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Аннотация 

В статье отмечается, что высокие IT-технологии напрямую связаны с инженерией, по-

скольку компьютерный инжиниринг – это дисциплина, которая объединяет информатику и 

электронную инженерию. В России инженерное высшее образование или образование в обла-

сти информационных технологий получает каждый третий студент вуза. На начало 2023/2024 

учебного года общее число таких студентов превысило 1,3 млн. человек. Но «инженерный ком-

понент», как понятие, трансформировался за рамки «специальности», и составляет смежный 

элемент сотен млн. ресурсов. В последние годы квантовая физика вышла за пределы лаборато-

рий и стала осваиваться бизнесом и индустрией. Краткий анализ литературы. До распада СССР 

в Военном институте физической культуры инженерные разработки первоначально реализо-

вывались в Военно-воздушных силах на базе Воронежского авиационного инженерного вуза. 

Так, М. М. Гамбургом в 1987 г. реализована диссертация на тему «Поэтапное построение фи-

зической подготовки курсантов авиационно-инженерного училища Военно-Воздушных Сил». 

В дальнейшем тему развили А. А. Юрченко (2000) и А. Л. Юрченко (2002). В. А. Липчанским 

(1992) разработана технология организации процесса физической подготовки инженеров-кон-

структоров. Цель: пролонгированное изучение содержания и структуры физического состоя-

ния и квантовых мультиэлементов двигательной моторики человеческого капитала на репре-

зентативной выборке инженерного контингента. Гипотеза исследования: предполагалось, что 

выявление наиболее устойчивых связей и свойств квантовых мультиэлементов двигательной 

моторики физического состояния инженерных специалистов позволит унифицировать целе-

вую установку требований к процессу их кондиционной подготовки. Методологическим фун-

даментом исследований являлись концепты и теории: человеческого капитала (Т. Шульц, 

Г. Беккер, Э. Денисон, Р. Солоу, Дж. Кендрик, С. Кузнец, С. Фабрикант, И. Фишер, Р. Лукас); 

рефлекторная теория И. М. Сеченова; учение о высшей нервной деятельности (И. М. Сеченов, 

И. П. Павлов, П. К. Анохин); гипотеза о квантах (М. Планк); учение о ноосфере (В. И. Вернад-

ский); теория квантового инженера (К. Лахманский). Основными методами научного изыска-

ния представились: логической обработки и сжатия информации; тестирование; пролонгиро-

ванный синтетический эксперимент; биометрия; моделирование; прогнозирование. Организа-

ция исследования. В пролонгации 1995–2024 гг. задействованы базы 20 инженерных частей, 

вузов видов и родов Вооруженных сил, Санкт-Петербургский университет промышленных 

технологий и дизайна, Тамбовский технический университет и АО «ЗАВКОМ» (завод «Ком-

сомолец» имени Н. С. Артемова). Репрезентативность выборки составила 2770 чел. мужского 

пола возраста 34,82±1,6 лет. Редакции представлены акты реализации. Результатами на при-

мере специалистов управления воздушным движением установлены пороги перекрёстной 

адаптации и сенсибилизации оптимальности, в том числе: скорость переработки мыслитель-

ной информации – среднее время одной реакции – от 1620 до 1700 мс; сложная сенсомоторная 

реакция – среднее латентное время – от 555 до 585 мс; среднее моторное время – от 250 до 

275 мс; количество ошибок – не более двух. Предполагается тенденция трансформации дефи-

ниции «инженер» в понятие «инженерия» на новой ступени иерархического толкования, по 
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аналогии с терминами «форма», «прогресс». В отношении структурного образования, в отли-

чие от физики и химического состава (конкретным зарядом атомного ядра и свойствами эле-

ментов), квантовая субстанция физического состояния инженера неоднородна, но проявляется 

меньшей вариативностью психофизиологических ошибок в тестах; превалированием (≈60%) 

вариативности респираторной системы; концентрацией ведущих мультиэлементов в кластерах 

«аэробной биоэнергетики», «кардиоваскулярной выносливости» с перераспределением в ком-

поненты мембран клеток молекул триглицерида и эфиров холестерина в сторону лучших по 

продуктивности специалистов не в ущерб регрессии накопления внешнего (подкожного) жира 

и эффективности функций внешнего дыхания. 
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Введение 

Прошедший в Казани с 21 февраля по 3 марта 2024 года международный турнир по фиджи-

тал-спорту (physical + digital) «Игры будущего – 2024» продемонстрировал бурный рост и вли-

яние на прогресс ноосферы В. И. Вернадского [12; 22]. Соревнования проверяли навыки 

спортсменов в двух измерениях: реальном и виртуальном: одна и та же команда сначала сорев-

новалась на симуляторе, а потом продолжала игру в реальных условиях. Турнир был разделён 

на пять направлений: спорт, стратегии, скорость, технологии и тактика. Каждое из направлений 

состояло из нескольких дисциплин. Формат соревнований подразумевал использование разра-

боток в области геймдева, киберспорта, робототехники, дополненной и виртуальной реально-

сти, информационных технологий и искусственного интеллекта. Пример демонстрирует, что 

«Фиджитал-спорт», как «новая матрица социального сознания» объединяет в себе элементы 

виртуальной реальности, киберспорта и интернета вещей. Концепт олицетворяет симбиоз со-

временных высоких технологий и спортивных соревнований. 

В свою очередь, высокие IT-технологии [9; 10; 38; 46-47] напрямую связаны с инженерией, 

поскольку компьютерный инжиниринг – это дисциплина, которая объединяет информатику и 

электронную инженерию [11]. Компьютерный инжиниринг [15; 49; 51] охватывает комплекс ме-

роприятий, которые используют инновационные методы и средства, современную электронную 

технику, программное обеспечение и новейшие разработки в области информационных техноло-

гий для решения инженерных задач различного уровня сложности [6-8; 24; 50]. 

Применение компьютерных технологий в инжиниринге позволяет: 

– справиться с вызовом значительного роста сложности при разработке высокоэффектив-

ных и безопасных технических систем; 

– обеспечить высокую скорость создания новых продуктов в соответствии с запросами 

рынка; 

– сокращать время разработки и значительно экономить материальные затраты. 

Использование компьютерного моделирования, современных средств коммуникации и сов-

местной работы, позволяет повысить производительность инженерного труда. 

Сегодня даже ряд современных типографий вуза, например, полиграфический участок 

РГПУ им. А. И. Герцена насыщен дистанционной аппаратурой производства изданий цифро-

вой и аналоговой печати: инженеру-оператору лишь стоит вечером, находясь дома, ввести дан-

ные, – и к утру на объекте автоматически предстанут произведенные тиражные издания в твёр-

дом переплёте, с круглением корешка и шитьём при минимальной стоимости. Многолетний 

опыт проектирования, поставки, монтажа и ввода в эксплуатацию различного технологиче-
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ского оборудования современных заводов гарантирует профессиональный менеджмент от пер-

вой идеи до реализации проекта промышленного емкостного, теплообменного, колонного обо-

рудования из коррозионностойких и углеродистых сталей, алюминия, биметалла, титана и его 

сплавов. Выпускаемое промышленное оборудование используется в нефтегазовой, химиче-

ской, пищевой и других отраслях промышленности. 

Среди сложных инженерных технологий в промышленности можно выделить следующие 

[2; 3; 31; 45]: 

– аддитивные технологии, например, селективное лазерное плавление (Selective Laser 

Melting); с их помощью изготавливают геометрически сложные изделия, детали машин и дви-

гателей; 

– системы на основе «цифровых двойников» производственных процессов; они включают 

элементы искусственного интеллекта (ИИ), интернета вещей, сенсорики и технологии беспро-

водной связи; 

– промышленные роботы; помогают сокращать расходы на оплату труда, удерживать на ста-

бильном уровне качество продукции, увеличивать технологическую гибкость производства; 

– технологии машинного обучения; применяются, когда по мере накопления массивов дан-

ных о состоянии промышленного оборудования, людям становится не под силу прогнозиро-

вать его остаточный ресурс и критически важные неисправности; 

– цифровое прототипирование; дизайнеры, производители и инженеры используют его для 

проектирования продуктов и визуализации всего процесса их производства; 

– умные фабрики; полностью автоматизированные (роботизированные) производства, на 

которых управление всеми процессами в режиме реального времени и с учётом постоянно из-

меняющихся условий обеспечивает связка технологий интернета вещей, анализа Big Data и 

информационных систем управления производственными и бизнес-процессами. 

Среди сложных технологий в металлургии можно выделить следующие [19]: 

– метод электролиза; сложный процесс, при котором металлы извлекаются из их соедине-

ний путём плавления и растворения, с последующим осаждением на электроде; 

– технология прямого восстановления; использует химические реакции для превращения 

руды в металлы; требует значительных физических усилий и мощного оборудования; 

– доменная печь; считается одним из самых сложных типов печей в металлургии, так как 

включает сразу несколько фаз: жидкую, твёрдую и газ; 

– электрическая обработка металла; современный метод, применяющийся для достижения 

высокой точности и качества в обработке самых твёрдых сплавов; включает электроискровую 

и электрохимическую обработку. 

Вышеизложенное отражает лишь видимый аспект проявления, доступный широким люд-

ским ресурсам. В то же время аналоговым подобием управления сложными электронно-техни-

ческими системами на фоне определенного (активного или изометрически-пассивного) ре-

жима нормирования насыщена деятельность инженеров-операторов атомных субмарин, стра-

тегических ракетных комплексов, стелс-технологичных реактивных истребителей и мн. др. 

В наши дни прогресс проявило широкое распространение применения беспилотников (БПЛА), 

которые предполагается выделить в отдельный род войск Вооружённых сил России. 

Существует несколько типов дронов в зависимости от их конструкции [23; 35]: 

– мультироторные (мультикоптерные); представляют собой летающую платформу с 3, 4, 6, 

8, 12 бесколлекторными двигателями с пропеллерами; 

– с неподвижным крылом; для полёта и создания подъёмной силы используют «крыло», как 

его используют обычные самолёты; 

– однороторные (беспилотный вертолёт); имеют один большой ведущий винт плюс неболь-

шой по размеру винт на хвосте, чтобы контролировать курс; 
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– гибридные; летательный аппарат (ЛА) с поворотными (или фиксированными) винтами, ко-

торые при взлёте и посадке работают как подъёмные, а при горизонтальном полёте как тянущие. 

Градация сложности дронов может включать и другие параметры, например, уровень авто-

номности, дальность полёта, высоту полёта, размеры и вес. Также существует FPV-дрон (First-

Person View – вид от первого лица). Он оснащён камерой, которая передаёт видео с помощью 

беспроводной связи на очки виртуальной реальности или видеоочки пилота. Благодаря этой 

технологии пилот может ощущать полное присутствие в воздушном пространстве и видеть всё, 

что видит дрон, будто он находится внутри ЛА. 

Выше обозначенными процессами и явлениями управляет инженер. В России инженерное 

высшее образование или образование в области информационных технологий получает каж-

дый третий студент вуза [42]. На начало 2023/2024 учебного года общее число таких студентов 

превысило 1,3 млн. человек. Но «инженерный компонент», как понятие, трансформировался 

за рамки «специальности», и составляет смежный элемент сотен млн. ресурсов, например, в 

любом развернутом классификаторе штата «ШДК» наименования не инженерных должностей 

предполагают элементы технико-эксплуатационного кластера. 

Проблемная ситуация проявляется, с одной стороны, несмотря не огромную численность 

инженеров и специальностей; с другой стороны, – количество высококлассных сотрудников 

ограничено – это «штучный товар» [33]. Если в дозировании физической нагрузки человека 

прозрачно обозначены критерии ее регулирования (количество раз; секунд; метров; баллы; ча-

стота пульса и др.), то в энергетическом потенциале усилий мотонейронов головного мозга и 

их полноценного измерения отсутствует научно завершённый контент. Попытка определить 

взаимосвязь второй сигнальной системы инженера с мозаикой «йоты» его телесно-морфоло-

гического физического состояния детерминировало нашу научную задачу. 

 

Краткий анализ литературы 

Двигательная моторика инженерного человеческого капитала постоянно является в поле 

внимания исследователей применительно к разным специалистам профиля назначения, осо-

бенно военным или направления особо важного государственного объекта промышленной ин-

дустрии (например, инженер, обслуживающий атомную электростанцию). 

До распада СССР в Военном институте физической культуры инженерные разработки пер-

воначально реализовывались в Военно-воздушных силах на базе Воронежского авиационного 

инженерного вуза. Так, М. М. Гамбургом [4] в 1987 году реализована диссертация на тему «По-

этапное построение физической подготовки курсантов авиационно-инженерного училища Во-

енно-Воздушных Сил». В дальнейшем тему развили А. А. Юрченко [43] и А. Л. Юрченко [44]. 

В. А. Липчанским [18] разработана технология организации процесса физической подготовки 

инженеров-конструкторов. Это позволило определить цели, задачи, дидактические принципы, 

содержание, формы организации, методы и приёмы формирования профессионально важных 

качеств, критерии и методы оценки физической готовности к будущей профессиональной дея-

тельности. 

Скрининговое исследование физического состояния и квантовых мультиэлементов двига-

тельной моторики инженерного человеческого капитала учеными не рассматривалось. 

Как отмечалось выше, сегодня «инженер» – это выход за рамки толкования понятия стерео-

типом десятилетней давности. Не случайно в водной части нами отмечены соревнования по 

«фиджитал спорту будущего». Современные боевые действия представляют аналоговый кон-

тент «битвы инженерных технологий». Даже разведка, как способ боя, стала видом боя, выходя 

за рамки традиционного представления [21; 33], при этом ценные IT-сотрудники сил специаль-

ных операций имеют особый статус. 

В последние годы квантовая физика вышла за пределы лабораторий и стала осваиваться 

бизнесом и индустрией. В результате резко возрос спрос на специалистов в области квантовых 

технологий» [28]. Генераторами степенного поиска и реализации сегодня являются Российский 
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квантовый центр, департаменты РЖД, курирующие квантовые технологии в России, «Ростеле-

ком», Сбер, лаборатории НИЯУ МИФИ, МИСИС, МГУ, ВНИИ автоматики им. Н. Л. Духова, 

ряд университетов и институтов в Томске, Ростове-на-Дону. Отраслей, затронутых квантовыми 

технологиями, становится все больше, но сегодня инвестиции со стороны бизнеса и индустрии 

идут в первую очередь в область квантовых коммуникаций и криптографии. Все более востре-

бована технология кодирования и передачи данных в квантовых состояниях фотонов. Законы 

физики не позволяют измерить квантовое состояние так, чтобы оно не изменилось, поэтому 

квантовый канал связи невозможно прослушать незаметно для адресатов. Вот почему кванто-

вые коммуникации и квантовые сети сегодня востребованы банками, государственными орга-

низациями и военными. Возникла постквантовая криптография, которая реализуется на клас-

сических компьютерах, но защищена от квантовых атак. 

Цель исследования заключалась в пролонгированном изучении содержания и структуры 

физического состояния и квантовых мультиэлементов двигательной моторики человеческого 

капитала на репрезентативной выборке инженерного контингента. 

Рабочая гипотеза заключалась в предположении о том, что выявление наиболее устойчивых 

связей и свойств квантовых мультиэлементов двигательной моторики физического состояния 

инженерных специалистов позволит унифицировать целевую установку требований к про-

цессу их кондиционной подготовки. 

 

Методы 

Методологическим фундаментом исследований являлись концепты и теории: человече-

ского капитала (Т. Шульц, Г. Беккер, Э. Денисон, Р. Солоу, Дж. Кендрик, С. Кузнец, С. Фабри-

кант, И. Фишер, Р. Лукас); рефлекторная теория И. М. Сеченова; учение о высшей нервной 

деятельности "ВНД" (И. М. Сеченов, И. П. Павлов, П. К. Анохин); гипотеза о квантах (М. 

Планк); учение о ноосфере (В. И. Вернадский); теория квантового инженера (К. Лахманский). 

Основными методами научного изыскания представились: логической обработки информации; 

тестирование; пролонгированный синтетический эксперимент; сжатия информации; биомет-

рия; моделирование; прогнозирование. 

В пролонгации 1995–2024 гг. задействованы базы 20 инженерных частей, вузов видов и ро-

дов Вооруженных сил, Санкт-Петербургский университет промышленных технологий и ди-

зайна, Тамбовский технический университет и АО «ЗАВКОМ» (завод «Комсомолец» имени 

Н. С. Артемова). Репрезентативность выборки составила 2770 чел. мужского пола возраста 

34,82±1,6 лет. Редакции представлены акты реализации. 

Задействованные выборки изучаемого контингента людских ресурсов, материальные базы 

и периоды исследования наглядно трансформированы в рисунок 1. 

Значительные скрининговые биометрические исследования были проведены в процессе 

вступительных испытаний слушателей инженерного факультета Военной академии РВСН им. 

Петра Великого в 2007 г. (п. Юрья Кировской обл.) в ходе работы по «НФП-2009» (рисунок 2) 

[20], разработки «Руководства по физической подготовке Военно-морского флота РФ» [35], в 

том числе с задействованием инженеров-операторов ракетного подводного крейсера стратеги-

ческого назначения проекта 941 «Акула» / SSBN «Typhoon» [29] и стратегической атомной под-

водной лодки 4-го поколения проекта 955 «Борей» / «Borei class» [30]. 
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Рисунок 1 – Содержание контингента людских ресурсов, материальные базы и периоды ис-

следования 

 

 
 

Рисунок 2 – Реализация тестирования инженеров в естественных условиях среды 

 

Результаты и обсуждение 

При уточнении корректного применения трактовок дефиниций, отражающих термин «со-

стояние», «мультиэлемент», «кондиции» и различных их транскрипций, а также уяснения и 

конкретизации места понятия «психофизическое состояние» в развернутой структуре научных 

знаний нами детально изучено содержание ключевого учебника по адаптивной физической 

культуре (АФК) под общей ред. проф. С. П. Евсеева [39]. Так, выражение «состояние» в разных 

оттенках проявления и вложенного смысла отмечается в 13 видах толкований: психофизиче-

ское состояние (с. 37); депрессивно-маниакальное состояние (с. 383); психофизиологическое 

состояние (с. 64; с. 170); состояние функций (с. 367); биологическое состояние (с. 169); функ-

циональное состояние (с. 210; с. 344; с. 349; с. 376; с. 377); состояние здоровья (>10 раз упо-

минания); состояние переутомления (>10 раз упоминания); состояние центральной и перифе-

рической нервной системы (с. 319; с. 344); общее физическое состояние (с. 182); состояние 

сохраненных функций (с. 236; с. 319; с. 341); собственное состояние (с. 203); психическое со-

стояние (с. 206; с. 236; с. 330; с. 344). Дефиниция «кондиции» отмечается С. П. Евсеевым [39] 

3 раза (с. 136; с. 197; с. 327) в контексте трактовки «физических кондиций». 
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Из анализа видно, что изобилие различных оттенков трактовок дефиниций содержания от-

ражает научную незавершенность структуры понятийного аппарата и конкретных толкований 

методологии терминов, что является весомой проблемой полноценной реализации физиче-

ского совершенствования инженера; в фармакологии наукоемкость препаратов измеряется ты-

сячными грамма, а, следовательно, приближенная к определению структура тезауруса в педа-

гогике должна быть более интегрирована. Предполагая одну из функций и задач направленно-

сти АФК – «интеграцию», что отражено параграфом 3 главы 1 «Интеграция образовательных 

программ – современная тенденция в высшей и средней школе», параграфом 2 главы 12 «Адап-

тивная физическая культура в социальной интеграции» под термином «психофизическое со-

стояние» на наш взгляд, обоснованно и опираясь на труды классиков научной школы НГУ им. 

П.Ф. Лесгафта целесообразно понимать «синтез психических функций; функционального со-

стояния и физических кондиций» инженеров. Очевидно, что искомое психофизическое состо-

яние специалистов, которое необходимо исследовать, представляет некую многомерную, мно-

гоуровневую, полифункциональную, множественную структуру входящих параметров [5; 13-

14; 16-17; 25-27; 37; 40; 41; 48]. При упоминании о таковом контексте, мы считаем резонным 

употреблять термин «мульти / от лат. multum – много)», не в плане ориентации на «дань моде», 

а в аспекте более краткого толкования понятия. Это не противоречит научной логике семанти-

ческого применения терминов и выражений. Функциональные обязанности значительной ка-

тегории работников реализуются на фоне пересечения нескольких эмерджентных плоскостей 

их профессиографической структуры. Так, систему труда инженерного состава составляют: 

эксплуатационный, ремонтно-профилактический, организационно-управленческий, учебно-

воспитательный и исследовательский элементы [3; 32; 34; 36]. 

Трудовой процесс любого инженера в значительной мере связан с умственной интеллекту-

альной деятельностью, поскольку специфическое техническое мышление требует особой про-

фессиональной подготовки и ответственности, глубокого знания материальной базы ресурсов. 

Системные механизмы работы коры головного мозга, отражены на рисунке 3. 

 

 

 

Рисунок 3 – Основные системные механизмы работы коры головного мозга человека 

по П.К. Анохину [1] 

 

Она связана с деятельностью корковых концов анализаторов комиссуральных, проекционных 

и ассоциативных проводящих ядерно-корковых путей симметричных и ассиметричных мозго-

вых участков базальных ядер переднего мозга и относительно дееспособной эмерджентной 

мульти совокупностью ядер промежуточного и среднего мозга инженера, трансформацией и 
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транскрипцией увеличения и приумножения выработки, ресинтеза и погашения ресурсов и по-

тенциала биологической внутренней энергии (Дж / L2MT−2). Последняя функция включается в 

рамках содействия принципу «компенсации» эшелонно-ресурсных систем жизнеобеспечения. 

Эмпирически верифицировано и подтверждено в пролонгированном аспекте, что напря-

женно-когнитивные проявления повышают потребность психофизического состояния чело-

века в VO₂ max [3]. В различных проявлениях когнитивная направленность задействует психо-

генный и эмоциогенный компоненты факторов психофизического состояния [43-44]. 

Эпизоды работы инженеров различных направлений отражены на рисунке 4. 

Процедура и технология реализации проверки и оценки психофизических мульти кондиций 

с учетом проприоцептивной двигательной моторики осуществлялась по общепринятым науч-

ным положениям контента тестирования. 

Сводные протоколы измерений как в ходе педагогического контроля на уроках, так и в про-

цессе эксперимента на различных вариативных его этапах по предназначению, фиксировались 

в базе данных SPSS. Кластер «физического развития» включал 57 мультиэлементов; «функци-

онального состояния организма» – 120; «двигательных кондиций» – 26. Процедура отдельной 

проверки в периоды исследований предполагала в среднем 8–15 тест-заданий, не считая ан-

тропометрические измерения, которые варьировались количественно ≈ 16–25 измерений, в за-

висимости от наличия приборов контрольных замеров в местных медико-санитарных частях. 

Психофизиологическое тестирование в большинстве случаев проводилось с помощью про-

граммно-аппаратного комплекса для психофизиологических исследований ПАКПФ-01, соеди-

ненного с персональным компьютером, осуществляясь с помощью кабельной связи через LPT-

порт. Устройство ПАКПФ-01 позволяло также диагностировать методику теппинг-теста с аб-

бревиатурой «сила нервной системы (НС)». Исследование максимальной частоты движений в 

этом случае процедурой предполагало алгоритм: после подачи  

 
Рисунок 4 – Эпизоды труда инженеров различных направлений: высокотехнологическая 

космическая инженерная сборка OSIRIS-Rex; работа инженера-связиста; реализация 

разработки инженер-конструктором архитектуры; сборка Газовой турбины 

(ГТД) Garrett TPE331 специалистом авиационной инженерии 
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команды звуковым сигналом постучать пальцем руки по клавише «1» выносного пульта, мо-

билизуя при этом свою волю для поддержания максимального темпа движений (длительность 

– 60 секунд); за 5 секунд до окончания теста подавалась дополнительная звуковая команда, 

сигнализирующая о скором завершении теста; окончание отсчета времени и прекращения 

ввода информации при тестировании производится автоматически (появляется надпись: «Тест 

завершен», подается звуковой сигнал). Автоматически регистрируются: все отдельные посту-

кивания (N); общее количество постукиваний: за весь период тестирования (N сум), в период 

каждого из 6 циклов длительностью 10 секунд; общая длительность интервалов между отдель-

ными постукиваниями (сек). Индекс мобилизации способности (ИМС) автоматически кванто-

вой валидностью программы определялся по стандартной формуле: ИМС+(Nсум6-

Nсум5)/Nсум1 (усл. ед). 

«Тест структуры интеллекта» (Amthauer Intelligenz-Struktur-Test, IST) – концепт для опре-

деления коэффициента интеллекта. Он был разработан немецким психологом Рудольфом Амт-

хауэром в 1953 году. В нашем случае оценивал уровень развития логического и аналитического 

мышления, позволявшим определять интегральный показатель профессиональной деятельно-

сти (ПД) инженера, т. е., по «внешнему критерию» дифференцировать испытуемых на поляр-

ные группы – «наименее профессионально подготовленные / худшие» и «наиболее професси-

онально подготовленные / лучшие». 

Величины мультиэлементов кластеров «физического развития», «функционального состо-

яния организма» и «двигательных кондиций» инженеров суммарным накоплением в пролонга-

ции измерений для возможности их сравнения по показателю среднего квадратического откло-

нения "σ" переводились в 9-ти балльную систему единиц. Поскольку в интервале х±0,67σ рас-

полагается 50 % всех вариант выборки, технология перевода в указанную шкалу представляла 

биометрическую процедуру: 9 баллов – «от+1,76 σ ↔ и лучше»; 8 баллов – «от +1,26 σ ↔ до 

+1,75 σ»; 7 баллов – «от +0,76 σ ↔ до +1,25 σ»; 6 баллов – «от +072 σ ↔ до +0,75 σ»; 5 баллов 

– «х±0,25 σ»; 4 балла – «от -0,26 σ ↔ до -0,75 σ»; 3 балла – «от -0,76 σ ↔ до -1,25 σ»; 2 балла – 

«от -1,26 σ ↔ до -1,75 σ»; 1 балл – «от -1,76 σ ↔ и хуже». 

Наиболее близкой к достоверному различию доверительного интервала 95% (t=2,05) оказа-

лась масса внутреннего жира (t=1,82). У группы «лучших» этот показатель составил 5,1±0,15 

кг, у «худших» –4,7±0,16 кг (разница 7,8%). В то же время содержание жирового компонента 

массы тела у группы «худших» за счет большей массы подкожного жира на 5,2% выше, чем у 

«лучших» (соответственно 11,5±0,7% и 10,9±0,5%). Вероятно, с данным перераспределением 

содержания жировых структур, основой которых является триглицерид, связаны особенности 

обмена липидов. 

Среднестатистический хронометраж и протоколирования частоты пульса (ЧСС) в ходе 

среднего по времени ≈40–45 мин тестирования, отражен на рисунке 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5 – Среднестатистические хронометраж-колебания ЧСС инженеров в ходе 

≈40–45 мин процедуры тестирования 
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Видно, что в основной части процедуры реализации теста нагрузка увеличивается, что и 

отражается на графике, на котором иллюстрировано, что ЧСС достигает своего максимального 

значения. 

Наиболее значимые плеяды множественной корреляции (R) параметров физического состо-

яния военных инженеров (выделенных в отдельную группу) с интегральным показателем их 

профессиональной деятельности (ВПД) представлены на рисунке 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Примечание: размеры отрезков пропорциональны величине 

1–R между соответствующими признаками 

 

Рисунок 6 – Наиболее значимые плеяды множественной корреляции (R) параметров 

физического состояния военных инженеров с интегральным показателем их 

профессиональной деятельности (ВПД) 

 

Весо-ростовой индекс Кетле у инженеров («лучших» и «худших») равен 419,6±5,3 г/см и 

413,1±8,4 г/см, что несколько выше (на 3,2–13,4%), чем у среднего мужчины (370–400 г/см), но 

не достигает предела высококлассных спортсменов (469 г/см). Показатели становой динамо-

метрии у инженеров незначительно преобладают над идентичными показателями у летчиков 

истребительной авиации (на 2,9–4,1%). 

Вегетативный индекс Кердо у «лучших» и «худших» инженеров равен: – 11,9±2,9 и 0,42±3,4 

усл.ед. (t=2,76; ρ<0,01). Это указывает на то, что у группы «лучших» усиленно функционирует па-

расимпатическая вегетативная нервная система, а у «худших» отмечается небольшой сдвиг в сто-

рону влияния симпатической вегетативной нервной системы. Рассматривая соотношение характе-

ристик максимальной вентиляции легких и максимального потребления кислорода в группах, об-

ращает на себя внимание, что при отсутствии различий (по t – критерию) в уровне мобилизации 

параметров внешнего дыхания, эффективность функционирования внешнего дыхания выше в 

группе «лучших», поскольку у данных инженеров при одной и той же легочной вентиляции извле-

чение кислорода из вентилируемого воздуха значительно больше (t=2,63; ρ<0,01). 
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Среди исследуемых нами 24-х показателей, отражающих параметры пневмографии, спиро-

метрии, полиспирометрии и функциональных проб, по критерию Стьюдента обнаружено только 

три достоверных различия: по величине максимального потребления кислорода (абсолютные и 

относительные значения) и средней объемной скорости выдоха от 25 до 75% форсированной 

жизненной емкости легких (ρ<0,05). При этом более высокие показатели зарегистрированы в 

первой группе. Данные различия указывают на превалирование максимальной аэробной мощно-

сти и силы мышц выдоха (межреберных внутренних мышц брюшного пресса по удержанию сте-

пени мышечного напряжения, обеспечивающего максимальное количество выдоха в диапазоне 

от 25 до 75% форсированной жизненной емкости легких) у наиболее профессионально подготов-

ленных специалистов инженеров. В совокупности это отражает более высокий уровень аэробной 

физической работоспособности. Данные верифицированы факторным анализом. В результате 

факторного анализа было получено шесть собственных векторов корреляционной матрицы в по-

рядке уменьшения их собственных значений и вклада каждого из них в обобщенную долю вы-

борки. Результаты «варимакс-решения» даны в канонической форме, т. е. порядок факторов со-

ответствует их вкладу в суммарную дисперсию выборки (таб. 1). 

 

Таблица 1 – Результаты факторного анализа мультиэлементов двигательных кондиций инженеров 

 
 

В процессе анализа матрицы факторных нагрузок были выявлены, имеющие наибольшую 

коммунальность (H2), которая определяет влияние каждого теста на факторы в целом. 

Наибольшей коммунальностью обладают следующие упражнения: бег на 1 и 3 км (общая вы-

носливость); подтягивание на перекладине; поднимание гири; плавание на 100 м; бег на 100 м. 

По показателю среднего квадратического отклонения "σ" нами определены требования к 

порогам перекрёстной адаптации и сенсибилизации на примере квантовых мультиэлементов 

психофизиологических функций инженеров-операторов непрерывного слежения управления 

воздушным движением (рисунок 7). 
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Рисунок 7 – Пороги перекрёстной адаптации и сенсибилизации оптимальности 

инженеров-операторов непрерывного слежения управления воздушным движением 

 

Анализ интеркорреляционной матрицы парных коэффициентов корреляции Бравэ–Пирсона 

позволил резюмировать, что наибольшее количество связей средней и сильной степени тес-

ноты с интегральным кластером профессионального труда ассимилируют мультиэлементы 

функционального состояния. Среди них особенно следует выделить: объем, распределение и 

переключение внимания (12,53%), РWС170 (11,14%), скорость переработки мыслительной ин-

формации (9,97%), время поиска двигательной единицы (8,55%), степ-тест (8,17%), непосред-

ственное воспроизведение в памяти (8,02%), проба Руфье (7,35%), коэффициент точности 

управления двигательной единицы (7,33%). 

 

Выводы и заключение 

Концентрированными результатами исследования на примере специалистов управления 

воздушным движением установлены пороги перекрёстной адаптации и сенсибилизации опти-

мальности, в том числе: скорость переработки мыслительной информации – среднее время 

одной реакции – от 1620 до 1700 мс; сложная сенсомоторная реакция – среднее латентное 

время – от 555 до 585 мс; среднее моторное время – от 250 до 275 мс; количество ошибок – не 
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более двух. Предполагается тенденция трансформации дефиниции «инженер» в понятие «ин-

женерия» на новой ступени иерархического толкования, по аналогии с терминами «форма», 

«прогресс». В отношении структурного образования, в отличие от физики и химического со-

става (конкретным зарядом атомного ядра и свойствами элементов), квантовая субстанция фи-

зического состояния инженера неоднородна, но проявляется меньшей вариативностью психо-

физиологических ошибок в тестах; превалированием (≈60%) вариативности респираторной 

системы; концентрацией ведущих мультиэлементов в кластерах «аэробной биоэнергетики», 

«кардиоваскулярной выносливости» с перераспределением в компоненты мембран клеток мо-

лекул триглицерида и эфиров холестерина в сторону лучших по продуктивности специалистов 

не в ущерб регрессии накопления внешнего (подкожного) жира и эффективности функций 

внешнего дыхания. 
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Abstract 

The article notes that high IT technologies are directly related to engineering, since computer en-

gineering is a discipline that combines computer science and electronic engineering. In Russia, every 

third university student receives higher engineering education or education in the field of information 

technology. At the beginning of the 2023/2024 academic year, the total number of such students ex-

ceeded 1,3 million people. But the "engineering component" as a concept has been transformed be-

yond the framework of the "specialty", and constitutes an adjacent element of hundreds of millions 

of resources. In recent years, quantum physics has moved beyond the lab and into business and in-

dustry. Краткий анализ литературы. Before the collapse of the USSR, engineering developments at 

the Military Institute of Physical Culture were initially implemented in the Air Force on the basis of 

the Voronezh Aviation Engineering University. Thus, in 1987, M. M. Hamburg implemented a disser-

tation on the topic "Step-by-step construction of physical training of cadets of the Aviation Engineer-

ing School of the Air Force". Later, the topic was developed by A. A. Yurchenko (2000) and 
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A.L. Yurchenko (2002). V. A. Lipchansky (1992) developed a technology for organizing the process 

of physical training of design engineers. Purpose: Prolonged study of the content and structure of the 

physical state and quantum multielements of motor skills of human capital on a representative sample 

of the engineering contingent. Research hypothesis: It was assumed that the identification of the most 

stable connections and properties of quantum multielements of motor motor skills of the physical 

state of engineering specialists would make it possible to unify the target setting of requirements for 

the process of their conditioning training. The methodological foundation of the research was con-

cepts and theories: human capital (T. Schultz, G. Becker, E. Denison, R. Solow, J. Kendrick, S. Kuz-

nets, S. Fabrikant, I. Fisher, R. Lucas); I. M. Sechenov's reflex theory; the doctrine of higher nervous 

activity (I. M. Sechenov, I. P. Pavlov, P. K. Anokhin); the hypothesis of quanta (M. Planck); the doc-

trine of the noosphere (V. I. Vernadsky); Quantum Engineer's Theory (K. Lachmansky). The main 

methods of scientific research were: logical processing and compression of information; testing; pro-

longed synthetic experiment; biometrics; simulation; forecasting. Study organization. The 1995–2024 

extension involves the bases of 20 engineering units, universities of the branches and branches of the 

Armed Forces, the St. Petersburg University of Industrial Technologies and Design, Tambov Tech-

nical University and ZAVKOM JSC (Komsomolets plant named after N. S. Artyomov). The repre-

sentativeness of the sample was 2770 people Male age 34.82±1.6 years. The editorial office is pre-

sented with the acts of implementation. The results on the example of air traffic control specialists 

established the thresholds of cross-adaptation and sensitization of optimality, including: the speed of 

processing mental information – the average time of one reaction – is from 1620 to 1700 ms; complex 

sensorimotor response – average latency time – from 555 to 585 ms; Average motor time – 250 to 

275 ms; the number of errors is no more than two. Conclusions and conclusion. It is assumed that the 

definition of "engineer" will be transformed into the concept of "engineering" at a new level of hier-

archical interpretation, by analogy with the terms "form" and "progress". In relation to structural for-

mation, in contrast to physics and chemical composition (the specific charge of the atomic nucleus 

and the properties of the elements), the quantum substance of the physical state of an engineer is 

heterogeneous, but is manifested by less variability of psychophysiological errors in tests; prevalence 

(≈60%) of respiratory system variability; concentration of the leading multielements in the clusters of 

"aerobic bioenergetics", "cardiovascular endurance" with the redistribution of triglyceride molecules 

and cholesterol esters into the components of cell membranes towards the best specialists in terms of 

productivity, without prejudice to the regression of external (subcutaneous) fat accumulation and the 

efficiency of external respiration functions. 
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