>B>:0<8 [2]. 

https://heronjournal.nl/56-12/1.pdf
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(C=:FVO 0=0;V7C ?5@5410G0є >FV=:C 2=CB@VH=ь>3> AB0=C ?V4?@8є<AB20 B0 
7>2=VH=VE C<>2 DC=:FV>=C20==O, 287=0G5==O @878:V2 V <>6;82>AB59. � C<>-
20E 2V9=8 2>=0 A?@O<>20=0 =0 28O2;5==O :@8B8G=8E >1<565=ь, B0:8E O: =5-
AB0G0 :04@V2, <0B5@V0;V2 V 5=5@3>@5AC@AV2 [3]. 

(C=:FVO ?;0=C20==O B@0=AD>@<CєBьAO C 3=CG:C A8AB5<C, I> 107CєBьAO 
=0 AF5=0@=><C ?V4E>4V. $>7@>1;ONBьAO 0;ьB5@=0B82=V 20@V0=B8 @>728B:C ?>-
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'�� 624.014:004.94 

+5G5;ь  .�.1, �V;>7C1 �.%.2 
1 AB. 28:;. !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 
2 ABC4. 3@. ���-114A? !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 

'5G5;ь  .�., �і;>7C1 �.%. 

�!&��$�*�/ AUTODESK STRUCTURAL ANALYSIS ' 
#$"Є�&'��!!�  �&�����) �"!%&$'�*�� 

%CG0A=5 ?@>є:BC20==O <5B0;528E :>=AB@C:FV9 E0@0:B5@87CєBьAO ?5@5E>-
4>< 2V4 B@048FV9=8E <5B>4V2 4> V=B53@>20=8E F8D@>28E ?V4E>4V2, I> 107C-
NBьAO =0 28:>@8AB0==V BIM-B5E=>;>3V9 B0 A8AB5< V=65=5@=>3> 0=0;V7C. �0AB>-
AC20==O ?@>3@0<=8E :><?;5:AV2, B0:8E O: Autodesk Revit B0 Autodesk Robot 

Structural Analysis, 4>72>;Oє D>@<C20B8 є48=5 V=D>@<0FV9=5 A5@54>28I5, 2 
O:><C ?>є4=CNBьAO 35><5B@8G=V ?0@0<5B@8 :>=AB@C:FVW, DV78:>-<5E0=VG=V 
E0@0:B5@8AB8:8 <0B5@V0;V2 B0 @57C;ьB0B8 @>7@0EC=:V2. &0:89 ?V4EV4 70157?5-
GCє ?V428I5==O C73>465=>ABV ?@>є:B=8E @VH5=ь V 7<5=HCє 9<>2V@=VABь ?><8-
;>: =0 @V7=8E 5B0?0E ?@>є:BC20==O. 

�=B53@0FVO BIM V7 A8AB5<0<8 @>7@0EC=:C 4>72>;Oє 02B><0B87C20B8 ?@>-
F5A D>@<C20==O 0=0;VB8G=8E <>45;59 157 4C1;N20==O V=D>@<0FVW, I> 40є 
<>6;82VABь >?5@0B82=> >FV=N20B8 2?;82 @V7=8E 284V2 =020=B065=ь, 2:;NG0-
NG8 AB0B8G=V, 48=0<VG=V B0 B5<?5@0BC@=V, 0 B0:>6 ?@>3=>7C20B8 ?>254V=:C 
:>=AB@C:FV9 C @V7=8E 5:A?;C0B0FV9=8E C<>20E. �8:>@8AB0==O <5B>4C A:V=-
G5==8E 5;5<5=BV2 70157?5GCє 45B0;ь=89 0=0;V7 =0?@C65=>-45D>@<>20=>3> 
AB0=C, I> є >A=>2>N 4;O >?B8<V70FVW :>=AB@C:B82=8E @VH5=ь B0 7=865==O 
<0B5@V0;>є<=>ABV. 

�06;82>N ?5@5203>N є 42>AB>@>==V9 >1<V= 40=8<8 <V6 ?@>3@0<=8<8 
A5@54>28I0<8, O:89 4>72>;Oє A8=E@>=V7C20B8 7<V=8 2 35><5B@8G=V9 <>45;V B0 
0=0;VB8G=8E @>7@0EC=:0E. *5 70157?5GCє 0:BC0;ь=VABь @57C;ьB0BV2 =0 2AVE 
AB04VOE ?@>є:BC20==O B0 7<5=HCє @878: =52V4?>2V4=>ABV <V6 ?@>є:B=>N B0 
@>7@0EC=:>2>N <>45;O<8. �@V< B>3>, 02B><0B87>20=V ?5@52V@:8 2V4?>2V4=>ABV 
=>@<0B82=8< 28<>30< 4>72>;ONBь A:>@>B8B8 G0A =0 28:>=0==O V=65=5@=8E 
@>7@0EC=:V2 V ?V428I8B8 WE B>G=VABь. 

%CBBє28< 0A?5:B>< є <>6;82VABь 28:>@8AB0==O F8D@>28E <>45;59 4;O 
0=0;V7C A?5FV0;ь=8E @>7@0EC=:>28E A8BC0FV9, 7>:@5<0 2?;82C ?>656=8E =0-
20=B065=ь 01> 020@V9=8E 2?;82V2, 0 7=0G8Bь 4>72>;Oє >FV=N20B8 3@0=8G=V 
AB0=8 :>=AB@C:FV9 V ?V428IC20B8 @V25=ь WE =04V9=>ABV I5 =0 5B0?V ?@>є:BC-
20==O. �@0EC20==O B0:8E D0:B>@V2 є >A>1;82> 206;828< 4;O ?@><8A;>28E B0 
3@><04Aь:8E 1C4V25;ь V7 ?V428I5=8<8 28<>30<8 4> 157?5:8 [2]. 

�@V< B>3>, 70AB>AC20==O F8D@>28E B5E=>;>3V9 A?@8Oє V=B53@0FVW 5B0?V2 
?@>є:BC20==O, @>7@0EC=:C B0 ?V43>B>2:8 @>1>G>W 4>:C<5=B0FVW, I> 2 A2>N 
G5@3C 70157?5GCє A:>@>G5==O B@820;>ABV ?@>є:B=>3> F8:;C B0 ?V428I5==O 
5D5:B82=>ABV 270є<>4VW <V6 0@EVB5:B>@0<8, :>=AB@C:B>@0<8 B0 V=H8<8 CG0A-
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=8:0<8 ?@>є:BC. ' Fь><C :>=B5:ABV >A>1;82>3> 7=0G5==O =01C20є 28:>@8A-
B0==O =02G0;ь=>3> B0 A?5FV0;V7>20=>3> ?@>3@0<=>3> 70157?5G5==O, I> 4>72>-
;Oє D>@<C20B8 ?@>D5AV9=V :><?5B5=FVW V=65=5@V2 B0 ?V428IC20B8 O:VABь ?@>є-
:B=8E @VH5=ь [1]. 

' ?5@A?5:B82V @>728B>: F8D@>28E ?;0BD>@<, E<0@=8E B5E=>;>3V9 B0 V=-
B5;5:BC0;ь=8E A8AB5< C?@02;V==O A?@8OB8<5 AB2>@5==N V=B53@>20=8E A5@5-
4>28I, I> >1’є4=CNBь ?@>є:BC20==O, 0=0;V7 B0 5:A?;C0B0FVN 1C4V25;ь B0 
2V4:@820є <>6;82>ABV 4;O ?5@5E>4C 4> 1V;ьH 3=CG:8E B0 040?B82=8E <>45;59 
C?@02;V==O 1C4V25;ь=8<8 ?@>F5A0<8, 0 B0:>6 ?V428ICє @V25=ь V==>20FV9=>ABV 
30;C7V 

 

 
$8AC=>: 1 – %B2>@5==O <5B0;52>3> :0@:0AC 2 Robot Structural Analysis 

 

&0:8< G8=><, V=B53@0FVO BIM-B5E=>;>3V9 B0 G8A5;ь=>3> <>45;N20==O C 
?@>є:BC20==V <5B0;528E :>=AB@C:FV9 4>72>;Oє ?V428I8B8 B>G=VABь @>7@0EC=-
:V2, >?B8<V7C20B8 :>=AB@C:B82=V @VH5==O B0 70157?5G8B8 1V;ьH 5D5:B82=5 
28:>@8AB0==O @5AC@AV2, 0 B0:>6 є 206;828< D0:B>@>< @>728B:C ACG0A=>3> 
1C4V2=8FB20 B0 ?V428I5==O :>=:C@5=B>A?@><>6=>ABV ?@>є:B=8E >@30=V70FV9. 
 

 

%#�%"� ���"$�%&�!"� ��&�$�&'$� 

1. �52V= �., &:0GC: �., �C@4530 �. �8:>@8AB0==O =5:><5@FV9=>3> =02G0-
;ь=>3> ?@>3@0<=>3> 70157?5G5==O 4;O @>7@0EC=:C AB5@6=528E :>=AB@C:FV9 // 
�V4:@8B5 >A2VB=є 5-A5@54>28I5 ACG0A=>3> C=V25@A8B5BC. 2020. № 8. %. 8–16. 

DOI: 10.28925/2414-0325.2020.8.2. 

2. #@>5:BC20==O ?@><8A;>28E F5EV2 7V AB0;528< :0@:0A>< =0 28=8:=5=-
=O ?>656=>W @>7@0EC=:>2>W A8BC0FVW // %CG0A=V 1C4V25;ь=V :>=AB@C:FVW 7 <5B0-
;C B0 45@528=8. 2024. № 28. %. 55–62. DOI: 10.31650/2707-3068-2024-28-55-

62.  
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'�� 72.012:004.8 
!070@5=:> ". .1, �>;N: %.�.2, �C1’O=Aь:0 �.".3 

1 :0=4. B5E=. =0C:, 4>F. !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 
2 28:;. ��(� 
3 ABC4. 3@. ���-115< !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 

!070@5=:> ". ., �>;N: %.�., �C1’O=Aь:0 �.". 

��%&"%'��!!/ &�)!"�"��� ,&'+!"�" �!&����&' ' 
#$"Є�&'��!!� ��&�"��) �'�����Ь 

%CG0A=5 ?@>є:BC20==O 68B;>28E 1C4V25;ь 707=0є ACBBє28E 7<V= ?V4 
2?;82>< F8D@>2V70FVW B0 @>728B:C B5E=>;>3V9 HBCG=>3> V=B5;5:BC. �@>AB0==O 
28<>3 4> 5=5@3>5D5:B82=>ABV, DC=:FV>=0;ь=>ABV B0 O:>ABV 68B;>2>3> A5@54>-
28I0 7C<>2;Nє =5>1EV4=VABь 28:>@8AB0==O V=AB@C<5=BV2, 740B=8E >1@>1;OB8 
7=0G=V >1AO38 40=8E V 2@0E>2C20B8 :><?;5:A 270є<>?>2’O70=8E D0:B>@V2 C 
?@>F5AV D>@<C20==O ?@>є:B=8E @VH5=ь. ,BCG=89 V=B5;5:B C 1C4V2=8FB2V 
28ABC?0є O: V=AB@C<5=B ?V4B@8<:8 ?@89=OBBO @VH5=ь, I> 02B><0B87Cє >:@5<V 
5B0?8 ?@>є:BC20==O B0 ?V428ICє >1ґ@C=B>20=VABь V=65=5@=8E V 0@EVB5:BC@=8E 
@VH5=ь. 

�;3>@8B<8 <0H8==>3> =02G0==O D>@<CNBь 0;ьB5@=0B82=V 20@V0=B8 ?;0-
=C20;ь=8E @VH5=ь =0 >A=>2V 7040=8E ?0@0<5B@V2, 2:;NG0NG8 ?;>IC, DC=:FV-
>=0;ь=5 ?@87=0G5==O, IV;ь=VABь 701C4>28 B0 5:>=><VG=V >1<565==O, I> A:>-
@>GCє G0A ?>HC:C >?B8<0;ь=>3> 20@V0=BC B0 ?V428ICє 5D5:B82=VABь ?@>є:B=>W 
4VO;ь=>ABV. ' ?@>F5AV 0=0;V7C 2@0E>2CNBьAO =5 ;8H5 35><5B@8G=V ?0@0<5B@8 
1C4V2;V, 0;5 9 5:A?;C0B0FV9=V E0@0:B5@8AB8:8, 7>:@5<0 V=A>;OFVO, 25=B8;OFVO, 
5=5@3>5D5:B82=VABь B0 :><D>@B 2=CB@VH=ь>3> A5@54>28I0, I> A?@8Oє D>@<C-
20==N @0FV>=0;ь=8E B0 040?B>20=8E 4> C<>2 5:A?;C0B0FVW ?@>є:B=8E @VH5=ь 
[1].  

�=B53@0FVO HBCG=>3> V=B5;5:BC 7 BIM-B5E=>;>3VO<8 D>@<Cє є48=5 V=-
D>@<0FV9=5 A5@54>28I5 C?@02;V==O ?@>є:B><, C <560E O:>3> 28:>@8AB>2C-
NBьAO 40=V F8D@>2>W <>45;V 4;O ?@>3=>7C20==O ?>254V=:8 1C4V2;V, >FV=N20=-
=O @878:V2 B0 >?B8<V70FVW :>=AB@C:B82=8E @VH5=ь.  

�=0;V7 :;V<0B8G=8E C<>2, >@Vє=B0FVW 1C4V2;V, E0@0:B5@8AB8: <0B5@V0;V2 
B0 V=65=5@=8E A8AB5< 70 4>?><>3>N 0;3>@8B<V2 HBCG=>3> V=B5;5:BC A?@8Oє 
281>@C @VH5=ь, A?@O<>20=8E =0 7=865==O 5=5@3>A?>6820==O. "?B8<V70FVO 
?0@0<5B@V2 B5?;>V7>;OFVW, ?@8@>4=>3> >A2VB;5==O B0 28:>@8AB0==O 0;ьB5@=0-
B82=8E 465@5; 5=5@3VW D>@<Cє ?5@54C<>28 4;O ?V428I5==O 5=5@3>5D5:B82=>-
ABV 68B;>28E 1C4V25;ь V 7<5=H5==O 5:A?;C0B0FV9=8E 28B@0B.  

&5E=>;>3VW 2V7C0;V70FVW =0 >A=>2V HBCG=>3> V=B5;5:BC 70157?5GCNBь 
AB2>@5==O @50;VAB8G=8E B@828<V@=8E <>45;59 B0 V=B5@0:B82=8E A5@54>28I, 
I> ?V428ICє O:VABь >FV=N20==O ?@>AB>@>28E E0@0:B5@8AB8: >1’є:B0 I5 4> 
?>G0B:C 1C4V2=8FB20. �5B0;V7>20=5 ?@54AB02;5==O ?@>є:B=8E @VH5=ь 7=86Cє 
9<>2V@=VABь =5>1EV4=>ABV 2=5A5==O 7<V= =0 ?V7=VE AB04VOE @50;V70FVW ?@>є:BC.  
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$8AC=>: 1 – #;0= 2?@>20465==O ,� 2 1C4V2=8FB2> [2] 

 

�>40B:>28< =0?@O<>< 70AB>AC20==O HBCG=>3> V=B5;5:BC C ?@>є:BC20==V 
68B;>28E 1C4V25;ь 28ABC?0є 0=0;V7 ?>254V=:8 :>@8ABC20GV2 B0 040?B0FVO ?@>-
AB>@>28E @VH5=ь 4> @50;ь=8E AF5=0@VW2 5:A?;C0B0FVW.  

�?@>20465==O HBCG=>3> V=B5;5:BC AC?@>2>46CєBьAO =5>1EV4=VABN >1-
@>1:8 7=0G=8E >1AO3V2 40=8E, V=B53@0FVW @V7=8E ?@>3@0<=8E A5@54>28I B0 
?V43>B>2:8 :20;VDV:>20=8E D0EV2FV2. !572060NG8 =0 F5, @>728B>: V=B5;5:BC0-
;ь=8E 0;3>@8B<V2 V F8D@>28E ?;0BD>@< A?@8Oє @>7H8@5==N DC=:FV>=0;ь=8E 
<>6;82>AB59 02B><0B87>20=8E A8AB5< V ?V428I5==N @V2=O F8D@>2V70FVW 1C4V-
25;ь=>W 30;C7V [2]. �0AB>AC20==O B5E=>;>3V9 HBCG=>3> V=B5;5:BC C ?@>є:BC-
20==V 68B;>28E 1C4V25;ь ?V428ICє 5D5:B82=VABь @>7@>1:8 ?@>є:B=8E @VH5=ь, 
>?B8<V7Cє 28:>@8AB0==O @5AC@AV2 V A?@8Oє D>@<C20==N O:VA=>3> B0 :><D>@B-
=>3> 68B;>2>3> A5@54>28I0, I> 287=0G0є ?5@A?5:B82=VABь ?>40;ьH>3> @>7-
28B:C 40=>3> =0?@O<C.. 
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1. (><5=:> "., �0;010=>2 �. ,BCG=89 V=B5;5:B O: D0:B>@ @>728B:C V==>-
20FV9=>W 0@EVB5:BC@8 //  VAB>1C4C20==O B0 B5@8B>@V0;ь=5 ?;0=C20==O. 2025. 
№ 89. %. 243–267. DOI: 10.32347/2076-815x.2025.89.243-267. 

2. �O;N: ". �., "A8?5=:> $. %. "A>1;82>ABV V<?;5<5=B0FVW HBCG=>3> V=-
B5;5:BC 2 1C4V2=8FB2V // %CG0A=V B5E=>;>3VW 1C4V2=8FB20. 2023. &. 35, № 2. %. 
172–176. 
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'�� 004.92:69.05 

�>1@0:>2 �.�.1, &5A;5=:> Є.".2 
1 :0=4. B5E=. =0C:., 4>F. !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 
2 ABC4. 3@. ���-114 !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 

�>1@0:>2 �.�., &5A;5=:> Є.". 

 "����"%&� �!("$ �*��!"�"  "���.��!!/ ��/ 
���"!�!!/ �$�%��!Ь � , � � 

' ACG0A=8E C<>20E @>728B:C 1C4V25;ь=>W 30;C7V 206;825 7=0G5==O <0є 
28:>@8AB0==O V=D>@<0FV9=8E B5E=>;>3V9 C ?@>є:BC20==V :>=AB@C:FV9. "4=8< 
V7 B0:8E V=AB@C<5=BV2 є Autodesk Revit, O:89 4>72>;Oє AB2>@N20B8 B@828<V@=V 
<>45;V 1C4V25;ь V 28:>=C20B8 45B0;ь=V :@5A;5==O. 

#@>1;5<0 ?>;O30є 2 B><C, I> B@048FV9=V <5B>48 @>7@>1:8 :@5A;5=ь <5-
B0;528E :>=AB@C:FV9 є B@C4><VAB:8<8, 709<0NBь 1030B> G0AC B0 <>6CBь <VA-
B8B8 ?><8;:8 G5@57 ;N4Aь:89 D0:B>@. �>4=>G0A 7@>AB0NBь 28<>38 4> B>G=>-
ABV, H284:>ABV B0 C73>465=>ABV ?@>є:B=>W 4>:C<5=B0FVW. 

�:BC0;ь=VABь 4>A;V465==O 7C<>2;5=0 2?@>20465==O< BIM-B5E=>;>3V9 C 
1C4V2=8FB2>. Autodesk Revit 4>72>;Oє 02B><0B87C20B8 AB2>@5==O :@5A;5=ь, 
A?@>ICє 2=5A5==O 7<V= V 70157?5GCє C73>465=VABь 5;5<5=BV2 <>45;V. 

' @>1>BV @>73;O40NBьAO: 
• <>6;82>ABV Autodesk Revit C AB2>@5==V <5B0;528E :>=AB@C:FV9; 
• D>@<C20==O :@5A;5=ь =0 >A=>2V V=D>@<0FV9=>W <>45;V; 
• ?5@52038 ?>@V2=O=> 7 B@048FV9=8< ?@>є:BC20==O<; 
• ?@0:B8G=5 70AB>AC20==O ?@8 @>7@>1FV 4>:C<5=B0FVW. 
�;NG>20 >A>1;82VABь Revit – @>1>B0 =0 >A=>2V є48=>W V=D>@<0FV9=>W <>-

45;V. 'AV 5;5<5=B8 ?>2’O70=V <V6 A>1>N, B><C 7<V=8 02B><0B8G=> 2V4>1@060-
NBьAO 2 :@5A;5==OE, I> 7<5=HCє :V;ь:VABь ?><8;>:. 

�06;82>N є ?0@0<5B@8G=VABь 5;5<5=BV2: 10;:8, :>;>=8 B0 V=HV :>=AB@C-
:FVW <0NBь 7040=V E0@0:B5@8AB8:8, O:V <>6=0 7<V=N20B8 7 02B><0B8G=8< >=>-
2;5==O< <>45;V. 

#@>3@0<0 B0:>6 4>72>;Oє 02B><0B8G=> D>@<C20B8 ?;0=8, D0A048, @>7@V-
78 B0 2C7;8 =0 >A=>2V 3D-<>45;V, I> 5:>=><8Bь G0A V ?V428ICє B>G=VABь. 

�V1;V>B5:8 AB0=40@B=8E ?@>DV;V2 V <>6;82VABь AB2>@5==O 2;0A=8E AV-
<59AB2 @>7H8@NNBь DC=:FV>=0; ?@>3@0<8. &0:>6 Revit 02B><0B8G=> D>@<Cє 
A?5F8DV:0FVW <0B5@V0;V2 B0 V=HC 4>:C<5=B0FVN. 

%5@54 =54>;V:V2 – >1<565==O 107>2>3> DC=:FV>=0;C 4;O A:;04=8E 2C7;V2 
B0 ?>B@510 C 4>40B:>28E =028G:0E @>1>B8 7 ?@>3@0<>N. 

#>@V2=O=> 7 B@048FV9=8<8 <5B>40<8 ?@>є:BC20==O Autodesk Revit є 
5D5:B82=VH8< C 4>23>AB@>:>2V9 ?5@A?5:B82V 7024O:8 02B><0B870FVW ?@>F5AV2 V 
7<5=H5==N :V;ь:>ABV ?><8;>:. 

!54>;V:8 FVєW B5E=>;>3VW ?>;O30NBь C B><C, I> Autodesk Revit 28<030є 
28A>:>3> @V2=O ?V43>B>2:8 :>@8ABC20G0, I> CA:;04=Nє ?>G0B:>289 5B0? @>1>-
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A?>AV1 270є<>4VW 7 =5N (=0?@8:;04, 2EV4=0 3@C?0 1C4V2;V <0є 1CB8 2V7C0;ь=> 
4><V=CNG>N, I>1 2V42V4C20G =5 28B@0G02 7CA8;;O =0 WW ?>HC:). !04<V@=0 
:V;ь:VABь @5:;0<8, E0>B8G=5 >A2VB;5==O B0 A:;04=V 35><5B@8G=V AB@C:BC@8 
AB2>@NNBь 5D5:B «V=D>@<0FV9=>3> ?5@520=B065==O», 01> B0: 720=>3> «2V7C0-
;ь=>3> HC<C». �@3>=><VG=89 ?V4EV4 28<030є 2?>@O4:C20==O 2V7C0;ь=8E 4><V-
=0=B, I> 4>72>;Oє 7=878B8 :>3=VB82=C 2B><C <5H:0=FV2. �>;V@ B0 A2VB;> є 
=09?>BC6=VH8<8 V=AB@C<5=B0<8 5@3>=><V:8, >A:V;ь:8 2>=8 4VNBь =0 ?V4A2V-
4><><C @V2=V, :5@CNG8 5<>FV9=8< AB0=>< B0 DV78G=>N 0:B82=VABN. �>;V@=5 
7>=C20==O AB0є >A=>2=8< =02V30FV9=8< <0@:5@>< 4;O V=:;N782=8E ?@>AB>@V2 
B0 25;8:8E 3@><04Aь:8E A?>@C4 (=0?@8:;04, 28:>@8AB0==O B5?;>3> A?5:B@0 2 
7>=0E 0:B82=>W :><C=V:0FVW B0 E>;>4=>3> – C 7>=0E @5;0:A0FVW). �>=F5?FVO 
>A2VB;5==O, >@Vє=B>20=>3> =0 ;N48=C ?5@5410G0є 040?B0FVN HBCG=>3> A2VB;0 
4> 1V>;>3VG=8E @8B<V2 (F8@:04=8E F8:;V2), I> є :@8B8G=> 206;828< 4;O <5-
H:0=FV2 <VAB. �V>=VG=V D>@<8 0@EVB5:BC@=8E >1’є:BV2 C <VAь:><C A5@54>28IV, 
=0 2V4<V=C 2V4 3>AB@8E :CBV2 B5E=>35==>3> A5@54>28I0, A?@89<0NBьAO ;N4Aь-
:>N ?A8EV:>N O: 157?5G=V B0 30@<>=V9=V, I> 7C<>2;5=> 35=5B8G=>N ?0<'OBBN 
?@> ?5@51C20==O C ?@8@>4=><C A5@54>28IV. �@3>=><V:0 A?@89=OBBO <0є 2@0-
E>2C20B8 20@V0B82=VABь ;N4Aь:8E <>6;82>AB59, 28:>@8AB0==O ?@8=F8?V2 
C=V25@A0;ь=>3> 48709=C ?5@5410G0є >4=0:>2> 7@CG=5 B0 4>ABC?=5 4;O 2AVE 
A5@54>28I5, =570;56=> 2V4 2V:C G8 DV78G=>3> AB0=C. 
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�06;82>, I>1 V=D>@<0FVO ?@> A5@54>28I5 4C1;N20;0AO 4;O @V7=8E >@-
30=V2 GCBBO (2V7C0;ь=0 – :>=B@0AB=V :>;ь>@8; B0:B8;ь=0 – @5;ьєD=0 ?;8B:0; 
72C:>20 – <>2=V V=D>@<0B>@8), 0 @>7<V@8 >1'є:BV2 (?>@CG=V2, 425@=8E @CG>:, 
;02>:) 2V4?>2V40;8 ?0@0<5B@0< BV;0 ;N48=8 7 C@0EC20==O< 4>?><V6=8E 70A>-
1V2 ?5@5AC20==O. �06;828< 0A?5:B>< 5@3>=><V:8 є D>@<C20==O 2V4GCBBO ?A8-
E>;>3VG=0 157?5:8. ' 2V4:@8B8E <VAь:8E ?@>AB>@0E F5 4>AO30єBьAO G5@57 AB2>-
@5==O 7>= ?@820B=>ABV B0 28:>@8AB0==O ?@8@>4=8E <0B5@V0;V2 (45@52>, :0<V=ь, 
6820 @>A;8==VABь). �>=B0:B V7 ?@8@>4=8<8 D0:BC@0<8 7=86Cє @V25=ь :>@B8-
7>;C B0 ?V428ICє 7030;ь=C 704>2>;5=VABь A5@54>28I5<. 

&0:8< G8=><, 5@3>=><V:0 A?@89=OBBO A5@54>28I=8E >1’є:BV2 – F5 =5 
;8H5 ?@> DV78G=C 7@CG=VABь, 0 ?@> AB2>@5==O V=B5;5:BC0;ь=>3> B0 5<>FV9=>3> 
72’O7:C <V6 ;N48=>N B0 ?@>AB>@><. �?@>20465==O 1V>=VG=8E D>@<, V=BCWB82-
=> 7@>7C<V;8E =02V30FV9=8E A8AB5< B0 V=:;N782=8E AB0=40@BV2 4>72>;Oє B@0=-
AD>@<C20B8 03@5A82=5 B5E=>35==5 <VAB> C 3C<0==5 A5@54>28I5, I> A?@8Oє 
@>728B:C B0 >74>@>2;5==N ACA?V;ьAB20.  
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2020. 256 A. 

 

 

'��  378.14.015.62 
#>B0?5=:> �. .1, �5<845=:> ".�.2 

1 AB0@H. 28:;. !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 
2 4>F. !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 
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!�"��" �&$�+!�� �"!*�#&'����  /� !�#$/  ' 

%'+�%!" ' #"$&$�&!" '  �%&�*&�� 

!5>35><5B@8G=89 :>=F5?BC0;V7<, B>1B> Neo-Geo – @CE C <8AB5FB2V )) 
AB>;VBBO. )C4>6=V9 =0?@O<>: Neo-Geo 70@>482AO =0 ?>G0B:C 1960-E @>:V2 O: 
@50:FVO =0 5<>FV9=VABь =5>5:A?@5AV>=V7<C, >A:V;ь:8 C %,� B0 Є2@>?V 2V41C-
;>AO 2V4@>465==O 35><5B@8G=>W 01AB@0:FVW. 
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#5@V>4 Neo-Geo >E>?;Nє G0A B2>@G>ABV 1030Bь>E EC4>6=8:V2 V7 @V7=8E 
=0?@O<V2, B><C F59 =0?@O<>: ?52=>N <V@>N є >4=>@V4=8< 70 >A=>2=8<8 @8-
A0<8 AB8;VAB8:8. 

%B8;ь Neo-Geo 70AB>A>2CєBьAO 4> @>1VB #01;> �>10B>, #VB5@0 )5;;V, 
�H;V �V:5@B>=, �65DD0 �C=A0 B0 V=H8E. !0 WE=V @>1>B8 2?;8=C;8 AB8;V @0=-
=VE @>7@>1>: C <8AB5FB2V )) AB>;VBBO, B0:8E O:: <V=V<0;V7<, ?>?-0@B B0 >?-

0@B, 0;5 2 F8E AB8;OE =5 28:>@8AB0=0 <>20 35><5B@VW ?>2=>N <V@>N 4;O B>3>, 
I> )5;;V =078202 «35><5B@870FVєN ACG0A=>3> 68BBO». 

)C4>6=8:8 B5GVW Neo-Geo ?@>4>26CNBь @V7=V 5:A?5@8<5=B8, O:V @0=VH5 
?@>2>48;8AO 2 30;C7V <V=V<0;V7<C, >?-0@BC B0 35><5B@8G=>W 01AB@0:FVW. !09G0-
ABVH5 2>=8 ?8HCBь 25;8:>D>@<0B=V @>1>B8, I> A:;040NBьAO 7 <>B82V2 G8 
7=0:V2, I> 284V;ONBьAO =0 ?;>A:><C B0 :>;ь>@>2><C D>=V. *5 EC4>6=8:8, O:V 
?>AB028;8 ?V4 AC<=V2 7=0G5==O 2;0A=8E ?@0:B8:, =0<030NG8Aь 7=09B8 =>2V 
A?>A>18 2?;8=CB8 =0 ;N4Aь:C CO2C, 28:;8:0B8 =>2V 5<>FVW. 

 �0<VABь B>3>, I>1 H>:C20B8 01> ?>@CHC20B8 CO2;5==O ?@> B5, I> B0:5 
<8AB5FB2>, B2>@GVABь C AB8;V Neo-Geo A?@O<>20=0 =0 2V4>1@065==O @50;ь=>ABV 
=02:>;> 70 4>?><>3>N ;V=V9 B0 35><5B@8G=8E DV3C@. *5 2V4@V7=Oє Neo-Geo 2V4 
?>?5@54=VE <8AB5Fь:8E B5GV9. 

�7030;V :><?>78FVW EC4>6=8:V2, O:V ?@0FNNBь C Fь><C AB8;V, ;53:> 
AB2>@N20B8 C ACG0A=8E ?@>3@0<0E :><?'NB5@=>W 3@0DV:8. �1AB@0:FVW 740NBь-
AO =0<0;ь>20=8<8 G8 =5 2 =09?@8<VB82=VH><C 3@0DVG=><C @540:B>@V 7 B8E, 
I> 2AB0=>2;5=V 2 4><0H=VE :><?'NB5@0E. /:I> 682>?8A )5;;V 740єBьAO 28-
:>=0=8< ?@><8A;>28< G8=><, B> :><?'NB5@=0 3@0DV:0, =02?0:8, :C48 1V;ьH5 
A?V22V4=>A8BьAO 7 @CE>< @C:8 (E>G0 9 >71@>є=>W =5 ?5=7;5<, 0 «<8H:>N») V 
<0є 283;O4 70@048 701028 V =02<0==O. 

�0A=>2=8: V B5>@5B8: Neo-Geo #VB5@ )5;;V 2V4>1@060є C A2>WE ?>;>B=0E 
@50;ь=VABь C 283;O4V 01AB@0:B=8E :><?>78FV9, O:V =5ACBь C A>1V ?>78B82=89 
=0AB@V9, 3@0NG8 OA:@028<8 G8AB8<8 :>;ь>@0<8. �>3> @>1>B8, AB2>@5=V 2 ?5@V-
>4 7 1987 4> 2015 @>:C – F5 452'OBь <>=C<5=B0;ь=8E :0@B8= O:V =0?>2=5=V 
=5>=>28< :>;ь>@><, I> A2VB8BьAO, 7 ?5@5?;5B5==O< 35><5B@8G=8E D>@< – B5, 
I> 2V= =07202 :0<5@0<8, 2'O7=8FO<8 (B>1B> ?@O<>:CB=8<8 1;>:0<8 BN@5<=8E 
ґ@0B) B0 A?;5B5=8<8 B@C1>?@>2>40<8. "A=>2=V 5;5<5=B8 :><?>78FV9 @>1VB 
#VB5@0 )5;;V – :>;>, ?@O<>:CB=8:, :204@0B, ;V=VO 71V30NBьAO 7 >A=>2=8<8 
5;5<5=B0<8 :><?>78FV9 EC4>6=8:V2-<>45@=VABV2, B0:8E O: �078<8@  0;528G, 
#VB  >=4@V0=. �?;82 =0 ;N48=C 4>2:V;;O – 1030B>:20@B8@=V 1C48=:8, 68B;>-
2V :><?;5:A8, AC?5@ <03VAB@0;V – 2A5 F5 0A>FV0B82=> 2V4>1@060єBьAO 2 :0@B8-
=0E #VB5@0 )5;;V. 

' 2002 @>FV )5;;V ?>25@=C2AO 4> 1V;ьH ?;>A:>3> ?@>AB>@C B0 2V4<>282-
AO 2V4 28:>@8AB0==O D>@<, O:V ?5@5:@820NBь >4=0 >4=C. �>3> @>1>B8 Fь>3> 
?5@V>4C 2V4@V7=ONBьAO :><?>78FVO<8 @V7=8E @>7<V@V2, C O:8E 28:>@8AB>2C-



54 

NBьAO ACFV;ь=V ?@O<>:CB=V 70<:=CBV D>@<8, V ?>2=VABN 28:;NG5=> =0O2=VABь 
;V=V9=8E 5;5<5=BV2. 

� 2008 @>:C :><?>78FVW =0304CNBь @0==V :0@B8=8 �0;;5O, V 7=>2C AB0;8 
B>3> 6 @>7<V@C. ' @>1>BV Laws of Rock HVABь 28A>:8E B>=:8E ?@O<>:CB=8:V2, 
:>65= @V7=>3> :>;ь>@C, ;V=VW, O:V 7>A5@5465=V 2 :>;ь>@>28E 1;>:0E V @>7B0H>-
20=V ?>@CG >48= 7 >4=8<. 

#01;> �>10B> – 3@0DVG=89 48709=5@ B0 V;NAB@0B>@ V7 �C5=>A-�9@5A0, 
�@35=B8=0. #01;> =0@>482AO 2 &@5;V, #0B03>=VO, �@35=B8=0, 2 1970 @>FV. � 
48B8=AB20 2V= =5 4C65 70E>?;N202AO A?>@B><, 0 I>3>48=8 <0;N202 AC?5@ 
35@>W2 B0 A5@54=ь>2VG=8E ;8F0@V2. ' 1982 2V= =0?8A02 A2V9 ?5@H89 ?>@B@5B, 
V;NAB@0FVO %570@0 �CWA0  5=>BBV, O:89 2 40=89 G0A є B@5=5@>< =0FV>=0;ь=>W 
71V@=>W 7 DCB1>;C. 

�@35=B8=Aь:89 EC4>6=8: B0 V;NAB@0B>@ #01;> �>10B> ?@54AB02;Oє FV;C 
A5@VN ?>@B@5BV2 7=0<5=8B8E <C78:0=BV2, 28:>=0=8E C 60=@V :0@8:0BC@8. 
#@8<VB=> B5, I> O:8< 18 =59<>2V@=> 01AB@0:B=8< 1C2 ?>@B@5B – 2AV ?5@A>=0-
6V 4>1@5 2?V7=020=V. $>728=5=0 A?>AB5@56;82VABь – F5, <01CBь, =09206;82VH0 
O:VABь, 157 O:>W <8BFN =5 >1V9B8AO. �40B=VABь B2>@G> V 7 FV:02VABN A?>AB5@V30-
B8, B>=:> A?@89<0B8, 2<V==O ?><VG0B8 FV:02V <0;> ?@8<VB=V 45B0;V, ?@8E>20=V 
2V4 V=H8E, 0;5 ?@8 Fь><C ACBBє2V B0 FV==V – 2A5 F5 4>?><030є AB2>@8B8 AB8;ь-
=89 ?>@B@5B. 

�0 4>?><>3>N <V=V<C<C 70A>1V2 28@065==O #01;> �>10B> 240єBьAO <09-
AB5@=> ?5@540B8 5<>FVW B0 E0@0:B5@8. &0;0=B V;NAB@0B>@0 70157?5G82 9><C 
?>?C;O@=VABь C @V4=V9 �@35=B8=V, 0 9 C A2VBV. � :>;8 =0 =ь>3> 725@=C;0 C203C 
2;0A=8FO V;NAB@0FV9=>W 035=FVW �0==0 �C4A>=, :0@'є@0 �>10B> 7;5BV;0 @V7:> 
23>@C. � B>3> G0AC 9>3> ?>@B@5B8 7=0<5=8B8E <C78:0=BV2, 0:B>@V2, ?>;VB8:V2 B0 
A?>@BA<5=V2 V7 70284=>N @53C;O@=VABN 7'O2;ONBьAO C 2840==OE 7V A2VB>28< 
V<'O<, 2:;NG0NG8 Rolling Stone, Time, Billboard, Forbes B0 The New York 

Times. 

*V:02V A2>єN 48=0<VG=VABN, A>:>28BVABN :>;ь>@C ?>@B@5B8 #01;> �>10-
B> – 3@0DVG=>3> 48709=5@0 B0 V;NAB@0B>@0 V7 �C5=>A-�9@5A0. 

�V= AB2>@Nє =59<>2V@=> :@0A82V @>1>B8 C AB8;V :C1V7<C B0 AC?@5<0B87-
<C, 7>1@06CNG8 2V4><8E ?>;VB8:V2, ;N459 V7 H>C-1V7=5AC G8 ?@>AB> OA:@02V 
?5@A>=06V. 'AV 9>3> @>1>B8 =0?>2=5=V OA:@028< ?>є4=0==O< :>;ь>@V2, I> 
AB2>@NNBь 30@<>=V9=V :0@B8=8. !09?@5:@0A=VH8< 4>AO3=5==O< @>1VB #01;> 
�>10B> є 1574>30==5 7;8BBO A>FV0;ь=>3>, 0A>FV0B82=>3> B0 >A>18AB>3> 7<VABC. 
�>3> D>@<0;V7< ?>є4=CєBьAO V7 A0<8< 68BBO<. 

"A=>2=8<8 ?@89><0<8 ?>1C4>28 :><?>78FV9 EC4>6=8:V2, O:V ?@0FNNBь 
C AB8;V Neo-Geo є ;V=VW, O:V ?@>=87CNBь 2AN ?;>I8=C :><?>78FVW ?>@B@5B0, 
28:>@8AB0==O 7>1@065==O ;8H5 35><5B@8G=8E DV3C@, OA:@020 :>;ь>@>20 30<0. 

"A>1;82VABь Neo-Geo C ?>@B@5B=><C <8AB5FB2V ?>;O30є 2 B><C, I> F59 
AB8;ь ?>є4=Cє 3@09;82V :>;ь>@8 B0 AN65B8 @07>< V7 AB@>38<8 35><5B@8G=8<8 
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;V=VO<8, O:V @>74V;5=V =0 7>=8. &0:89 :>=B@0AB 28:;8:0є 7<VH0=V ?>GCBBO B0 
4>72>;Oє ;N4O< 2V4GC20B8 @V7=V 5<>FVW. �> B>3> 6, B0:8< G8=>< 4C65 ;53:> 
E>20B8 @V7=V >1@078 B0 <5B0D>@8, O:V <>6=0 V =5 ?>10G8B8 7 ?5@H>3> ?>3;O4C. 

�AV FV 28A=>2:8 40NBь <>6;82VABь 2V4>:@5<8B8 AB8;ь Neo-Geo C ?>@B-
@5B=><C <8AB5FB2V 2 >:@5<C B5GVN ACG0A=>W B2>@G>ABV EC4>6=8:V2-3@0DV:V2. 
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B@8:CB=8:8), O:V 0A>FVNNBьAO 7 ?>@O4:><, AB01V;ь=VABN B0 B>G=VABN. !0?@8-
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@>2>W ?;0BD>@<8 =0 >A=>2V 1;>:G59=C, O:0 ?@>?>=Cє ?>42V9=C ?>A;C3C, F5 
2840GC B0 ?5@52V@:C >A2VB=VE A5@B8DV:0BV2. #@>є:B A?8@0єBьAO =0 ?C1;VG=89 
1;>:G59= Ethereum. *5 70157?5GCє 4>40B:>2C 157?5:C, 4>72>;ONG8 2V4<>28-
B8AO 2V4 F5=B@0;V7>20=>W A8AB5<8, O:0 <>65 1CB8 7;0<0=0. �@V< B>3>, 1;>:-
G59= A:>@>B8Bь AB0=40@B=89 ?@>F5A ?5@52V@:8 7 :V;ь:>E B86=V2 4> :V;ь:>E 
A5:C=4.  

&5E=>;>3VO 2V@BC0;ь=>W @50;ь=>ABV. �A=CNBь B0:V 2848 A8AB5< 2V@BC0;ь=>W 
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?5GCє ABC45=B0< D>@<C20==O B0:8E =028G>:, O:V =0A?@024V AD>@<C20B8 =5<>-
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7 ?@8@>4>N. %CG0A=V <VAB0 <0NBь 28A>:89 @V25=ь C@10=V70FVW, IV;ь=C 701C4>-
2C B0 45DVF8B ?@8@>4=8E 5;5<5=BV2 C ?>2AO:45==><C 68BBV ;N48=8. %0<5 
B><C 7@>AB0є ?>B@510 C AB2>@5==V A5@54>28I0, O:5 1 :><?5=AC20;> 2V4@82 
;N48=8 2V4 ?@8@>48. �V>DV;ь=89 48709= @>73;O40є ;N48=C O: =52V4'є<=C 
G0AB8=C 5:>A8AB5<8 - AB2>@NNG8 A5@54>28I5 45 ;N48 <>6CBь ?@>F2VB0B8, 
715@V30NG8 72’O7>: 7 ?@8@>4>N [1, 2].  

�V>DV;ь=89 48709= ?5@5410G0є V=B53@0FVN ?@8@>4=8E 5;5<5=BV2 C 0@EV-
B5:BC@=V B0 V=B5@’є@=V @VH5==O - @>A;8==VABь, 2>4=V >1’є:B8, ?@8@>4=5 >A2VB-
;5==O, >@30=VG=V D>@<8 V <0B5@V0;8; 

- ?@8@>4=V >1’є:B8: 48=0<VG=5 >A2VB;5==O, @CE ?>2VB@O, 2>4=V 
>1’є:B8(D>=B0=8, 0:20@VC<8), 2V4:@8BV :@0є2848; 

- =5?@8@>4=V >1’є:B8: 28:>@8AB0==O >1’є:BV2, I> V<VBCNBь ?@8@>4C - 
D@0:B0;ь=V 2V75@C=:8, =0BC@0;ь=V :>;ь>@8 B0 <0B5@V0;8 ?@8@>4=>3> ?>E>-
465==O; 

- =0A;V4C20==O ?@8@>4=>3> ?@>AB>@C B0 D>@<: 0@EVB5:BC@0, O:0 =0304Cє 
?@8@>4=5 A5@54>28I5 - AB2>@5==O 70B8H=8E :CB>G:V2 4;O :>=F5=B@0FVW 7 28-
4>< =0 H8@>:89 ?@>ABV@. 

�>=B0:B B0 A?>3;O40==O 6828E A8AB5<0< 7=86Cє @V25=ь :>@B87>;C (3>@-
<>= AB@5AC), =>@<0;V7Cє 0@B5@V0;ь=89 B8A:, ?V428ICє ?@>4C:B82=VABь B0 7030-
;ь=89 @V25=ь :><D>@BC :>@8ABC20GV2 ?@>AB>@C. "A>1;82> 0:BC0;ь=8< F5 є 
4;O 3@><04Aь:8E 1C4V25;ь, >DVAV2 B0 68B;>28E :><?;5:AV2. 
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0 1 2 

0 – 28:>@8AB0==O ?@8@>4=8E >1’є:BV2 C 25;8:8E ?@8<VI5==OE; 1 – V=B53@0FVO 
?@8@>4=>3> 5;5<5=BC 2 V=B5@’є@V; 2 – 7>=0 4;O 2V4?>G8=:C 7 28:>@8AB0==O< 

?@8@>4=8E >1’є:BV2 B0 D>@<  
$8AC=>: 1 – �8:>@8AB0==O 1V>DV;ь=>3> 48709=C 2 V=B5@’є@V 

 

�V>DV;ь=89 48709= C <VAь:><C A5@54>28IV A?@8Oє =5 ;8H5 ?>:@0I5==N 
O:>ABV 68BBO 4;O ;N459, 0;5 9 28@VH5==N 5:>;>3VG=8E ?@>1;5<. �5;5=V 40E8 
B0 D0A048 - 7<5=H5==O 5D5:BC <B5?;>2>3> >AB@>20=, ?>:@0I5==O O:>ABV ?>2V-
B@O B0 A?@8O==O 715@565==N 1V>@V7=><0=VBBO. �5;5=V 40E8 B0 D0A048 - ?@8@>-
4=V DV;ьB@8, >48= :204@0B=89 <5B@ 75;5=>3> D0A04C ?>3;8=0є 4> 2 :3 2C3;5-
:8A;>3> 307C =0 @V: V 70B@8<Cє ?8;. �1V;ьH5==O ?;>IV B25@48E ?>25@E>=ь - 
0AD0;ьBC, 15B>=C B0 A:;0 ?@872>4OBь 4> ?5@53@V20==O <VAь:8E B5@8B>@V9 - 

1V>DV;ь=V 5;5<5=B8 >E>;>46CNBь ?>2VB@O G5@57 28?0@>2C20==O 2>;>38 (B@0=-
A?V@0FVN) - AB2>@NNG8 ?@8@>4=89 :>=48FV>=5@ [3, 4]. 

 

   
0 1 2 
0 – 25@B8:0;ь=5 >75;5=5==O; 1, 2 - 75;5=V  10;:>=8  

$8AC=>: 2 – �8:>@8AB0==O >75;5=5==O C <VAь:><C A5@54>28IV 
 

"B65, 1V>DV;ь=89 48709= - 5D5:B82=89 V=AB@C<5=B D>@<C20==O AB0;>3>, 
5:>;>3VG=>3> B0 ;N48=>>@Vє=B>20=>3> <VAь:>3> A5@54>28I0. �?@>20465==O 
1V>DV;ь=>3> 48709=C є 206;828< :@>:>< 4> 30@<>=V70FVW 270є<>4VW <V6 ;N48-
=>N B0 ?@8@>4>N 2 C<>20E ACG0A=>3> <VAB0. �>3> 28:>@8AB0==O 4>72>;Oє 
AB2>@N20B8 :><D>@B=V, 74>@>2V B0 ABV9:V <VAь:V ?@>AB>@8. 

 

%#�%"� ���"$�%&�!"� ��&�$�&'$� 

1. *838G:> %. #. �:>;>3VO 2 0@EVB5:BC@V V <VAB>1C4C20==V : =02G. ?>AV1-
=8:. )0@:V2 : )!' � V<. ".  . �5:5B>20, 2012. 159 A. 
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2. �>;VCA �. �. �V>DV;ь=89 48709= O: A:;04>20 C?@02;V==O 2V7C0;ь=8<8 
O:>ABO<8 0@EVB5:BC@8 C 75;5=8E AB0=40@B0E. �><C=0;ь=5 3>A?>40@AB2> <VAB. 
%5@VO: &5E=VG=V =0C:8 B0 0@EVB5:BC@0. 2024. &. 6, № 187. %. 111–117. 

3. Skorokhodova A. �V>DV;ь=89 48709= O: V=AB@C<5=B 48709=5@Aь:8E @V-
H5=ь.  0B5@V0;8 :>=D5@5=FVW <MODERN TRENDS OF SCIENTIFIC 
DEVELOPMENT= Proceedings of the II International Scientific and Practical 
Conference Vancouver, Canada, January 18 – 21, 2022. %. 22-27.  

4. %>;>=5=:> �. �., �0B0<0=N: ". �. �;0A8DV:0FVO 284V2 25@B8:0;ь=>3> 
>75;5=5==O 2 ;0=4H0DB=><C 1C4V2=8FB2V. %V;ьAь:5 3>A?>40@AB2> B0 ;VAV2=8-
FB2>. 2017. № 5. %. 126–136. 

 

 

'�� 72.012:004.891 
�0E0@>20 %.".¹, $C45=:> �.%.² 
¹ :0=4. DV;. =0C:, 4>F. !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 
² ABC4. 3@. ���-813 !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 

�0E0@>20 %."., $C45=:> �.%. 
�����!-#$"�$� '��!!/ &� %�%&� !� #$"Є�&'��!!/ � 

�$)�&��&'$� 

%CG0A=0 0@EVB5:BC@=0 ?@0:B8:0 ACBBє2> 7<V=NєBьAO 2V4 AB2>@5==O V7>-
;ь>20=8E >1'є:BV2 4> <>45;N20==O A:;04=8E ?@>AB>@>28E A8AB5<. � C<>20E 
V=B5=A82=>W C@10=V70FVW, CIV;ь=5==O <VAь:>3> ?@>AB>@C B0 =5AB01V;ь=>ABV 
A>FV0;ь=8E ?>B@51 B@048FV9=V <5B>48 ;V=V9=>3> D>@<>CB2>@5==O 28O2;ONBь-
AO =55D5:B82=8<8. !0 7<V=C ?@8E>48Bь A8AB5<=5 ?@>є:BC20==O. *O <5B>48:0 
@>73;O40є 0@EVB5:BC@=89 >1'є:B O: 682C 5:>A8AB5<C, 45 DC=:FVO, :>=AB@C:FVO, 
5AB5B8:0 B0 5:>;>3VO 270є<>4VNBь <V6 A>1>N. $>1>B0 0@EVB5:B>@0 =0 ACG0A=>-
<C 5B0?V ?>;O30є C AB2>@5==V DV78G=>W >1>;>=:8 B0 @>7@>1:8 3;818==>W ;>3V:8 
DC=:FV>=C20==O ?@>AB>@C. *5 ?>B@51Cє 2?@>20465==O <5B>4V2 48709=-

?@>3@0<C20==O, O:5 >1'є4=Cє ?@>F5A8 :>=F5?BC0;ь=>3> ?@>є:BC20==O B0 ?@>-
3@0<=>-FV;ь>2>W >@30=V70FVW A5@54>28I0 [1]. 

�8709=-?@>3@0<C20==O @>74V;Oє 0@EVB5:BC@=89 ?@>F5A =0 0=0;V7 B0 B2>-
@GVABV: ?@>3@0<C20==O 28O2;Oє ?@>1;5<C, 0 ?@>є:BC20==O WW 28@VHCє. #@>D5-
AV9=5 ?@>є:BC20==O 74V9A=NєBьAO G5@57 ?'OB8:@>:>289 0;3>@8B<: 2AB0=>2;5=-
=O FV;59, 71V@ D0:B8G=8E 40=8E (2V4 <VAB>1C4V2=8E >1<565=ь 4> A>FV0;ь=>W 
45<>3@0DVW), D>@<C20==O ?@>3@0<=8E :>=F5?FV9, 287=0G5==O @50;ь=8E ?>B@51 
?;>I V 1N465BC, B0 DV=0;ь=5 D>@<C;N20==O 0@EVB5:BC@=>W ?@>1;5<8. �>65= 
>1'є:B ?@8 Fь><C 4>A;V46CєBьAO G5@57: DC=:FVW (<0@H@CB870FVO B0 4VO;ь=VABь), 
D>@<8 (DV78G=89 B0 ?A8E>;>3VG=89 :>=B5:AB 4V;O=:8), 5:>=><V:8 (68BBє289 
F8:;) B0 G0AC (040?B82=VABь ?@>AB>@C). $57C;ьB0B>< Fь>3> 3;81>:>3> 0=0;V7C є 
AB2>@5==O <0B@8Fь AC<V6=>ABV B0 DC=:FV>=0;ь=8E 4V03@0<, I> <0B5<0B8G=> 
>1ґ@C=B>2CNBь B>?>;>3VN ?@>AB>@C. ' B0:><C ?V4E>4V >AB0B>G=0 >1'є<=>-
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?@>AB>@>20 :><?>78FVO >1’є:B0 є AC2>@8< ;>3VG=8< =0A;V4:>< 28@VH5==O 
GVB:> AD>@<C;ь>20=>W ?@>1;5<8 [2]. 

' ?@0:B8FV A8AB5<=5 ?@>є:BC20==O 28<030є 2V4 0@EVB5:B>@0 <8A;5==O 
:0B53>@VO<8 ?>2=>3> 68BBє2>3> F8:;C >1'є:B0. �C4V2;O G8 <VAь:89 3@><04Aь-
:89 ?@>ABV@ @>73;O40єBьAO O: 2V4:@8B0 6820 A8AB5<0, I> 157?5@5@2=> >1<V-
=NєBьAO 5=5@3VєN, V=D>@<0FVєN B0 ;N4Aь:8<8 @5AC@A0<8 7 =02:>;8H=V< A5-
@54>28I5<. &0:89 ?>3;O4 ?5@5410G0є 28:>@8AB0==O <5B>4V2 0;3>@8B<VG=>3>, 
?0@0<5B@8G=>3> B0 35=5@0B82=>3> 48709=C, 45 0@EVB5:B>@-0=0;VB8: 7040є 3@0-
=8G=V C<>28 (A8AB5<C >1<565=ь B0 22V4=8E 40=8E), 0 ?@>3@0<=89 :><?;5:A 
?@>?>=Cє 20@V0B82=V, <0B5<0B8G=> >?B8<V7>20=V 20@V0=B8 B>?>;>3VW ?@>AB>@C. 
%8AB5<=89 ?V4EV4 :@8B8G=> <V=V<V7Cє @878:8 :>;V7V9 B0 ?><8;>: =0 5B0?V 
@50;V70FVW ?@>є:BC. �=65=5@=V <5@56V, :>=AB@C:B82=89 :0@:0A, 5=5@3>5D5:B8-
2=V D0A048 B0 0@EVB5:BC@=0 >1>;>=:0 @>7@>1;ONBьAO ?0@0;5;ь=> C є48=><C 
V=D>@<0FV9=><C A5@54>28IV 70 4>?><>3>N BIM-B5E=>;>3V9. �024O:8 Fь><C 
ACG0A=0 0@EVB5:BC@0 =01C20є 2;0AB82>AB59 2V4:@8B>W 0@EVB5:BC@8 ?@>3@0<=>3> 
70157?5G5==O, WW <>6=0 ;53:> <>45@=V7C20B8, ?5@5?@>DV;N20B8 ?V4 =>2V A>FV0-
;ь=V ?>B@518 G8 <0AHB01C20B8 157 @C9=C20==O 107>2>W AB@C:BC@=>W FV;VA=>ABV. 

"B65, V=B53@0FVO <5B>4V2 48709=-?@>3@0<C20==O B0 A8AB5<=>3> ?@>є:BC-
20==O D>@<Cє =>2C ?0@0483<C 0@EVB5:BC@=>W 4VO;ь=>ABV 2 ':@0W=V B0 A2VBV. 
%8=B57 0=0;VB8G=>3> ?@>3=>7C20==O, AF5=0@=>3> <>45;N20==O B0 ?0@0<5B@8-
G=8E V=AB@C<5=BV2 4>72>;Oє AB2>@N20B8 0@EVB5:BC@=5 A5@54>28I5, O:5 2V4?>-
2V40є =0928I8< :@8B5@VO< AB0;>3> @>728B:C, 5=5@3>5D5:B82=>ABV, 5:>=><VG-
=>W @5=B015;ь=>ABV B0 A>FV0;ь=>W V=:;N7VW. �?@>20465==O B0:8E :><?;5:A=8E 
=0C:><VAB:8E <5B>4>;>3V9 C ?@0:B8:C є :@8B8G=> =5>1EV4=8< :@>:>< 4;O 
70157?5G5==O 28A>:>W O:>ABV ACG0A=>3> 68B;>2>3> B0 3@><04Aь:>3> ?@>AB>@C, 
740B=>3> @503C20B8 =0 28:;8:8 G0AC B0 ?@>3=>7>20=> ?>:@0IC20B8 O:VABь 
68BBO ACA?V;ьAB20. 

 

 

%#�%"� ���"$�%&�!�) ���$�� 

1. %ь><:0 %. �. "A=>28 48709=C 0@EVB5:BC@=>3> A5@54>28I0 : ?V4@CG=8:. 
�8W2 : �8402=8FB2> �V@0-�, 2019. 480 A. 

2. Peña, W. M., & Parshall, S. A. (2012). Problem Seeking: An Architectural 
Programming Primer (5th ed.). John Wiley & Sons. 249 p. 

3. �%&' ISO 19650-1:2020 "@30=V70FVO B0 >F8D@C20==O V=D>@<0FVW I>4> 
1C4V25;ь B0 A?>@C4 2:;NG=> 7 1C4V25;ь=8< V=D>@<0FV9=8< <>45;N20==O< 
(�� ). '?@02;V==O V=D>@<0FVєN 7 28:>@8AB0==O< 1C4V25;ь=>3> V=D>@<0FV9-
=>3> <>45;N20==O. +0AB8=0 1. �>=F5?FVW B0 ?@8=F8?8 (ISO 19650-1:2018, 

IDT) 
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'�� 711.4:72.061 

�0E0@>20 %.".¹, $C45=:> �.%.² 
¹ :0=4. DV;. =0C:, 4>F5=B. !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 
² ABC4. 3@. ���-813 !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 

�0E0@>20 %."., $C45=:> �.%. 
!�����*�/ &�  "���Ь!�%&Ь ' �$��"��) ' "��): 

���$���!!/ �!��.���!"%&�  �%Ь�"�" %�$��"��-� #�� 
+�% �����'&�� &� #"��&$/!�) &$��"� 

%B0=40@B=0 ?0@0483<0 V=:;N782=>3> ?@>є:BC20==O <VAь:>3> A5@54>28I0 
A?8@0єBьAO =0 AB01V;ь=5 V=65=5@=5 70157?5G5==O: @>1>BC ;VDBV2, ?V49><=8:V2, 
5A:0;0B>@V2, 2C;8G=>3> >A2VB;5==O B0 5;5:B@>==8E A8AB5< >@Vє=BC20==O. � 
C<>20E 2>є==>3> AB0=C, B@820;8E 1;5:0CBV2 B0 @0?B>28E ?>2VB@O=8E B@82>3 FO 
V=D@0AB@C:BC@0 <8BBє2> 7C?8=OєBьAO.  VAь:89 ?@>ABV@, O:89 70 728G09=8E 
C<>2 є <>65 1CB8 15710@'є@=8<, ?V4 G0A :@878 ?5@5B2>@NєBьAO =0 7>=C ?V428-
I5=>W =5157?5:8, >A>1;82> 4;O ;N459 7 ?>@CH5==O<8 7>@C, A;CEC, >?>@=>-

@CE>2>3> 0?0@0BC, >AV1 ;VB=ь>3> 2V:C B0 V=H8E. �8=8:0є ?>B@510 ?5@5E>4C 2V4 
:>=F5?FVW «70;56=>W V=:;N7VW» 4> «02B>=><=>W ABV9:>W V=:;N782=>ABV», I> 
?>B@51Cє 2?@>20465==O 45F5=B@0;V7>20=8E B0 5=5@3>=570;56=8E A8AB5< =02V-
30FVW. 

� C<>20E 1;5:0CBV2 157?5:C ?5@5AC20==O 30@0=BCє 02B>=><=0 2V7C0;ь=0 
=02V30FVO. � >3;O4C =0 ?>H:>465=C V=D@0AB@C:BC@C ':@0W=8, 4>FV;ь=8< є 
3V1@84=89 ?V4EV4: ?>є4=0==O ?0A82=8E ;N<V=5AF5=B=8E <0B5@V0;V2 (4;O ?@>-
BO6=8E <0@H@CBV2) B0 0:B82=8E LED-<0@:5@V2 =0 A>=OG=8E 10B0@5OE (28:;N-
G=> 4;O ;>:0;ь=8E :@8B8G=8E 2C7;V2). LED-<0@:5@8 70157?5GCNBь 28IC OA:-
@02VABь, 0;5 WE=O <0A>20 V=B53@0FVO 2 =0H8E :;V<0B8G=8E C<>20E <>65 1CB8 
=55D5:B82=>N: 21C4>20=V 0:C<C;OB>@8 AB@V<:> 453@04CNBь 2V4 <>@>7V2, 0 
A>=OG=V ?0=5;V AB@0640NBь 2V4 1@0:C V=A>;OFVW 278<:C B0 ?>H:>465=ь A=V3>>-
G8A=>N B5E=V:>N. #0A82=V ;N<V=5AF5=B=V <0B5@V0;8 є 7=0G=> ABV9:VH8<8 B0 
45H52H8<8, ?@>B5 WE=O 4Vє740B=VABь 28<030є AC2>@>3> <VAь:>3> >1A;C3>2C-
20==O ( @53C;O@=>3> >G8I5==O B@>BC0@V2 2V4 1@C4C B0 A=V3C 4;O ?>2=>FV==>3> 
=0:>?8G5==O A2VB;0). 

�03@>7C 4;O <0;><>1V;ь=8E 3@C? =0A5;5==O B0:>6 AB0=>2;OBь =5@53C-
;ь>20=V ?5@5E@5ABO ?V4 G0A 7=5AB@C<;5=ь.  5B>4>< 28@VH5==O ?@>1;5<8 є 
5=5@3>=570;56=0 V=D@0AB@C:BC@0 2C7;V2, I> ?5@5410G0є >1;04=0==O :;NG>-
28E ?VH>EV4=8E ?5@5E>4V2 465@5;0<8 157?5@51V9=>3> 682;5==O B0 A>=OG=8<8 
?0=5;O<8 28:;NG=> 4;O ?V4B@8<:8 0:CAB8G=8E <>4C;V2 V LED-<0@:5@V2 =0 
1@C:V2FV. �V;ьH @048:0;ь=8<, 0;5 5D5:B82=8< @VH5==O< 28ABC?0є AB2>@5==O 
?V4=5A5=8E ?5@5E>4V2: DV78G=0 7<V=0 ?@>DV;N 2C;8FV 4> @V2=O B@>BC0@C CAC-
20є ?>B@51C C ?0=4CA0E V 2>4=>G0A 4Vє O: 70AV1 70A?>:>є==O @CEC, I> є =5>1-
EV4=8< 70 C<>28 =5@>1>G8E A2VB;>D>@V2. 
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"A:V;ь:8 2V4:;NG5==O 5;5:B@>5=5@3VW C=5<>6;82;Nє 28:>@8AB0==O ;VD-
BV2 =0 AB0=FVOE <5B@> B0 C 3;81>:8E ?V420;0E, V=:;N782=0 520:C0FVO 28<030є 
@>73>@B0==O <5@56V =075<=8E <>4C;ь=8E C:@8BBV2. �E 45F5=B@0;V70FVO C @04V-
CAV ?VH>EV4=>W 4>ABC?=>ABV 7 >1>2'O7:>28< =C;ь>28< ?5@5?04>< 28A>B 30@0=-
BCє 15710@'є@=89 4>ABC? 4;O  �!. #0@0;5;ь=> <VAь:89 ?@>ABV@ <0є 1CB8 
>A=0I5=89 <C;ьB8A5=A>@=8<8 A8AB5<0<8 >?>2VI5==O: 02B>=><=8<8 2V7C0;ь-
=8<8 AB@>1>A:>?0<8, O:V 4C1;NNBь 72C: A8@5=8 4;O ;N459 7 ?>@CH5==O<8 
A;CEC, B0 ;>:0;ь=8<8 >D;09=-<0OG:0<8 =0 107V B5E=>;>3VW Bluetooth. �024O:8 
?@8=F8?C <V:@>;>:0FVW FO A8AB5<0 @578AB5=B=0 4> @>1>B8 70A>1V2 $�� (=0 
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:><?0:B=>W V=B5@<5B0;V4=>W D078 Al3Zr, :>B@0 2V4V3@0є @>;ь 7<VF=N20;ь=>W B0 
70157?5GCє AB01V;ь=VABь AB@C:BC@8, 28A>:V ?>:07=8:8 @V2=O <5E0=VG=8E V 5:A-
?;C0B0FV9=8E 2;0AB82>AB59 7 ?V428I5==O< B5<?5@0BC@8. 

5. � <5B>N 30@0=B>20=>3> >B@8<0==O 28A>:>O:VA=8E A?;02V2 A8AB5<8 
Al – Zr 1C;> @>7@>1;5=> @0DV=C20;ь=>-<>48DV:C20;ь=89 :><?;5:A, 70AB>AC-
20==O O:>3> 70157?5GC20;> @0DV=C20==O A?;02C 2V4 H:V4;828E 4><VH>:, <>-
48DV:C20==O 2AVE AB@C:BC@=8E A:;04>28E V CB2>@5==O ?52=>W :V;ь:>ABV V=B5@-
<5B0;V4=>W D078 Al3Zr. 

6. �AB0=>2;5=>, I> 4;O 70157?5G5==O  =5>1EV4=8E 28<>3 4> A?;02V2 4;O 
28@>1=8FB20 4@>BV2, @0FV>=0;ь=> 70AB>A>2C20B8 @0DV=C20;ь=>-

<>48DV:C20;ь=89 :><?;5:A C :V;ь:>ABV 0,06&0,08 <0A.%. 
7. �0AB>AC20==O @>7@>1;5=>3> @0DV=C20;ь=>-<>48DV:C20;ь=>3> :><?;5-

:AC ?@8 28@>1=8FB2V 0;N<V=Vє28E A?;02V2, I> ?@87=0G5=V 4;O 283>B>2;5==O 
4@>BV2, 70 @0EC=>: ?V428I5==O :><?;5:AC WE=VE <5E0=VG=8E B0 5:A?;C0B0FV9-
=8E 2;0AB82>AB59, 4>72>;8Bь 4>?CA:0B8 1V;ьHV 70 4>268=>N ?@>;ь>B8 <V6 
>?>@0<8 2 ��#, 7<5=H8B8 WE=N :V;ь:VABь B0 ?;>IC 75<5;ь=8E 4V;O=>: ?V4 
=8E, 0 B0:>6 70157?5G8Bь ?>;53H5==O <>=B06C V 745H52;5==O 1C4V2=8FB20 
=>28E ��# 2 FV;><C. 
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'�� 621.785 
�:V<>2 �.�.1,  VBOє2 ".�.2, !V:VBN: �.�.3 

1 :0=4. B5E=. =0C:, 4>F. !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 
2 4-@ B5E=. =0C:, ?@>D. !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 
3 ABC4. 3@. ���-212 !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 

�:і<>2 І.�.,  іBOє2 ".�., !і:іBN: І.�. 
"#&� ���*�/ &�$ �+!"�" "�$"���!!/ %&��� 30MNB5 

%CG0A=V <5B0;C@3V9=V ?V4?@8є<AB20 ':@0W=8 B0 A2VBC ?@0FNNBь 2 C<>20E 
28A>:>W :>=:C@5=FVW, ?>ABV9=>W 7<V=8 @8=:>28E ?>B@51 B0 28<>3 4> O:>ABV 
?@>4C:FVW. ' 2022 @>FV #�& «�0?>@V6AB0;ь» @>7?>G0;> >A2>є==O 28@>1=8FB20 
=>2>W 4;O ?V4?@8є<AB20 :>=AB@C:FV9=>W =87ь:>;53>20=>W 1>@>2<VA=>W AB0;V 
<0@:8 30MnB5, O:0 28:>@8AB>2CєBьAO 4;O 45B0;59 2V4?>2V40;ь=>3> ?@87=0-
G5==O, I> ?@0FNNBь 2 C<>20E V=B5=A82=8E <5E0=VG=8E V C40@=8E =020=B0-
65=ь [1]. �8A>:0 7=>A>ABV9:VABь, <VF=VABь, B25@4VABь B0 B5E=>;>3VG=VABь ?VA;O 
B5@<VG=>W >1@>1:8 287=0G0NBь 40=C <0@:C >4=VєN 7 ?5@A?5:B82=8E 4;O 28:>-
@8AB0==O C 206:><C >1;04=0==V B0 V=AB@C<5=B0;ь=><C 28@>1=8FB2V. #@>B5, 
:><?;5:A >?B8<0;ь=8E <5E0=VG=8E 2;0AB82>AB59 2 40=V9 AB0;V <>6;8289 
;8H5 ?VA;O ?52=>3> B5@<VG=>3> >1@>1;5==O. &><C 0:BC0;ь=8< є 4>A;V465==O 
2?;82C @V7=8E @568<V2 30@BC20==O B0 2V4?CA:C =0 AB@C:BC@C B0 5:A?;C0B0FV9-
=V E0@0:B5@8AB8:8 AB0;V 30MnB5. ' 40=V9 @>1>BV ?@>2545=> ?V41V@ >?B8<0;ь-
=8E 5:A?5@8<5=B0;ь=8E @568<V2 B5@<VG=>W >1@>1:8 AB0;V 30MnB5. "A>1;82C 
C203C ?@84V;5=> 287=0G5==N B0:8E ?0@0<5B@V2 >1@>1:8, O:V 4>72>;ONBь 4>AO-
3B8 ?>:@0I5=8E <5E0=VG=8E 2;0AB82>AB59 3>B>2>W ?@>4C:FVW, I> ?V428ICє WW 
:>=:C@5=B>A?@><>6=VABь B0 @>7H8@Nє <>6;82>ABV ?@><8A;>2>3> 70AB>AC-
20==O. 

' ?@>F5AV 4>A;V465==O 1C;> 2AB0=>2;5=>, I> <5E0=VG=V 2;0AB82>ABV AB0-
;V <0@:8 30MnB5 ACBBє2> 70;560Bь 2V4 ?0@0<5B@V2 B5@<VG=>W >1@>1:8. �8EV4-
=89 AB0= 30@OG5:0B0=>3> ?@>:0BC E0@0:B5@87C202AO =5 28A>:8<8 ?>:07=8:0<8 
<VF=>ABV B0 B25@4>ABV ?@8 2V4=>A=> 28A>:V9 ?;0AB8G=>ABV, I> є B8?>28< 4;O 
D5@8B>-?5@;VB=>W AB@C:BC@8 (B01;. 1). #@>2545==O ;8H5 30@BC20==O 2V4 
850&880°C ?@8725;> 4> @V7:>3> ?V428I5==O B25@4>ABV B0 <VF=>ABV <0B5@V0;C, 
I> 7C<>2;5=> D>@<C20==O< <0@B5=A8B=>W AB@C:BC@8. #@8 Fь><C A?>AB5@V30-
;>AO 7=865==O ?;0AB8G=>ABV B0 C40@=>W 2’O7:>ABV, I> є E0@0:B5@=>N >A>1;8-
2VABN 7030@B>20=8E AB0;59 (482. B01;. 1). �V 71V;ьH5==O< B5<?5@0BC@8 30@BC-
20==O  2V47=0G0;>AO 7@>AB0==O @V2=O 2=CB@VH=VE =0?@C65=ь, I> <>65 =530B8-
2=> 2?;820B8 =0 5:A?;C0B0FV9=C =04V9=VABь 28@>1V2 157 ?>40;ьH>3> 2V4?CA:C 
[2]. #VA;O ?@>2545==O =87ь:>3> 2V4?CA:C <5E0=VG=V 2;0AB82>ABV AB0;V 707=020-
;8 ACBBє28E 7<V= (482. B01;. 1). #@8 Fь><C, 7V 7@>AB0==O< B5<?5@0BC@8 2V4?C-
A:C 4> 500°% A?>AB5@V30;>AO 7=865==O B25@4>ABV B0 <56V <VF=>ABV, I> AC?@>-
2>46C20;>AO ?V428I5==O< ?;0AB8G=>ABV B0 C40@=>W 2’O7:>ABV <0B5@V0;C. *5 
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?>OA=NєBьAO ?@>F5A0<8 @>7?04C ?5@5A8G5=>3> <0@B5=A8BC, 7<5=H5==O< 2=C-
B@VH=VE =0?@C65=ь V D>@<C20==O< 1V;ьH AB01V;ь=>W AB@C:BC@8 [2]. 

 

&01;8FO 1 – )0@0:B5@ 7<V=8 <5E0=VG=8E 2;0AB82>AB59 AB0;V 30MnB5 ?VA;O 
B5@<VG=>W >1@>1:8 

$568< 
&25@4VABь, 
!� 

 VF=VABь 
2,  #0 

#;0AB8G=VABь 
, % 

'40@=0 
2’O7:VABь 

KCU, �6/A<2 

�8EV4=89 AB0= 157 
&" 

180 380 28 98 

�0@BC20==O 430 1410 3 12 

�0@BC20==O + 2V4-
?CA: 2V4 200℃ 

380 1050 8 26 

�0@BC20==O + 2V4-
?CA: 2V4 500℃ 

315 840 15 74 

 

#>@V2=O;ь=89 0=0;V7 @57C;ьB0BV2 ?>:0702, I> 4;O AB0;V 30MnB5 =09-
1V;ьH 4>FV;ь=8<8 є @568<8 B5@<VG=>W >1@>1:8, O:V 70157?5GCNBь :><?@><VA 
<V6 28A>:>N <VF=VABN B0 4>AB0B=ь>N C40@=>N 2’O7:VABN – 30@BC20==O 
(850&880°C) C 2>4C V7 ?>40;ьH8< 28A>:8< 2V4?CA:>< (500°%). &0:V @568<8 
4>72>;ONBь >B@8<0B8 >?B8<0;ь=89 :><?;5:A <5E0=VG=8E 2;0AB82>AB59, =5-
>1EV4=89 4;O 5:A?;C0B0FVW 28@>1V2 2 C<>20E V=B5=A82=8E <5E0=VG=8E B0 C40@-
=8E =020=B065=ь. 

#>@V2=O;ь=89 0=0;V7 <V:@>AB@C:BC@ ?>:0702, I> >?B8<0;ь=5 ?>є4=0==O 
AB@C:BC@=8E A:;04>28E 4>AO30єBьAO 70 2:070=8<8 @568<0<8 B5@<VG=>W >1@>1-
:8. %0<5 2>=8 70157?5GCNBь D>@<C20==O 4@V1=>48A?5@A=>3> 2V4?CI5=>3> 
<0@B5=A8BC 7 @V2=><V@=8< @>7?>4V;>< D07, B0:0 AB@C:BC@0 70157?5GCє A?@8OB-
;8289 10;0=A <V6 28A>:>N <VF=VABN B0 740B=VABN <0B5@V0;C ?>3;8=0B8 5=5@-
3VN C40@C.  

"B65, @57C;ьB0B8 4>A;V465=ь ?>:070;8, I> =091V;ьH 4>FV;ь=8<8 4;O 
?@0:B8G=>3> 70AB>AC20==O є @568<8 B5@<VG=>W >1@>1:8 AB0;V 30MnB5, O:V 
2:;NG0NBь 30@BC20==O 7 ?>40;ьH8< 28A>:>B5<?5@0BC@=8< (500°%) 2V4?CA-
:><. 

 

 

%#�%"� ���"$�%&�!"� ��&�$�&'$� 

1. �O;V: ". ., +5@=5=:> �.%., #8A0@5=:> �. .,  >A:0;5=:> ..!..  5-
B0;>7=02AB2>: ?V4@CG=8:. �.: ��* «#>;VB5E=V:0», 2001. 375 A. 

2. �C7V=, ".�., /FN: $.�.  5B0;>7=02AB2> B0 B5@<VG=0 >1@>1:0 <5B0;V2: 
?V4@CG=8:. �ь2V2: 284-2> <�DVH0=, 2002. 304 A. 
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'�� 669.714 

#5B@0H>2 ".%.1, #5B@0H>20 ".�.2 

1 AB0@H. 28:;. !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 
2 ABC4. 3@. ���7-212 !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 

#5B@0H>2 ".%., #5B@0H>20 ".�. 
�"%�����!!/ )� �+!"�" %����' ��. �!�Є�"�" %#���' 

3004 #�%�/ $�*����!�' 

%CG0A=89 @>728B>: <0H8=>1C4C20==O 28<030є 2?@>20465==O 5D5:B82-
=8E B5E=>;>3V9 @5AC@A>715@565==O, I> A?@8OB8<5 7<5=H5==N A>1V20@B>ABV 
28@>1=8FB20 B0 5:>;>3VG=>3> =020=B065==O =0 4>2:V;;O. "4=8< V7 ?5@A?5:B8-
2=8E =0?@O<V2 C FV9 AD5@V є AB2>@5==O B5E=>;>3V9 ?5@5@>1:8 AB@C6:8, <5B0-
;>1@CEBC V 2V4E>4V2 4;O WE ?>2B>@=>3> 28:>@8AB0==O C 28@>1=8FB2V. $0FV>=0-
;ь=5 28:>@8AB0==O B0:8E @5AC@AV2 B0 WE ?@><8A;>25 2?@>20465==O є :;NG>-
28<8 70240==O<8, I> AB>OBь ?5@54 ACG0A=8<8 ?V4?@8є<AB20<8. 

#5@5@>1:0 01> @5F8:;V=3 0;N<V=Vє28E є<=>AB59 (?>AC4, 10=:8 2V4 =0?>-
W2, B>I>) 22060єBьAO >4=8< V7 =09:@0I8E ?@8:;04V2 1572V4E>4=>3> 28@>1=8F-
B20. %B0B8AB8:0 A2V4G8Bь, I> =0 =0HV9 ?;0=5BV @50;V7CєBьAO ?>=04 350 <V;ьO-
@4V2 0;N<V=Vє28E є<=>AB59 =0 @V:. #VA;O ?5@5@>1:8 A:;04 0;N<V=Vє28E A?;0-
2V2 =0A8GCєBьAO EV<VG=8<8 :><?>=5=B0<8: Si, Mg, Mn, Fe, Ti, Cr, B0 V=H8<8. 

%;V4 707=0G8B8, I> 0;N<V=Vє289 A?;02 є<=>ABV 2V4@V7=OєBьAO 70;56=> 2V4 
9>3> 5;5<5=B0. !0?@8:;04, C :>@?CAV 0;N<V=Vє2>W 10=:8 28:>@8AB>2CєBьAO 
A?;02 3004. �;O 283>B>2;5==O :@8H:8 70AB>A>2CєBьAO A?;02 5182, C O:><C 
71V;ьH5=> 2<VAB <03=VN V <0@30=FN. �;NG 4;O 2V4:@820==O 10=:8 283>B>2;O-
єBьAO 7V A?;02C 5042  [1]. � B01;. 1 =02545=89 EV<VG=89 A:;04 40=8E A?;02V2  70 
EN 573-3:2009-08. 

 

&01;8FO 1 – )V<VG=89 A:;04 0;N<V=Vє28E A?;02V2 

 

�@0E>2CNG8, I> :>@?CA 0;N<V=Vє28E 10=>: <0є 1V;ьHC <0AC (90 - 95 %) 

2V4 V=H8E 45B0;59, B> ?VA;O ?5@5@>1:8 2V4E>4V2 V7 0;N<V=Vє28E 10=>: <>6;82> 
>B@8<0B8 A?;02 =01;865=89 70 EV<VG=8< A:;04><  4> A?;02C <0@:8 3004.  

 5B>N 40=>W @>1>B8 1C;> 4>A;V465==O EV<VG=>3> A:;04C 45D>@<>20=>3> 
0;N<V=Vє2>3> A?;02C 3004 ?VA;O @5F8:;V=3C. �;O Fь>3> 2V4E>48 ?V44020;8 
A5?0@0FVW 4;O 2840;5==O AB>@>==VE 2:;NG5=ь, >G8IC20;8 2V4 >@30=VG=8E 4>-

 0@:0 
A?;02C 

�<VAB 5;5<5=BV2, % 70 <0A>N 

Al Mn Mg Fe Si Cu Zn 

3004 95,8-97,7 1,0-1,5 0,8-1,5 f 0,7 f 0,3-0,6 f 0,25 f 0,25 
5182 93,8-94,5 0,2-0,5 4,0-5,0 f 0,4 f 0,2 f 0,15 f 0,25 
5042 94,8-95,7 0,2-0,5 3,0-4,0 f 0,7 f 0,35 f 0,25 f 0,25 
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<VH>: V ?@5AC20;8 ?@8 ?8B><><C B8A:C 4> 100  #0 7 >B@8<0==O< 1@8:5BC 
7040=>W D>@<8. #>BV< 1@8:5B8 ?5@5?;02;O;8 70 2V4><>N B5E=>;>3VєN [2]. 

� >B@8<0=>3> 28;82:0 7 =86=ь>W G0AB8=8 28@V70;8 7@07:8 @>7<V@>< 10 
<< =0 10 << 4;O 0=0;V7C EV<VG=>3> A:;04C. )V<VG=89 A:;04 >B@8<0;8 70 4>?>-
<>3>N ?>@B0B82=>3> 0=0;V70B>@0 <5B0;V2 OLYMPuS DELTA Classic. $57C;ь-
B0B8 ?@54AB02;5=V 2 B01;. 2. 

 

&01;8FO 2 – )V<VG=89 A:;04 A?;02C 3004 ?VA;O @5F8:;V=3C 

 

&0:8< G8=><, >B@8<0=V @57C;ьB0B8 ?>:07CNBь, I> ?@8 =0;56=><C A>@-
BC20==V V >G8I5==V 2V4 >@30=VG=8E 4><VH>: 2V4E>4V2 0;N<V=Vє28E є<=>AB59 
<>6=0 >B@8<C20B8 45D>@<>20=89 A?;02 3004 @5F8:;V=3>< 157 7=865==O O:>-
ABV V 70AB>A>2C20B8 4;O ?>40;ьH>3> 283>B>2;5==O @V7=8E 28@>1V2 V7 7=865=-
=O< 70B@0B 5;5:B@>5=5@3VW C ?>@V2=O==V 7 70AB>AC20==O< ?5@28==8E 0;N<V=Vє-
28E A?;02V2. 

 

 

%#�%"� ���"$�%&�!"� ��&�$�&'$� 

1. �8109;> %. ., �0==8: !.�. "1ґ@C=BC20==O B5E=>;>3VG=>W AE5<8 ?5@5-
@>1:8 2V4E>4V2 7 0;N<V=Vє28E 10=>:. &5>@5B8G=V B0 5:A?5@8<5=B0;ь=V 0A?5-
:B8 ACG0A=>W EV<VW B0 <0B5@V0;V2 &�%)-2019:  0B5@V0;8 ІІІ �A5C:@0W=Aь:>W 
=0C:>2>W :>=D5@5=FVW, 10 :2VB=O 2019 @., <. �=V?@>.  2019. %. 63-64.  URL: 

https://dspace.dsau.dp.ua/server/api/core/bitstreams/51276af9-7f4f-4a29-877a-

2db9c4328247/content 

2. �>;G>: �. #.,  VBOє2 ". �., �NB>20 ". �., �@C;V:>2Aь:0 ". "., �0-
=O@E0 &. �. #V428I5==O >?>@C @C9=C20==N 2B>@8==8E A8;C<V=V2.  5B0;>7-
=02AB2> B0 >1@>1:0 <5B0;V2. 2020. &. 26, № 3. %. 46-53. 

URL: http://jnas.nbuv.gov.ua/article/UJRN-0001479308 

 

 

�<VAB 5;5<5=BV2, % 70 <0A>N 

Al Mn Mg Fe Si Cu Zn 

95,7-96,6 0,8-0,9 1,2-1,8 0,4-0,5 0,4-0,6 0,18-0,2 0,28-0,35 

https://dspace.dsau.dp.ua/server/api/core/bitstreams/51276af9-7f4f-4a29-877a-2db9c4328247/content
https://dspace.dsau.dp.ua/server/api/core/bitstreams/51276af9-7f4f-4a29-877a-2db9c4328247/content
http://jnas.nbuv.gov.ua/article/UJRN-0001479308
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'�� 544.77 

#>27;> �. .1, %0<0@Aь:0 �.�.2 

1 AB0@H. 28:;. !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 
2 ABC4. 3@. ���-213 !' «�0?>@V7ь:0 ?>;VB5E=V:0» 

#>27;> �. ., %0<0@Aь:0 �.�. 
�"$"���!� %&����%&Ь %&�����) ��$"��� "�$"���!�) 

!�!"�"!��"��!". �"�". 

�>@>7VO 70240є =04728G09=> 25;8:>W H:>48 A2VB>2><C 3>A?>40@AB2C. *5 
28O2;OєBьAO, ?>-?5@H5, C 157?>A5@54=V9 2B@0BV A0<8E <5B0;V2 ?@8 :>@>7V9=>-
<C @C9=C20==V, O:0 I>@VG=> 4>AO30є 1;87ь:> 15% 2V4 :V;ь:>ABV CAь>3> 28?;0-
2;5=>3> <5B0;C B0 >FV=NєBьAO C 45:V;ь:0 <V;ьO@4V2 4>;0@V2. %?5FV0;VAB8 ?V4-
@0EC20;8, I> 2 @>728=5=8E :@0W=0E 718B:8 2V4 :>@>7VW A:;040NBь 3&4% 20;>-
2>3> =0FV>=0;ь=>3> 4>E>4C. #>-4@C35, :>@>7VO є ?@8G8=>N =5?@O<8E 718B:V2, 
7C<>2;5=8E =5>1EV4=VABN 4>AB@>:>2>3> @5<>=BC G8 =02VBь 70<V=8 7@C9=>20-
=>3> >1;04=0==O, 0 B0:>6 20@BVABN 2B@0G5=8E ?@>4C:BV2, =0?@8:;04, <0AB8;0, 
307C, 2>48 V7 A8AB5<8 7 ?@>:>@>4>20=8<8 B@C10<8 01> 0=B8D@87C G5@57 7V?A>-
20=89 @04V0B>@. !0=>V>=V7>20=0 2>40 =>289 ?@>4C:B, I> H8@>:> 28:>@8AB>-
2CєBьAO 2 @V7=8E :@0W=0E, O: @>7G8=, :>B@89 2840;Oє <0AB8;0 B0 >;VW 7 ?>25@-
E>=ь V A?@8Oє CB2>@5==N ?0A82C20;ь=>W ?;V2:8 =0 AB0;528E 28@>10E. !0=>V>-
=V7>20=C 2>4C (Nano Super Ion Water – NSIW) >B@8<CNBь 5;5:B@>;VB8G=8< 
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POLLUTION FROM TRANSPORT AS A NEGATIVE FACTOR OF 

IMPACT ON THE ENVIRONMENT AND THE HUMAN LIFE SAFETY 

Today, the following main types of transport can be distinguished: rail, road, 

air, water (sea and river). All these types of modern transport cause great harm to 

the biosphere, but the most dangerous for it is road transport, which in the process 

of its activities emits carbon monoxide (CO), carbon dioxide (CO2), nitrogen ox-

ides (NOx), sulfur dioxide (SO2), ozone, benzene, heavy metals, as well as fine 

particulate matter into the atmosphere every moment [1]. 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0203-03
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0846-07
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https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0846-07
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According to experts, the average contribution of individual types of 

transport to atmospheric pollution is as follows: road – 85 %; sea and river – 5.3 

%; air – 3.7 %; rail – 3.5 %; agricultural – 2.5 % [2]. 

Exhaust gases accumulate in the lower layers of the atmosphere, that is, 

harmful substances are in the human respiratory zone. Therefore, road transport 

worldwide is classified as the most dangerous source of air pollution near high-

ways [3]. 

Sulfur compounds and nitrogen oxides, released into the atmosphere by ex-

haust gases from automobile engines, take part in chemical transformations and as 

a result form various acids and salts. Such substances, as a result, return to the 

ground in the form of acid rain. Acid precipitation causes significant damage to 

aquatic ecosystems, leads to the destruction of fauna, increases the corrosion of 

metals and leads to the destruction of building structures. Moreover, nitrogen ox-

ides contribute to the browning of the air and, together with various aerosols, as a 

result cause the formation of mud smoke, impairing visibility [4]. 

Pollution of the earth's surface by transport and road emissions accumulates 

gradually, depending on the number of vehicles passing through the highway, road, 

highway and persists for a very long time even after the elimination of the roadbed 

(closing the road, highway, highway or complete elimination of the road and as-

phalt coating). For the future generation, which will most likely abandon cars in 

their current form, transport pollution of the soil will become the most painful and 

difficult consequence of the past. It is possible that even during the liquidation of 

roads built by previous generations, the soil contaminated with non-oxidizing met-

als and carcinogens will simply have to be removed from the surface. Various 

chemical elements, especially metals, accumulating in the soil, are absorbed by 

plants and through them through the food chain pass into the body of animals and 

humans. Some of them dissolve and are carried away by groundwater, then enter 

rivers, reservoirs and can enter the human body through drinking water [3]. 

To reduce the harmful effects of road transport, the authors of the work [2] 

proposed the following measures: 

– improving the design of cars in terms of toxicity (design of filters, special 

neutralizers); 

– increasing the level of technical maintenance (correct adjustment of the 

car's fuel system) and improving systems and methods for monitoring the technical 

condition of cars; 

– abandoning the use of leaded gasoline, switching gasoline cars to other 

types of fuel (gas, biofuel, etc.); 

– creating new, "clean" from an ecological point of view cars (electric car, 

hybrid car, solar electric car, car with an inertial engine, i.e. a flywheel is used as 

an energy storage device, not a battery). 
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That is, it is rational to introduce the latest systems for neutralizing harmful 

emissions, to introduce various additives and neutralizers into the fuel composition, 

which ensure its smokeless combustion, to develop and introduce new vehicles - 

electric vehicles. It is also important to improve the ecology of large cities by ful-

filling the requirements of environmental legislation, prohibiting the construction 

of parking lots in the city center, controlling the construction of gas stations within 

the city, building bypass roads, stopping the mass felling of trees and park plant-

ings, and stimulating environmentally friendly transport. 
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