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Аннотация: В статье сформулированы проблемы экологической безопасности городов. Рассмотрены 
существующие направления повышения экологической безопасности городов. Проведён анализ суще-
ствующих гибридных силовых установок, разработана гибридная силовая установка автобуса для по-
вышения экологической безопасности его конструкции. 
Ключевые слова: Экологическая безопасность, гибридная силовая установка, автобус. 
 

DEVELOPMENT OF A HYBRID BUS POWER SYSTEM DESIGN TO IMPROVE ENVIRONMENTAL 
SAFETY 

 
Kalmykov Boris Yuryevich, 
Enina Victoria Valeryevna, 

Adeninsky Egor Ilyich 
 

Abstract: This article formulates the problems of urban environmental safety. Existing avenues for improving 
urban environmental safety are discussed. An analysis of existing hybrid power systems is conducted, and a 
hybrid bus power system is developed to improve the environmental safety of its design. 
Keywords: Environmental safety, hybrid power system, bus. 

 
Проблема экологической безопасности городов заключается в основном в эксплуатации автомо-

бильного транспорта с двигателями внутреннего сгорания (ДВС), которые во-первых, вместе с отрабо-
тавшими газами выбрасывают в атмосферу вредные вещества, отравляющие людей, животных, рас-
тения и пр., во-вторых, внешний шум, образующийся при сгорании топлива, трения покрышек об опор-
ную поверхность дороги, нарушает спокойствие, расшатывает нервную систему жителей, прилегающих 
к дороге домов, в-третьих, для сгорания бензина требуется большое количество воздуха, в котором 
содержится кислород. 

Данную проблему нужно обязательно решать. На данный момент ее решение лежит на админи-
страциях муниципальных образований, которые при проведении конкурса среди предприятий-
перевозчиков, обеспечивающих перевозки пассажиров автобусным транспортом, могут внести требо-
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вания к автобусам, повышенного экологического класса. 
За повышение экологичности автомобильного транспорта отвечает свойство его конструкции – 

экологическая безопасность. 
По определению под «экологической безопасностью автомобиля» понимают свойство его кон-

струкции снижать вероятность нанесения вреда окружающей среде.  
Наиболее близким по определению является электрический городской транспорт: трамваи, 

троллейбусы, метрополитен, а также электробусы. 
Главным недостатком этого транспорта является наличие соответствующей инфраструктуры для 

его движения.  
Метрополитен: самая дорогая инфраструктура, подземное рельсовое транспортное средство, 

перевозящее максимальное количество пассажиров в час. 
Трамвай: наземное рельсовое транспортное средство, требующее выделение больших площа-

дей под его эксплуатацию. 
Троллейбус: транспортное средство, движущееся в зацеплении с контактной сетью или под ней. 

В отличие от рельсовых транспортных средств, которые не могут двигаться вперед при наличии пре-
пятствия на рельсах, троллейбус может осуществлять маневрирование в пределах установленного 
маршрута его движения.   

Наиболее свободным на маршруте является электробус. Однако для его подзарядки на останов-
ках требуется установка дополнительных зарядных станций. А в пассажирских автотранспортных 
предприятиях (ПАТП) требуется большое число таких зарядных станций. Наконец, в скором времени 
потребуются предприятия, которые будут заниматься утилизацией аккумуляторных батарей, с истек-
шим сроком эксплуатации. 

Учитывая вышесказанное, можно сделать вывод о том, что необходимо разработать гибридную 
конструкцию автобуса, позволяющую с одной стороны снизить содержание вредных выбросов в отра-
ботавших газах, а с другой стороны не применять дополнительных зарядных станций.  

Целью данной работы является разработка гибридной конструкции силовой установки автобуса 
для повышения экологической безопасности. 

Для того, чтобы подойти к достижению этой цели, необходимо решить следующие задачи: 

 провести анализ теоретических и экспериментальных исследований в области повышения 
экологической безопасности автомобилей; 

 разработать гибридное силовую установку автобуса для повышения экологической безопас-
ности его конструкции. 

Как показал анализ теоретических и экспериментальных исследований в области экологической 
безопасности автомобильного транспорта [1-7] они проводятся в следующих направлениях: 

 оценка влияния автомобильного транспорта на экологическое состояние урбанизированных 
территорий через индекс загрязнения; 

 повышение экологической безопасности транспорта по фактору загрязнения атмосферы в 
городских агломерациях; 

 мониторинг экологической безопасности и технического состояния объектов транспорта, 
транспортной инфраструктуры и промышленности. 

Основными способами снижения загрязнения атмосферы от выбросов автомобильного транс-
порта являются:  

 использование альтернативных видов топлива или переход на новые виды транспорта, та-
кие как электромобили;  

 использование каталитических нейтрализаторов отработавших газов;  

 оптимизация организации дорожного движения;  

 экономические меры. 
В качестве прототипа принята известная (рисунок 1) последовательно-параллельная схема ги-

бридной силовой установки (ГСУ).  
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Рис. 1. Прототип для разрабатываемой схемы ГСУ 

 
Согласно этой схеме крутящий момент от коленчатого вала ДВС передается на один из валов 

планетарной передачи, например, одиночного механического дифференциала, конструкция которого 
показана на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Схема конического симметричного дифференциала 

 
Крутящий момент поступает на шестерню 5 и передается через корпус 4 и ось сателлитов 7 на 

левую 1 и правую 8 оси, распределяясь при этом поровну. 
Оси 1 и 8 через шлицевое соединение связаны с шестернями 2 и 6 соответственно. Шестерни 2 и 

6 находятся в зацеплении с сателлитами 3, свободно вращающихся на оси 7. 
 

 
Рис. 3. Кинематическая схема привода электродвигателя и генератора 
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Тогда кинематическая схема привода электродвигателя (ЭД) и генератора (Г) выглядела бы так, 
как показано на рисунке 3.  

Рассмотрим далее, как крутящий момент от ЭД передается на ведущие колеса автомобиля (ри-
сунок 4). 

 

 
Рис. 4. Кинематическая схема привода осей ведущих колес 
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Рис. 5. Предлагаемая схема ГСУ 



10 НОВЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ, ИДЕИ И ИННОВАЦИИ 2026 

 

международный научно-исследовательский конкурс | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

Таким образом, крутящий момент от коленчатого вала ДВС, разделяясь на две равные части, по-
ступает на вал генератора и вал электродвигателя. 

Механическая энергия от вала генератора преобразуется в электрическую и накапливается в ак-
кумуляторной батарее (АБ) (рисунок 1).  

С другой стороны, механическая энергия, поступающая на вал электродвигателя (ЭД) передает-
ся в трансмиссию (конический редуктор, межколесный дифференциал, полуоси) и далее на ведущие 
колеса автомобиля. 

Однако при такой схеме ГСУ электродвигатель работает в режиме генератора, т.к. жестко связан 
с осью 8 конического симметричного дифференциала (рисунок 3).  

Для того, чтобы электродвигатель заработал в нормальном режиме эту связь необходимо разо-
рвать. 

Для устранения недостатка прототипа предлагается следующая схема ГСУ, представленная на 
рисунке 5.  

Предлагаемая схема ГСУ состоит из ДВС, коленчатый вал через муфту связан с первичным ва-
лом планетарной передачи, представленной в виде двух механических симметричных конических 
дифференциалов, валы планетарной передачи передают крутящий момент на вал генератора Г1, свя-
занный через УВН1 (управляемый выпрямитель напряжения) с АКБ1, соединенный через АИН1 (авто-
номный инвертор напряжения) с ЭД. Аналогично, крутящий момент с другого вала планетарной пере-
дачи передается на вал генератора Г2, связанный через УВН2 с штатной АКБ2 автомобиля. Третий вал 
планетарной передачи, оснащенный тормозом-замедлителем, передает крутящий момент на межко-
лесный дифференциал через автоматическое сцепление. С другой стороны, межколесный дифферен-
циал связан с ЭД. 

В данной статье был проведён анализ существующих гибридных силовых установок, разработана 
гибридная силовая установка автобуса для повышения экологической безопасности его конструкции. 
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Введение. Строительство скоростной автомобильной дороги является стратегическим проектом, 
который делают по Транспортной стратегии Российской Федерации (Распоряжение РФ от 22.11.2008 
№1734-р). Здесь рассматривается участок, проходящий по территории с высокой карстовой 
опасностью. 

Согласно техническому заданию, границы работ на данном этапе были уточнены в процессе 
проектирования. Проектная документация разработана и прошла процедуру государственной 
экспертизы, что подтверждается наличием листов общих данных с отметками о revisions (Изм. №1, 
Изм. №2). Трасса проходит преимущественно в пределах лесного массива и сельхозугодий, частично 
затрагивая сельскую застройку. Естественный рельеф застроенных областей сильно изменен 
человеком в связи с длительностью хозяйственного освоения: трасса распахана, участками выровнена, 
спланирована, застроена и оснащена соответствующей инфраструктурой. 

1. Климатические нагрузки как определяющий фактор проектирования. 
Проектируемый объект расположен в юго-западной части Свердловской области. Климатические 

характеристики приняты по данным метеостанции Красноуфимск за период наблюдений 1966–2020 гг. 
и согласно СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия». Климат района изысканий – умеренно конти-
нентальный с холодной продолжительной зимой и теплым довольно коротким летом. 

Детализированные климатические параметры. 
   Температурный режим: 
Абсолютный максимум температуры воздуха: +37,5°С (зафиксирован в июле 2020 г., метеостан-

ция Красноуфимск). 
Абсолютный минимум (расчетный по картам СП): «минус» 42,5°С (карта 4). 
Нормативное значение максимальной температуры воздуха: «плюс» 33°С (карта 5). 
Средняя многолетняя температура воздуха в июле: «плюс» 18,1°С. 
Средняя суточная температура воздуха наиболее жарких суток (1966–2020 гг.): «плюс» 28,8°С 

(15.07.1940). 
Средняя суточная амплитуда колебаний температуры за год: 10,7°С. 
Период с температурой выше 0°C: в среднем 204 дня в году (с 21/III по 27/X). 
Ветровые и снеговые нагрузки: 
Ветровой район: II район, нормативное значение давления ветра W0 = 0,30 кПа (карта 2). 
Снеговой район: I район, нормативное значение веса снегового покрова Sg = 2,5 кН/м² (карта 1). 
Гололедно-изморозевые явления: 
Район по карте гололеда: III район. 
Толщина стенки гололеда варьируется в зависимости от высоты конструкции: 
На высоте 10 м – 5 мм. 
На высоте 200 м – 35 мм. 
На высоте 300 м – 45 мм. 
На высоте 400 м – 60 мм. 
Среднее число дней в году с гололедом: 16 дней. 
Среднее число дней в году с изморозью: 15 дней. 
Наибольшее число дней с данными явлениями фиксируется в зимние месяцы (ноябрь-март). 
Такой значительный перепад температур (более 80 градусов) и наличие гололедных нагрузок 

диктуют повышенные требования к трещиностойкости бетонных конструкций и расчету ветровой 
нагрузки на опоры в зимний период. Глубина промерзания почвы зависит, прежде всего, от интенсив-
ности нарастания отрицательных температур воздуха и наличия снежного покрова. 

2. Инженерно-геологические условия и детальная оценка карстовых рисков. 
Участок изысканий расположен в пределах Русской равнины Предуральской геоморфологиче-

ской области, пересекая два крупных геоморфологических района: Юрюзанско-сылвинскую депрессию 
и Уфимский свод. 

Абсолютные отметки: поверхность варьируется от 217,81 м до 311,52 м. 
Формы рельефа: преобладают аструктурные денудационные формы – слабовсхолмленные или 
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субгоризонтальные поверхности с останцами на возвышенностях. 
Геологическая формация: развиты на выветрелых породах терригенно-морской формации (во-

сточная и западная часть участка) и терригенно-галогенной формации позднего палеозоя, перекрытых 
маломощным чехлом неоплейстоценового возраста (центральная часть участка). 

Инженерно-геологические элементы (ИГЭ): в пределах исследуемой глубины (до 5,0–70,0 м), в 
соответствии с номенклатурой ГОСТ 25100-2020, выделено 24 инженерно-геологических элемента. 

Четвертичные отложения: современные техногенные образования (tQ IV) включают слои ас-
фальта (мощность до 1,10 м), щебня (до 0,70 м) и бетона (до 0,61 м). Насыпной грунт представлен су-
глинком от полутвердой до тугопластичной консистенции с включением щебня от 20 до 70%. 

Карстовая опасность (Ключевой фактор): 
В геологическом плане Уфимское плато сложено преимущественно известняками, доломитами и 

песчаниками. Породы подразделяются на карстующиеся, слабо карстующиеся и некарстующиеся. 
Категория опасности: по категории опасности карстово-суффозионных процессов территория 

отнесена к опасному типу. 
Категория карстоопасности: V-Г. 
Интенсивность провалообразования: 0,009 шт./км²·год (по всем зафиксированным карстопрояв-

лениям на участке ПК 2503+16 – ПК 2570+88). 
Параметры провалов: средний диаметр карстовых провалов на поверхности земли составляет 

1,7 м. Для расчетов принят расчетный диаметр карстового провала под острием сваи, равный 0,8 м. 
Ограничения: в проекте закреплен полный запрет на использование карстующихся пород в каче-

стве отсыпки для насыпи дорожного полотна и основания сооружений. Это предотвращает развитие 
вторичных деформаций и активизацию карстовых процессов в теле земляного полотна. 

Поверхностный сток: на наиболее возвышенных участках создаются условия для значительного 
поверхностного стока (овраги, балки) из-за близкого расположения слабопроницаемых отложений и 
вырубки лесов. 

3. Конструктивные решения свайных фундаментов, опор и пролетных строений. 
Учитывая высокую вероятность образования подземных полостей, основным типом 

фундаментов для опор мостовых сооружений (например, моста через ручей Мочилище) приняты 
свайные основания. 

Расчет и устройство свай (Специфика карста): 
1. Уточнение длины: длина свай не является фиксированной величиной на этапе проекта и 

должна уточняться по результатам испытаний непосредственно на стройплощадке. Это позволяет 
обеспечить опирание свай на устойчивые горизонты ниже зоны активного водообмена. 

2. Резервирование несущей способности: в расчете несущей способности свайного основания 
предусмотрен критически важный запас надежности. Из расчета исключены 2 наиболее нагруженные 
сваи, попадающие в зону потенциального карстового провала. Конструкция фундамента 
спроектирована так, чтобы выдержать нагрузку даже при выпадении из работы двух ключевых 
элементов основания. 

3. Координаты и отметки: в рабочей документации допускается уточнение отметок погружения 
и координат свай, геометрических размеров ростверков без внесения изменений в проектную 
документацию, если это не затрагивает несущие конструкции. 

Характеристики искусственного сооружения (на примере моста 2х24 м): 
Габариты: схема 2х24 м, длина 56,24 м, ширина сооружения 24,54 м (площадь 1380 м²). 
Проезжая часть: 4 основные полосы движения шириной 3,75 м каждая. Ширина разделительной 

полосы 2,7 м. 
Нагрузки: временные вертикальные нагрузки А14, Н14. 
Материалы конструкций: 
Класс бетона: для монолитных подферменников и ответственных конструкций предусмотрен 

бетон класса B30. 
Эксплуатационные характеристики: 
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Морозостойкость: F200 / F300. 
Водонепроницаемость: W12. 
Армирование: в процессе экспертизы (Изм. №1) была откорректирована схема армирования 

плиты пролетного строения в надопорной зоне (код причины 1 – Введение усовершенствований), что 
повысило надежность узла сопряжения. 

Конструкция проезжей части и гидроизоляция:  
Гидроизоляция: наплавляемая толщиной 5 мм. 
Нижний слой покрытия: литой асфальтобетон на полимерно-битумном вяжущем тип ЛА 11Нн 

толщиной 40 мм. 
Верхний слой (проезжая часть): щебеночно-мастичный асфальтобетон SMA-16 толщиной 50 мм. 
Верхний слой (у водоотвода): литой асфальтобетон тип ЛА 11Вн толщиной 50 мм. 
Опорные части: резиновые опорные части (РОЧ) размером 300х400х78 мм. 
Объединение балок: балки поверху объединены монолитной железобетонной плитой с 

минимальной толщиной 180 мм. 
4. Защита конструкций, водный режим и эрозионные процессы. 
Вода - основной катализатор карстовых процессов, поэтому защита конструкций от влаги 

является приоритетной задачей. 
Гидроизоляция и защита бетона: конструкции опор, соприкасающиеся с землей (подземная 

часть), обмазываются битумной мастикой в 2 слоя. Это создает барьер для фильтрации воды через 
бетон и защищает арматуру от коррозии. 

В перечне уточнений отдельно выделены требования и объемы гидроизоляции, которые могут 
быть детализированы в рабочей документации. 

Борьба с эрозией и водоотвод: наиболее возвышенные участки характеризуются значительным 
поверхностным стоком из-за близкого расположения слабопроницаемых отложений и вырубки лесов, 
что подтверждается наличием оврагов и балок. 

Характеристика водотока (на примере ручья Мочилище): 
Минимальная отметка дна: 283,67 м БС. 
Бытовая ширина русла: 1,66 м, левой поймы 21,4 м, правой поймы 2,69 м. 
Карчеход: невозможен. 
Русловая эрозия: зафиксированы размывы левого склона ниже по течению створа перехода. 

Активизация процесса происходит во время паводковых подъемов уровня воды. 
Меры защиты откосов: в основание укреплений устраивается упор из сборных бетонных блоков 

сечением 40х50 см, отсыпка из щебня толщиной 10 см. 
Лестничные сходы: на подходах к путепроводу устраиваются лестничные сходы шириной 1,0 м 

из сборных железобетонных конструкций (типовые решения). Перильные ограждения – металлические, 
оцинкованные. Опоры под сходы – фундаменты из сборных железобетонных блоков индивидуального 
проектирования. 

Корректировка водоотвода: в Изм. №2 (код причины 5 – Другие причины/замечания экспертизы) 
по замечаниям эксперта по разделу ООС была откорректирована пояснительная записка в части 
водоотвода, что подчеркивает важность экологических аспектов проектирования. 

5. Нормативная база, система координат и контроль качества проектирования. 
Все технические решения разработаны в строгом соответствии с актуальными сводами правил 

РФ, что обеспечивает юридическую и техническую обоснованность проекта [1-10]. 
Системы координат и высот: 
Плановая система: МСК-66. 
Высотная система: Балтийская-1977. 
Контроль качества и итерации проектирования (Изм. №1 и №2): 
Процесс проектирования подтвержден наличием нескольких ревизий документа, что 

свидетельствует о работающей системе контроля качества: 
Изм. №1: корректировка схемы армирования плиты пролетного строения в надопорной зоне (код 
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причины 1 – Введение усовершенствований). 
Изм. №2: корректировка пояснительной записки в части водоотвода по замечаниям эксперта 

раздела ООС (код причины 5 – Другие причины/замечания экспертизы). 
Разграничение уточнений: в документации четко разграничены изменения, требующие внесения 

изменений в проектную документацию, и уточнения, допустимые на этапе рабочей документации 
(например, положение строповочных отверстий, конструкция опалубочной формы, плановое 
положение ригелей). Материалы тома определяют архитектурные, функционально-технологические, 
конструктивные и инженерно-технические решения для обеспечения строительства. 

Заключение 
Проектная документация демонстрирует высокий уровень проработки инженерных задач в 

сложных геологических условиях. 
Ключевыми элементами обеспечения безопасности, подтвержденными детальными расчетами и 

спецификациями, являются: 
1. Детальная классификация территории как опасной по карсту (категория V-Г, интенсивность 

0,009 шт./км²·год, 24 ИГЭ). 
2. Применение свайных фундаментов с обязательным уточнением длины по испытаниям и 

исключением 2 наиболее нагруженных свай из расчета на случай провала. 
3. Обязательная гидроизоляция подземных частей опор битумной мастикой в 2 слоя. 
4. Использование бетонов с высокими показателями водонепроницаемости (W12) и 

морозостойкости (F300) в условиях температурного диапазона от -42,5°С до +37,5°С. 
5. Строгое соблюдение нормативной базы по инженерной защите территорий (СП 115, СП 116) и 

учет гололедных нагрузок (до 60 мм на высоте). 
6. Многоступенчатая система контроля качества через внесения изменений (Изм. 1 и 2) по 

результатам внутренней проверки и государственной экспертизы. 
Реализация данных технических решений позволит минимизировать риски деформаций 

искусственных сооружений и обеспечить бесперебойную эксплуатацию скоростной автомагистрали 
категории I в течение всего нормативного срока службы, несмотря на сложные геологические условия и 
суровый климат. 
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Аннотация: В данной статье описывается использования системы симуляционного моделирования 
Anylogic, с целью построения имитационной модели для исследования пассажиропотока группы 
пассажирских лифтов и влияния различных факторов на него с выводом таких ключевых параметров 
как: среднее время ожидания пассажира, пассажиропоток, длина пути лифта, максимальное время 
ожидания пассажира. Приведено описание последовательности построения имитационной модели в 
среде симуляционного моделирования Anylogic с целью получения ключевых параметров. 
Ключевые слова: Anylogic, моделирование, симуляция, пассажиропоток, программирование, лифто-
вое оборудование, движение кабины лифта, движение пассажиров 
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Abstract: This article describes the use of the Anylogic simulation modeling system in order to build a s imula-
tion model to study the passenger traffic of a group of passenger elevators and the influence of various factors 
on it, with the output of key parameters such as: average passenger waiting time, passenger traffic, elevator 
path length, maximum passenger waiting time. The sequence of constructing a simulation model in the 
Anylogic simulation environment is described in order to obtain key parameters. 
Keywords: Anylogic, modeling, simulation, passenger flow, programming, elevator equipment, elevator car 
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Проектирование вертикального транспорта, представляющее собой процесс определения числа, 

грузоподъемности и параметров лифтов, обеспечивающих нормативный уровень транспортной ком-
фортности пассажиров, начинается на ранних стадиях проектирования здания с учетом назначения, 
заселенности и других характеристик, определяющих потребность в обслуживании пассажиропотоков 
лифтами. Активное развитие высотного строительства в городах ставит задачи рационального зониро-
вания лифтовых групп в зданиях и определения алгоритмов управления ими.  
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При определении числа, параметров и размеров лифтов для зданий (конфигурации лифтов), ис-
пользуется ГОСТ 34758-2021, который включает в себя два основных метода проектирования: расчёт-
ный метод и метод моделирования.  

Критериями транспортной комфортности при этом являются: нормативные значения расчетной 
потребности в транспортировании пассажиров (расчетный пассажиропоток), интервал движения лиф-
тов и нормативное время движения лифта между крайними обслуживаемыми этажами [1, с. 3]. 

При реализации расчетного метода в качестве задаваемых используются следующие парамет-
ры: расчётный пассажиропоток, нормативный интервал движения лифтов, нормативное время движе-
ния лифта на всю высоту подъёма. Данный метод не позволяет оценить критерии транспортной ком-
фортности при изменении исходных данных без перерасчета. 

При применении метода моделирования используется меньшее количество критериев: расчёт-
ный пассажиропоток и нормативное среднее время ожидания. Помимо этого, метод моделирования 
позволяет выделить прямую связь между входными критериями и критериями транспортной комфорт-
ности, а также появляется возможность быстрого расчёта данных и поиска оптимального решения при 
проектировании. 

Последовательность реализации расчетного метода подробно описана в ГОСТ 34758-2021. Эта-
пы выполнения работы при использовании метода моделирования, следующие: 

1. получение сведений о здании; 
2. моделирование будущего здания; 
3. подбор входных критериев; 
4. внедрение объектов (лифты, пассажиры, зоны ожидания и т.д.); 
5. написание программы логики вызова лифтов; 
6. сбор статистики, написание выводов.  
Процесс моделирования выполняют для каждого вида пассажиропотока (движение пассажиров 

вверх или вниз) в здании и установленных требований к выполнению функций вертикального транс-
порта с соблюдением следующих условий: 

а) каждое моделирование начинается с одинаковых некоторых условий (все кабины не загруже-
ны, начало движения кабин осуществляется с основного посадочного этажа и т.д.) 

б) пассажиропоток генерируют для каждого пассажира независимо; 
в) этажи отправления и назначения определяются с учетом заселенности этажей; 
г) кабины лифтов загружаются до установленного предела. 
В качестве результатов имитационного моделирования пассажиропотока для вновь проектируе-

мого здания ставится задача получения рекомендаций по выбору конфигурации лифтов и алгоритма 
управления их движением (группой лифтов). 

Группа лифтов – это два или более лифта одинакового назначения, объединенные системой 
группового управления, обслуживающие, как правило, одни и те же этажи здания и имеющие общие 
холлы или этажные площадки. 

Имитационное моделирование позволяет построить прямую зависимость между определёнными 
условиями или параметрами и пассажиропотоком, это в свою очередь ускоряет процесс получения 
данных из моделирования.  

Модель формируется с помощью симуляционной среды AnyLogic, в которой программа состав-
ляется автоматически на языке программирования Java на основе построения логической блок-схемы.  

В качестве заявок на обслуживания будут использоваться элементы модели AnyLogic – агенты. 
Агенты могут моделировать: автомобили, города, животных, товары, в том числе и пассажиров, поэто-
му, для описания действий пассажиров в модели будут использоваться агенты. 

Предложенная имитационная модель строится из блоков (рис. 1), она отражает поведение аген-
тов, данные блоки также хранят статистику прошедших агентов и имеют возможность запускать фраг-
менты кода при различных сценариях, таких как: при входе / выходе, при ожидании и т.д. 
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Рис. 1. Построенная имитационная модель 

 
Принцип работы: 
Агент появляется в блоке pedSource (рис. 1) [2], обеспечивающий появление агентов по экспо-

ненциальному закону распределения: exponential(λ, min) – встроенный математический метод AnyLogic 
[2], где λ – параметр формы, min – минимальное значение x. В нашем случае, используется экспонен-
циальное распределение с параметрами: λ = 3, min = 1, т.е. агент появляется со случайным межинтер-
вальным временем от 3 до 1 минут. 

При появлении, агенту задаётся целевая функция (точка следования к определённой зоне), кото-
рая выбирается для каждого агента случайно из массива зон (shopAreas) (рис. 2), при этом пассажир 
выбирает любой свободный лифт, построенный через функцию pedElevator [3]. Массив зон равномерно 
распределён по всем 10-ти этажа имитируемого здания. 

 

 
Рис. 2.  План первого этажа (целевая зона обозначена пунктирной линией) 

 
Агент после появления, двигается к зоне ожидания лифта (pedWait) c помощью блока pedGoTo. 

При подходе агента к зоне ожидания, включается таймер среднего времени ожидания (elevatorUp-
WaitTimeStart) (рис. 1) [2]. 

В зоне ожидания лифта, агент ожидает лифта, который должен быть на том же этаже что и при-
бывший агент, если лифт присутствует на 1-ом этаже, то агента выходит из блока ожидания при помо-
щи функции free, в ином случае вызывается лифт на первый этаж с помощью функции moveEleava-
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torToLevel: запускается цикл поиска лифта, который соответствует следующему условию (1.1) для от-
правки на первый этаж. 

Условие 1.1: лифт находится на нулевом этаже или один из лифтов перемещается на нулевой 
этаж. 

В случае, если условие не выполняется, вызывается цикл по всем трём лифтам, где проверяется 
следующее условие (1.2) для отправки одного лифта на нижний этаж. 

Условие 1.2: находится ли итерируемый лифт на нулевом этаже. 
Если условие (1.2) не выполнено, то идёт возвращение к циклу для следующей итерации. При 

успешном выполнении условия, включается дополнительный цикл проверки (1.3), для определения 
наиболее оптимального решения отправки лифта на нулевой этаж. 

Условие 1.3: итерируемый лифт бездействует и находится ниже чем остальные лифты. 
Цикл с проверкой условия (1.3) итерируется такое количество раз, равное количеству лифтов в 

лифтовой группе, до первого выполнения условия. Лифт, который отвечает всем условиям, отправля-
ется на нулевой этаж к агентам. 

После того, как лифт прибыл на нулевой этаж, заново проверяется условие (1.1), после удовле-
творительного результата, все агенты из блока pedWait выходят и заходят в прибывший лифт, который 
развозит всех агентов по этажам, на которых находятся целевые зоны. При выходе из лифта, агенты 
идут к своим целевым зонам, отключая таймер среднего ожидания лифта на подъём (timeMeasureEnd) 
(рис. 1) [2]. 

Агент прибывшие на нужный этаж, проходят в свою целевую зону и начинают ожидать 
(pedWait1), время ожидания выбирается случайно по нормальному закону распределения с помощью 
функции: triangular(10, 20, 15), где: 10 -  минимальное возможное значение (min), мин.; 20 – максималь-
ное возможное значение (max), мин.; 15 – наиболее вероятное значение (среднее) [2]. 

После истечения времени ожидания в pedWait1, агент переходит к зоне ожидания лифта на спуск 
pedWait2 (рис. 1), попутно запуская таймер измерения времени (elevatorDownWaitTimeStart), после, 
идёт запускается проверка: 

Условие 1.4: лифт перемещается вниз.  
Если условие 1.4 удовлетворительно, то запускается функция вызова лифта на этаж, где нахо-

дится агент. Данная функция содержит в себе цикл проверки следующих условий (1.5): 
Условие 1.5: текущая высота итерируемого лифта ниже чем высота агентов, вызвавшего лифт и 

отсутствует текущее направление лифта. 
Если условие 1.5 не выполняется, проверяется следующее условие 1.6: 
Условие 1.6: высота итерируемого лифта выше чем высота этажа агента, вызвавшего лифт и 

вместимость итерируемого лифта больше чем количество агентов на этаже откуда был сделан вызов 
лифта. 

При невыполнении условия 1.6, выполняется проверка условия 1.7. 
Условие 1.7: направление движения итерируемого лифта вверх и есть ли в итерируемом лифте 

агенты. 
Если один из итерируемых лифтов отвечает одному из условий: 1.5, 1.6, 1.7, то он направляется 

к агентам, вызвавшим лифт. В противном случае, отправляется первый итерируемый лифт. 
После прибытия, заново проверяется условие 1.4, если данное условие не выполняется, то для 

посадки агентов в лифт, запускается цикл проверки наличия лифта на этаже, где был осуществлён вы-
зов, в цикле проверяется следующее: 

Условие 1.8: итерируемый лифт находится на том же этаже, что и агент вызвавший данный 
лифт. 

После чего, лифт перемещает агентов на основной посадочный этаж, выпускает агентов, после 
чего, агенты выходят к точке исчезновения из модели. Были составлены следующие цели испытания 
модели: 

1. проверка влияния количества лифтов и логики их вызова на пассажиропоток в 10-ти этажном 
здании; 
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2. получить такие ключевые параметры модели как:  
- среднее время ожидания на подъём – t1ср, с.;  
- максимальное время ожидания пассажира на подъём – t1max, c.; 
- среднее время ожидания на подъём – t1ср, с.;  
- максимальное время ожидания пассажира на подъём – t1max, c.; 
- длина пути лифта за всё время – S, м; 
- пассажиропоток (кол-во пассажиров, появившихся в модели и прошедших полный путь имита-

ционной модели) – K, чел., K1, чел. 
3. выявить, работоспособность данной модели и определить необходимость в её дальнейшей 

модернизации или доработке  
Методика испытаний: 
1. построить имитационную модель лифта в высотном здании (10 этажей) со следующей логикой 

поведения пассажиров: 
1.1. появление пассажиров на нулевом этаже, со случайным межинтервальным временем появ-

ления (от 3-ёх до 1-ой минуты, экспоненциальное распределение) и с уникальной целевой зоной, слу-
чайно выбранной из массива этих зон; 

1.2.  пассажир перемещается к пульту вызова лифта (зона ожидания лифта), при этом, пассажир 
параллельно включает таймер измерения среднего времени ожидания на подъём; 

1.3. пассажир вызывает лифт при отсутствии его на 0-ом этаже или выходит из зоны ожидания и 
проходит в присутствующий лифт; 

1.4. лифт перемещает пассажиров на тот этаж, на котором находится их целевая зона; 
1.5. пассажир при выходе из лифта, перемещается в свою целевую зону, выключается таймер 

измерения среднего времени ожидания на подъём; 
1.6. включается процесс ожидания пассажира в зоне ожидания (время ожидания: от 20 до 10 ми-

нут, где среднее значение – 15 мин., распределение нормальное); 
1.7. пассажир по истечении времени ожидания в целевой зоне, проходит к пульту вызова лифта 

на том же этаже. Включается таймер измерения среднего времени ожидания на спуск; 
1.8. пассажир вызывает лифт при отсутствии его на этаже или пассажир выходит из зоны ожи-

дания и проходит в лифт при его наличии на том же этаже; 
1.9. пассажир на лифте перемещается на 0-ой этаж; 
1.10. выключается таймер измерения среднего времени ожидания на спуск, и пассажир про-

ходит к выходу и исчезает из модели. 
2. включить эксперимент данной модели, записать ключевые параметры в таблицу №1; 
3. в имитационную модель п. 1, внедрить 2-ой лифт и логику вызова лифта; 
4. повторить п.2; 
5. в имитационную модель п. 2, внедрить 3-ий лифт и внедрить его в логику вызова лифтов; 
6. повторить п.2. 

 
Таблица 1 

Ключевые параметры модели 

Ключевые  
параметры 

Модель 1 
 (кол-во лифтов - 1) 

Модель 2 
 (кол-во лифтов - 2) 

Модель 3 
 (кол-во лифтов - 3) 

tср, с.; 8,37 3,73 3,93 

tmax, c. 15,52 14,15 11,4 

t1ср, с. 10,97 7,72 7,00 

t1max, c 21,80 19,97 18,85 

S, м 182 (лифт1) 
241.5 (лифт1) 
220.5 (лифт2) 

252.0 (лифт1) 
226.0 (лифт2) 
178.0 (лифт3) 

K, K1 чел. 46, 7 48, 13 45, 23 
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Рис. 3. График перемещения лифта в модели №1 (ось абсцисс – время от 0 до 60 мин., 

 ось ординат – перемещение лифта, дц) 
 
 
 

 
Рис. 4. График перемещения 2-ух лифтов в модели №2 (ось абсцисс – время от 0 до 60 мин.,  

ось ординат – перемещение лифта, дц) 

 

 
Рис. 5. График перемещения 3-ёх лифтов в модели №2 (ось абсцисс – время от 0 до 60 мин., 

 ось ординат – перемещение лифта, дц) 
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Была разработана имитационная модель группы лифтов перемещающих агентов, с нулевого 
этажа на требуемый этаж и обратно. Сформирована схема управления данными лифтами. Модель по-
казала, что при смене входных данных, возможно выстроить прямую связь между некоторыми входны-
ми условиями и пассажиропотоком. При помощи данной модели, возможно испытывать различные 
конструкции зданий и шахт. По ключевым параметрам (табл. 1) и графикам (рис. 3 - 5), можно понять, 
что с увеличением количества лифтов, увеличивается пассажиропоток, также, уменьшается время 
ожидания уже после добавления 2-го лифта. Данная модель требует доработки логики вызова лифтов, 
но уже можно масштабировать и использовать в дальнейшем для работы. 
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Аннотация: В тезисах рассматриваются проблемы интеграции цифровых технологий в систему кадро-
вого планирования малых предприятий Донецкой Народной Республики. Анализируется специфика 
управления персоналом в условиях восстановления инфраструктуры, ресурсных ограничений и отсут-
ствия специализированных HR-подразделений. Выявляются основные барьеры внедрения цифровых 
HR-решений и их влияние на эффективность бизнеса. Предлагаются адаптированные к условиям ДНР 
направления совершенствования кадрового планирования на основе доступных цифровых инструментов. 
Ключевые слова: кадровое планирование, малое предпринимательство, цифровые технологии, интегра-
ция, HR-сервисы, инфраструктурные ограничения, эффективность бизнеса, управление персоналом. 

 
THE PROBLEMS OF INTEGRATING DIGITAL TECHNOLOGIES INTO THE PERSONNEL PLANNING OF 
SMALL BUSINESSES IN THE DPR: INFRASTRUCTURE CONSTRAINTS AND WAYS TO OVERCOME 

THEM  
 

Kirienko O.E.,  
Zhuk V.S. 

 
Постановка проблемы в общем виде. Малый бизнес Донецкой Народной Республики функци-

онирует в особых условиях. Предприятиям необходимо не только решать текущие операционные зада-
чи, но и адаптироваться к изменениям внешней среды, восстанавливать инфраструктуру, выстраивать 
новые хозяйственные связи. В такой ситуации все виды ресурсов приобретают повышенную значи-
мость, а трудовые ресурсы – в первую очередь. 

Кадровое планирование традиционно рассматривалось как прерогатива крупных организаций, 
располагающих специализированными службами управления персоналом. В малом бизнесе этот вид 
деятельности долгое время оставался на периферии управленческого внимания. Однако практика по-
следних лет свидетельствует: отсутствие системного подхода к кадровым вопросам становится серь-
езным ограничителем развития. 
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Особую актуальность приобретает внедрение цифровых технологий в процессы управления пер-
соналом. В крупных компаниях автоматизация HR-функций уже стала нормой. Для малого бизнеса этот 
переход сопряжен с рядом препятствий: ограниченность финансовых ресурсов, недостаток компетен-
ций, инфраструктурные проблемы. В ДНР к указанным барьерам добавляются специфические регио-
нальные факторы, требующие отдельного рассмотрения. 

Согласно данным Министерства экономического развития Российской Федерации, по итогам 
2024 года количество занятых в секторе малого и среднего предпринимательства превысило 29 млн 
человек, а число субъектов МСП достигло 6,7 млн [1]. При этом 62% предприятий испытывают нехватку 
квалифицированных кадров, особенно в сферах IT, логистики и производства [2]. Для ДНР, где рынок 
труда переживает период восстановления, эта проблема проявляется особенно остро. 

Цель исследования – выявить основные проблемы интеграции цифровых технологий в кадро-
вое планирование малых предприятий ДНР, определить их влияние на эффективность бизнеса и 
предложить адаптированные к региональным условиям направления совершенствования. 

Изложение материалов основного исследования. Анализ практики управления персоналом на 
малых предприятиях позволяет выделить несколько устойчивых проблем в сфере кадрового планиро-
вания. 

Первая проблема – отсутствие формализованных HR-процедур. В большинстве малых предпри-
ятий функции управления персоналом распределены между руководителем и бухгалтером, причем вы-
полняются они попутно, без выделения специального времени и ресурсов. Как отмечает А.Я. Кибанов, 
формализация кадровых процедур является необходимым условием эффективного управления персо-
налом [4, с. 112]. Без нее любые управленческие решения в кадровой сфере носят ситуативный, непо-
следовательный характер. 

Вторая проблема – дефицит компетенций в области планирования трудовых ресурсов. Руководи-
тель малого предприятия, как правило, не обладает специальной подготовкой в сфере HR-менеджмента. 
Он вынужден совмещать множество ролей: стратега, маркетолога, финансиста, кадровика. В таких усло-
виях углубленное изучение методов кадрового планирования оказывается невозможным. 

Третья проблема – фрагментарность учета рабочего времени и результатов труда. Системати-
ческий сбор и анализ данных о затратах труда, производительности сотрудников, причинах текучести 
отсутствует. Учетные данные, если и ведутся, не интегрированы в процесс принятия управленческих 
решений. 

Четвертая проблема – краткосрочный характер планирования. Кадровые решения принимаются 
преимущественно в ответ на уже возникшие проблемы: увольнение сотрудника, внезапное увеличение 
объема работ, появление срочного заказа. Заблаговременное прогнозирование потребности в персо-
нале, планирование карьерного роста и преемственности не осуществляется. 

Помимо общих для малого бизнеса проблем, предприятия Донецкой Народной Республики стал-
киваются с дополнительными ограничениями, обусловленными региональной спецификой. 

Инфраструктурные ограничения. Качество интернет-соединения в различных районах региона 
неоднородно. В крупных городах доступ к современным цифровым сервисам стабилен, в отдаленных 
населенных пунктах сохраняются перебои связи. Техническая оснащенность рабочих мест также варь-
ируется. Многие облачные HR-решения, ориентированные на стабильное высокоскоростное соедине-
ние, в таких условиях не могут быть эффективно использованы. 

Кадровый дефицит на рынке труда. В предшествующие годы регион покинула значительная 
часть квалифицированных специалистов. Восстановление рынка труда происходит медленно. Малые 
предприятия испытывают трудности с подбором персонала требуемой квалификации. Как отмечает М. 
Армстронг, в условиях дефицита кадров особое значение приобретает точное планирование потребно-
сти в персонале и работа по удержанию существующих сотрудников [5, с. 287]. 

Регуляторная неопределенность. Процесс интеграции ДНР в правовое поле Российской Федера-
ции продолжается. Нормативная база, регулирующая трудовые отношения, находится в стадии адап-
тации. Руководители малых предприятий вынуждены отслеживать изменения законодательства, что 
отвлекает время и ресурсы от стратегических задач управления персоналом. 
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Финансовые ограничения. Восстановление хозяйственной деятельности после периода неста-
бильности требует концентрации ресурсов на операционных задачах. Инвестиции в цифровые инстру-
менты управления персоналом, не дающие немедленной отдачи, откладываются на более поздние 
сроки. Приоритет получают вложения в оборудование, ремонт помещений, пополнение оборотных 
средств. 

Отсутствие системного подхода к кадровому планированию оказывает прямое негативное воз-
действие на финансово-экономические показатели деятельности малого предприятия. 

Во-первых, стихийный подбор персонала, осуществляемый без учета перспективных потребно-
стей бизнеса, приводит к несоответствию квалификации работников реальным задачам. Снижается произ-
водительность труда, увеличивается количество ошибок, ухудшается качество обслуживания клиентов. 
А.Я. Кибанов подчеркивает, что своевременное и точное определение потребности в персонале является 
базовым условием построения эффективной кадровой работы [4, с. 156]. Игнорирование этого принципа 
делает невозможным формирование квалифицированного и мотивированного коллектива. 

Во-вторых, отсутствие продуманной системы мотивации и планирования карьерного роста про-
воцирует высокую текучесть кадров. Для малого предприятия каждый факт увольнения влечет прямые 
финансовые потери: затраты на поиск нового сотрудника, его адаптацию и обучение, а также косвен-
ные издержки, связанные с падением качества работы в переходный период. По данным исследова-
ния, проведенного в 2025 году ИИ-сервисом Via MD и платформой hh.ru, текучесть кадров в российских 
компаниях в среднем достигла 25%, причем 77% работодателей связывают эту проблему с выгорани-
ем сотрудников [3]. В условиях малого бизнеса, где каждый сотрудник играет значимую роль, подобные 
показатели критически сказываются на устойчивости предприятия. 

В-третьих, неспособность прогнозировать потребность в персонале на среднесрочную и долго-
срочную перспективу приводит к дисбалансу трудовых ресурсов. При расширении деятельности или 
сезонном росте спроса возникает дефицит работников, что ведет к потере выручки. В обратной ситуа-
ции – при избыточной численности персонала – необоснованно увеличивается фонд оплаты труда, 
снижая рентабельность бизнеса. 

Результаты анализа позволяют предложить ряд направлений совершенствования кадрового 
планирования, адаптированных к условиям малого предпринимательства ДНР. 

1. Внедрение упрощенных методик нормирования и планирования численности. Вместо сложных 
корпоративных систем, требующих привлечения специалистов, малому бизнесу необходимы доступ-
ные инструменты. Использование хронометража, фотографии рабочего дня, экспертных оценок со-
трудников позволяет определить реальную потребность в персонале без значительных затрат. 

2. Интеграция кадрового планирования с производственным и финансовым планированием. 
Формирование штатного расписания и плана найма должно основываться на прогнозах продаж, сезон-
ных колебаниях спроса и этапах развития бизнеса. Такой подход позволяет синхронизировать трудо-
вые ресурсы с реальными потребностями предприятия. 

3. Цифровизация рутинных HR-процессов с использованием доступных сервисов. Для малых 
предприятий ДНР актуальны цифровые инструменты, предъявляющие минимальные требования к ка-
честву интернет-соединения и технической оснащенности. Среди таких решений: облачные CRM с HR-
модулями, системы учета рабочего времени с возможностью офлайн-работы, онлайн-калькуляторы 
зарплат. Выбор конкретных сервисов должен учитывать реальные условия работы предприятия. 

4. Развитие компетенций руководителя в области управления персоналом и цифровых техноло-
гий. Поскольку на малом предприятии кадровые функции выполняет собственник или директор, повы-
шение его квалификации становится критическим фактором. Образовательные ресурсы доступны на 
базе вузов ДНР, в центрах развития предпринимательства, на онлайн-платформах. 

5. Формирование кадрового резерва с использованием локальных источников. Вместо пассивно-
го поиска кандидатов в момент возникновения вакансии целесообразно выстраивать взаимодействие с 
профильными образовательными учреждениями региона (вузами, колледжами), центрами занятости. 
Работа со студентами, проходящими практику, позволяет создать основу для оперативного замещения 
ключевых позиций. 
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6. Формирование системы раннего выявления кадровых рисков. Регулярный мониторинг кадро-
вых рисков (возраст сотрудников, вероятность увольнения, изменение квалификационных требований) 
позволяет прогнозировать потенциальные проблемы и заблаговременно разрабатывать предупрежда-
ющие мероприятия. Для ДНР актуальны специфические риски, связанные с мобилизационными про-
цессами и адаптацией нормативной базы. 

7. Адаптация цифровых HR-инструментов к инфраструктурным реалиям ДНР. При выборе циф-
ровых решений следует ориентироваться на возможность работы при низкой скорости интернета, 
наличие мобильных приложений, простоту освоения, возможность создания локальных резервных ко-
пий данных. Не все сервисы, эффективно работающие в центральных регионах России, применимы в 
условиях ДНР. 

Выводы. Кадровое планирование на малых предприятиях ДНР находится в стадии становления. 
Общие для малого бизнеса проблемы (отсутствие формализованных процедур, дефицит компетенций, 
ситуативный характер планирования) дополняются региональными ограничениями: инфраструктурны-
ми, кадровыми, регуляторными и финансовыми. Совокупность этих факторов негативно сказывается 
на эффективности бизнеса, проявляясь в снижении производительности труда, росте текучести, поте-
рях выручки и рентабельности. 

Предложенные направления совершенствования ориентированы на практическое применение в 
условиях ДНР. Упрощенные методики нормирования, интеграция кадровых и производственных пла-
нов, использование доступных цифровых сервисов (с учетом инфраструктурных ограничений), работа с 
локальными источниками кадров, опережающее планирование – эти инструменты не требуют значи-
тельных инвестиций, но предполагают изменение подхода к управлению персоналом. 

Системное, даже на базовом уровне, кадровое планирование позволяет перевести управление 
персоналом из разряда текущих проблем в число инструментов развития. Для малого бизнеса ДНР, 
функционирующего в сложных условиях, это условие не только повышения эффективности, но и 
устойчивости перед внешними вызовами. 
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Введение 
В условиях стремительного развития цифровых коммуникаций digital-амбассадоры постепенно 

закрепляются как значимый инструмент продвижения брендов, открывая новые возможности для вза-
имодействия с аудиторией. Их применение уже не ограничивается отдельными сегментами: виртуаль-
ные представители активно используются в розничной торговле, индустрии моды и красоты, IT и теле-
коме, сфере развлечений, финансовых сервисах и образовании. При этом в каждой из областей они 
выполняют разные функции - от формирования имиджа до объяснения сложных продуктов - в зависи-
мости от задач компании и особенностей аудитории [1, с. 31]. 

Основная часть 
Наиболее активно digital-амбассадоры задействуются в маркетинговых коммуникациях потреби-

тельских брендов. Они интегрируются в социальные сети, онлайн-платформы и рекламные кампании, 
обеспечивая более персонализированный формат взаимодействия. За счёт имитации «живого» обще-
ния повышается вовлечённость пользователей и усиливается эмоциональная связь с брендом. Иссле-
дования подтверждают, что такой подход способствует росту узнаваемости и укреплению доверия, 
особенно в цифровой среде, где визуальный и интерактивный контент играет ключевую роль [2, с. 31]. 

Сравнение виртуальных и реальных инфлюенсеров показывает, что на текущем этапе традици-
онные лидеры мнений всё ещё обладают более широкой и устойчивой аудиторией (рис.1) [7, с. 32]. Это 
объясняется их более ранним присутствием на рынке и возможностью офлайн-взаимодействия. В 
среднем их аудитория увеличивается примерно на 30% в год, тогда как у виртуальных персонажей рост 
более нестабилен, а доля реальных пользователей среди подписчиков ниже (около 40%).  

 
Рис. 1. Сравнение результатов действий реальных и виртуальных инфлюенсеров 

 
Кроме того, цифровые инфлюенсеры чаще имеют локализованную аудиторию, в то время как 

реальные медийные личности демонстрируют более глобальный охват. Тем не менее, управляемость, 
гибкость и адаптивность виртуальных персонажей позволяют рассматривать их как перспективный ин-
струмент, особенно при наличии продуманной стратегии. [4, с. 7] 

Для оценки эффективности digital-амбассадоров была предложена модель, учитывающая ключе-
вые параметры: блок аудитории, характер коммуникации, уровень контролируемости и ценность для 
бренда (табл.1).  

Применение этой модели на практике, в том числе на примере виртуального инфлюенсера Лил 
Микела, показало, что при грамотной реализации цифровые персонажи способны эффективно выпол-
нять свои функции и усиливать коммуникационную стратегию. 

Помимо маркетинга, digital-амбассадоры активно используются в индустрии развлечений и ме-
диа. Они выступают не только как рекламные инструменты, но и как полноценные участники культурно-
го пространства: создают контент, участвуют в интерактивных проектах, продвигают музыкальные и 
кинопродукты. Аналогичная тенденция наблюдается и в образовании, где виртуальные персонажи по-
могают адаптировать учебный материал, повышать вовлечённость и поддерживать мотивацию студен-
тов [5, с. 32]. Примером может служить сова Дуо из платформы Duolingo, которая выполняет роль циф-
рового наставника и способствует более эффективному обучению. Как отмечает О. Е. Харатьян, при-
влечение digital-амбассадоров способно заметно изменить динамику образовательного процесса [7, с. 
32]. Их участие нередко усиливает интерес обучающихся к работе с цифровыми инструментами, а так-
же облегчает освоение решений, связанных с технологиями искусственного интеллекта. 
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Таблица 1 
Модель оценки эффективности digital-амбассадора 

Блок оценки Критерий Содержание показателя Практическое значение 

Аудитория Масштаб и структу-
ра аудитории 

Общее количество подписчи-
ков и доля активных пользо-
вателей 

Позволяет оценить охват и 
реальную ценность аудитории 

 География аудито-
рии 

Распределение подписчиков 
по регионам и странам 

Определяет потенциал ло-
кального или глобального ис-
пользования 

Коммуникация Уровень вовлечён-
ности 

Соотношение реакций (лайки, 
комментарии, просмотры) 

Отражает интерес аудитории к 
контенту 

 Динамика роста Изменение численности 
аудитории во времени 

Показывает развитие и акту-
альность образа 

Управляемость Контроль над обра-
зом 

Возможность управлять кон-
тентом и поведением персо-
нажа 

Снижает репутационные риски 

 Гибкость контента Способность адаптировать 
формат и стиль коммуника-
ции 

Позволяет сохранять актуаль-
ность в меняющейся среде 

Бренд-эффект Соответствие 
бренду 

Насколько образ согласуется 
с ценностями компании 

Формирует целостное воспри-
ятие бренда 

 Долгосрочный по-
тенциал 

Возможность использования 
в разных кампаниях 

Повышает эффективность ин-
вестиций 

 
В финансовом секторе digital-амбассадоры используются для консультирования клиентов, объ-

яснения продуктов и повышения качества пользовательского опыта. Они интегрируются в мобильные 
приложения, чат-боты и рекламные кампании, снижая нагрузку на службы поддержки и обеспечивая 
более точную коммуникацию. Аналогичные функции они выполняют и в здравоохранении, где приме-
няются в просветительских инициативах и для продвижения медицинских решений. Как подчёркивает 
Слепченко А.В., внедрение виртуальных представителей влияет не только на оптимизацию внутренних 
процессов, но и на качество взаимодействия с клиентами. За счёт автоматизации типовых запросов 
снижается нагрузка на колл-центры, при этом пользователи получают более точные и последователь-
ные ответы. На практике это выражается в повышении удобства сервиса: коммуникация становится 
быстрее, а вероятность ошибок - ниже [4, с. 32]. 

Отдельное направление - использование виртуальных персонажей в технологических компаниях. 
Здесь они выступают в роли «проводников» сложных решений, помогая пользователям лучше понять 
инновационные продукты. Это способствует не только повышению интереса к технологиям, но и фор-
мированию образа бренда как современного и ориентированного на будущее. 

Ключевым преимуществом digital-амбассадоров остаётся их масштабируемость и способность к 
непрерывному взаимодействию. Они могут одновременно работать в разных цифровых каналах, обес-
печивая постоянный контакт с аудиторией и расширяя географию присутствия бренда. Это особенно 
важно для компаний, ориентированных на международные рынки. 

Для целостного осмысления роли digital-амбассадоров и упорядочивания их ключевых характе-
ристик целесообразно обратиться к обобщённой модели, которая объединяет основные направления 
применения, выполняемые функции, сильные стороны и существующие ограничения, а также фикси-
рует возможные подходы к оценке их результативности (рис.2). 

Практика показывает, что роль digital-амбассадоров давно вышла за рамки привычного марке-
тинга. Их можно встретить не только в ритейле или развлекательных проектах: виртуальные персонажи 
всё активнее внедряются в IT-компаниях, банковских сервисах, образовательных инициативах и даже в 
коммуникациях, связанных со сферой здравоохранения. При этом единых сценариев здесь не суще-
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ствует. Формат взаимодействия, подача и визуальный образ каждый раз выстраиваются заново - с учё-
том ожиданий аудитории и задач, которые решает компания. 

 

 
Рис. 2. Концептуальная модель digital-амбассадоров 

 
Заключение 

Ключевое преимущество таких решений - гибкость. Цифровые персонажи легко «переключают-
ся» между каналами: они одновременно присутствуют в социальных сетях, мобильных приложениях и 
корпоративных сервисах, не выпадая из коммуникационного поля. Это создаёт эффект постоянного 
присутствия и делает взаимодействие более непрерывным. В результате пользователь быстрее при-
выкает к образу, а сама компания получает дополнительный инструмент для формирования доверия и 
эмоциональной привязки. [6, с. 8] 

На этом фоне всё чаще digital-амбассадоров рассматривают как фактор, способный усиливать 
рост в цифровой среде. Их относительно просто масштабировать, адаптировать под разные рынки и 
встраивать в уже работающие коммуникационные модели без серьёзных затрат. Однако потенциал 
этого инструмента раскрыт не полностью. В ряде случаев возникают ограничения, особенно там, где 
требуется высокая степень чувствительности или сложная экспертная коммуникация. Именно поэтому 
интерес к теме смещается от общего описания возможностей к более детальному разбору отраслевых 
особенностей и границ применимости таких решений. 
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