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Аннотация. В данном исследовании обоснована необходимость ре-
сурсосберегающих решений в отрасли строительства и жилищно-комму-
нального хозяйства. Представлены ключевые понятия в сфере энергос-
бережения в соответствии со стратегическими документами Российской 
Федерации. Обозначена концепция энергетической политики государства. 
Сформулированы основные причины низкого уровня энергоэффективности 
в строительстве и ЖКХ. Аргументирована целесообразность использования 
нейросетевых технологий в целях повышения энергоэффективности. Дана 
характеристика инновационных составляющих искусственных нейросетей. 
Рассмотрены видовая и типовая классификация нейросетей. Предложены 
варианты применения нейросетевых решений в строительстве и жилищ-
но-коммунальном хозяйстве. Обозначены прогнозируемые эффекты от вне-
дрения и использования нейросетей в практику деятельности управляющих 
компаний, ресурсопоставляющих организаций, государственных и муници-
пальных систем управления городским хозяйством; доказана возможность 
оптимизации проектных решений в строительстве. Установлены основные 
препятствия массового внедрения нейросетей.   
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Abstract. This study substantiates the need for resource-saving solutions 
in the construction and housing and utilities sectors. It presents key concepts in 
the field of energy conservation in accordance with the strategic documents of 
the Russian Federation. The concept of the state's energy policy is outlined. The 
main reasons for the low level of energy efficiency in construction and housing 
and communal services are formulated. The expediency of using neural network 
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Введение
В настоящее время вопросы 

энергосбережения остаются акту-
альными для всего мирового со-
общества. Несмотря на текущий 
уровень развития технологий, во 
многих отраслях народного хо-
зяйства используется устарев-
шее оборудование, способы и ме-
тоды организации производства; 
топ-менеджмент не в достаточной 
степени мотивирует персонал ре-
ализовывать энерго- и ресурсосбе-

регающие мероприятия на местах. 
Отрасли строительства и жилищ-
но-коммунального хозяйства не 
являются исключением и остро 
нуждаются в более интенсивном 
внедрении энергоэкономных ре-
шений.

В жилищно-коммунальном хо-
зяйстве и строительстве высокий 
уровень ресурсо- и энергозатрат 
обусловлен значительным износом 
коммунальных сетей, физическим 
и моральным износом жилищ-



104

ного фонда, недостаточными объё-
мами финансирования ремонтных 
и восстановительных мероприятий, 
неэффективными механизмами 
управления МКД. По данным реги-
онального центра общественного 
контроля «ЖКХ контроль», износ се-
тей в РФ составляет порядка 60-70 
%, а обновляется не более 2 % еже-
годно при минимально требуемом 
уровне – 4 % [1]. Также стоит отме-
тить и низкую степень потребитель-
ской ответственности населения в 
сфере ЖКХ.

С целью повышения энергоэф-
фективности строительства жилых 
зданий, с 2016 г. обязательным для 
вводимых в эксплуатацию домов 
является соответствие установлен-
ным классам энергоэффективности. 

Сложившаяся в отраслях стро-
ительства и ЖКХ ситуация требует 
максимально эффективных мето-
дов решения. Ответом на подобный 
вызов в современном мире может 
стать применение нейросетевых 
технологий.

Цель исследования
Обозначить проблемы и пер-

спективы применения нейросе-

тевых технологий для повышения 
энергоэффективности сферы стро-
ительства и жилищно-коммуналь-
ного хозяйства в условиях цифро-
вой экономики.

Материалы и методы исследо-
вания

Информационная база – науч-
но-исследовательские труды оте-
чественных и зарубежных учёных, 
занимающихся изучением данной 
проблематики; документы страте-
гического планирования и норма-
тивные правовые акты Российской 
Федерации.

В работе использовались такие 
методы исследования, как: аналити-
ческий, сравнительный анализ, си-
стемный подход.

Результаты исследования и их 
обсуждение

Основная терминологическая 
база в сфере энергосбережения за-
креплена в Федеральном Законе 
РФ «Об энергосбережении и по-
вышении энергетической эффек-
тивности и о внесении изменений 
в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации» (№ 261 – 
ФЗ ред. от 23.07.2025) (таблица 1).

Таблица 1. Определение ключевых понятий в сфере энергосбережения [2]
Table 1. Definition of key concepts in the field of energy saving [2]

Термин Определение

Энергоресурс «носитель энергии, энергия которого используется или может быть ис-
пользована при осуществлении хозяйственной и иной деятельности, а 
также вид энергии (атомная, тепловая, электрическая, электромагнит-
ная энергия или другой вид энергии)» [2]

Энергоэффек-
тивность

«характеристики, отражающие отношение полезного эффекта от исполь-
зования энергетических ресурсов к затратам энергетических ресурсов, 
произведённым в целях получения такого эффекта, применительно к 
продукции, технологическому процессу, юридическому лицу, индивиду-
альному предпринимателю» [2]

Энергосбере-
жение

«реализация организационных, правовых, технических, технологиче-
ских, экономических и иных мер, направленных на уменьшение объёма 
используемых энергетических ресурсов при сохранении соответствую-
щего полезного эффекта от их использования (в том числе объёма про-
изведённой продукции, выполненных работ, оказанных услуг)» [2]

Класс энерго-
эффективности

«характеристика продукции, отражающая её энергетическую эффектив-
ность» [2]

Энергетическое 
обследование

«сбор и обработка информации об использовании энергетических ре-
сурсов в целях получения достоверной информации об объёме исполь-
зуемых энергетических ресурсов, о показателях энергетической эффек-
тивности, выявления возможностей энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности с отражением полученных результатов в 
энергетическом паспорте» [2]
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Отметим, что значимое повыше-
ние энергетической и ресурсной эф-
фективности в строительстве и жи-
лищно-коммунальном хозяйстве 
– одна из целей, поставленных прези-
дентом России на период до 2030 года 
и на перспективу до 2036 года [3]. 

Цели, задачи, механизмы, вну-
тренние и внешние вызовы, основы 
государственной энергетической 
политики и этапы её реализации 
нашли своё отражение в Энергети-
ческой стратегии России до 2030 г. 
[4] (рисунок 1).

Рисунок 1. Энергетическая политика государства [4]
Figure 1. Energy policy of the state [4

Необходимо отметить, что энер-
гоэффективность выступает осно-
вополагающим фактором каче-
ственного развития и эффективного 
реформирования сферы строитель-
ства и жилищно-коммунального хо-
зяйства. Как уже отмечалось ранее, 
для данных отраслей остро стоят 
вопросы снижения уровня энерго-
потерь.

Голикова Г.Р. в своём диссерта-
ционном исследовании предлагает 

определять энергосбережение в 
ЖКХ как триединую систему энер-
госбережения производителей-по-
ставщиков, распределителей и 
потребителей энергии. В ЖКХ со-
средоточено примерно 25 % потен-
циала энергосбережения. К при-
меру, основываясь на имеющихся в 
открытом доступе данных (офици-
альная статистика ПАО «Россети»), 
в ЖКХ теряется в среднем 8,5-8,6 % 
электроэнергии [5] (таблица 2). 
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Основываясь на информации, 
видно, что относительный уровень 
потерь электроэнергии снижается, 
а абсолютные потери остаются ста-
бильными. По данным отчёта, наи-
большие потери характерны для 
тех регионов РФ, где инфраструк-
тура характеризуется более высо-
ким уровнем устаревания [5].

Отображённые в таблице дан-
ные наглядно демонстрируют по-
ложительную динамику в сниже-
нии относительного уровня потерь 
электроэнергии в сети, хотя абсо-
лютные значения потерь остаются 
значительными. Это свидетель-
ствует о необходимости работы по 
повышению энергоэффективности 
и модернизации энергетической 
инфраструктуры [5].

Современные реалии таковы, 
что общие потери энергии в ЖКХ 
достаточно велики, причины кро-
ются в основном в низком уровне 
культуры ресурсопотребления, 
недостаточно высоком качестве 
строительных работ, ошибках при 
проектировании, устаревшем обо-
рудовании и технологиях [5].

Согласно классификации, по-
строенной в соответствии с ГОСТ Р 
54862-20116, выделяются 4 класса 
зданий, отличающихся по энерго-
эффективности: 

– класс D присваивается для 
объектов, в которых отсутствует не-
обходимость использования си-
стемы автоматизации и управления 
зданиями (BACS) для управления 
энергоэффективностью (здания от-
носятся к числу неэнергоэффектив-
ных, при проектировании не учтены 

системы автоматизации зданий, ме-
тоды управления инженерными си-
стемами); 

– класс С соответствует объек-
там, в которых используются упро-
щённые BACS (данный класс зда-
ний считается «стандартным» или 
единичным, последующие классы 
по характеристикам отталкиваются 
от него);

– класс В установлен для объек-
тов, в которых используются усовер-
шенствованные BACS и некоторые 
определённые функции техниче-
ского управления зданиями (ТВМ), 
– это «повышенный» класс энерго-
эффективных объектов; 

– класс А ориентирован на объ-
екты, в которых используются энер-
гетически высокоэффективные 
BACS и ТВМ (самый «высокий» класс 
из существующих по энергоэффек-
тивности объекта) [5].  

Среди основных причин крити-
ческой ситуации, сложившейся в 
сфере ЖКХ, по мнению авторов, яв-
ляются следующие:

1. Неудовлетворительная тепло-
изоляция ограждающих конструк-
ций: через стены, окна, кровлю и 
подвалы теряется до 40-60 % те-
пловой энергии, затрачиваемой на 
отопление; тепловизионное обсле-
дование жилищного фонда конси-
стентно выявляет многочисленные 
«мостики холода»; устаревшие ин-
женерные системы: использова-
ние неизолированных труб стояков 
и полотенцесушителей в квартирах 
приводит к отоплению нежилых по-
мещений (подъездов, технических 
шахт).

Таблица 2. Основные показатели электроэнергетики [5]
Table 2. The main indicators of the electric power industry [5]

Показатель 2022 2023 2024 (план)

Отпуск электроэнергии в сеть (млн кВт·ч) 864,856 874,808 883,119

Отпуск электроэнергии из сети (млн кВт·ч) 789,743 799,120 807,512

Абсолютные потери (млн кВт·ч) 75,113 75,689 75,607

Уровень потерь (%) 8,69 8,65 8,56
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2. Экономические и управленче-
ские барьеры, к которым можно от-
нести дефицит инвестиций и «ло-
вушка низких тарифов». Высокая 
стоимость модернизации и огра-
ниченность тарифных источников 
доходов ресурсоснабжающих ор-
ганизаций и управляющих компа-
ний не позволяют финансировать 
масштабное обновление. По пред-
варительным экспертным оценкам, 
для достижения целевых показате-
лей к 2030 году требуется привлечь 
дополнительно не менее 1 трлн ру-
блей инвестиций.

3. Низкая дисциплина эксплу-
атации и отсутствие мониторинга. 
Отсутствие комплексных систем 
диспетчеризации и автоматизи-
рованных систем коммерческого 
учёта электроэнергии не позволяет 
оперативно выявлять и локализо-
вывать потери.

4. Утечки в системах водоснаб-
жения и канализации: изношенные 
трубопроводы приводят к потерям 
около 17 % подаваемой воды, а в не-
которых городах этот показатель 
достигает 30-40 %; на подкачку и 
транспортировку воды тратится до 
7 % всей электроэнергии в ЖКХ, и 
её потери усугубляют общие энер-
гозатраты.

5. Потери во внутридомовых се-
тях: неудовлетворительное состо-
яние электропроводки, систем 
освещения в местах общего поль-
зования и инженерных систем мно-
гоквартирных домов приводит к 
дополнительным 5-7 % потерь элек-
троэнергии; неэффективные на-
сосы и электродвигатели в системах 
центрального отопления и водо-
снабжения потребляют на 20-30 % 
больше энергии, чем современные 
аналоги.

6. Неэффективная регулировка и 
устаревшее оборудование котель-
ных. Низкий КПД многих котельных, 
отсутствие автоматической погод-
ной регулировки приводит к избы-
точному теплоснабжению зданий и 

потерям 15-20 % топлива.
7. Недостаточный уровень осна-

щения МКД приборами теплового 
учёта. В среднем по России реаль-
ное теплопотребление зданий в 
1,5-2 раза превышает нормативное.

Российский строительный сек-
тор также сталкивается с достаточно 
серьёзными вызовами в области 
энергосбережения. Энергоёмкость 
российского строительного рынка 
вдвое выше среднемирового пока-
зателя. Несмотря на активные по-
пытки законодательного норматив-
ного регулирования и реализуемых 
практических мер, по уровню энер-
гоэффективности Россия находится 
на 186-м месте из 193 в глобальном 
рейтинге [6; 7].

Можно выделить такие основ-
ные проблемы в строительной от-
расли. 

1. Недостаточное использование 
вторичного сырья в производстве 
таких товаров, как цемент, кирпичи 
и др. 

2. Использование застройщи-
ками дешёвых материалов, не отве-
чающих современным требованиям 
экологичности и энергоэффектив-
ности.

3. Высокий уровень выброса 
парниковых газов в процессе функ-
ционирования строительных пред-
приятий. 

4. Отсутствие системного под-
хода к организации жизненного 
цикла зданий.

5. Использование морально уста-
ревших технологий в вентилирова-
нии, системах терморегуляции. 

6. Низкая ответственность за-
стройщиков и инвесторов, не жела-
ющих вкладывать дополнительные 
средства на использование энерго-
эффективных материалов, техноло-
гий, оборудования.

7. Неэффективные механизмы 
государственной поддержки «зе-
лёного» строительства, что не по-
зволяет снизить общие энергетиче-
ские затраты отрасли.
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Внедрение современных тех-
нологических и программных ре-
шений в сфере энергосбережения 
позволяет сократить энергопо-
требление зданий до 80 % в рам-
ках всего их жизненного цикла. 
Согласно прогнозам экспертов, 
конвергенция научно-техниче-
ского прогресса и совершенство-

вания регуляторной политики соз-
даст предпосылки для увеличения 
показателя энергоэффективности 
зданий в совокупности на 40 % в 
период до 2040 года по отношению 
к 2017 году. На рисунке 2 отражены 
ключевые направления реализа-
ции потенциала энергосбереже-
ния.

Рисунок 2. Потенциал энергосбережения в жилых домах [18]
Figure 2. Energy saving potential in residential buildings [18]

Одним из основных инструмен-
тов решения проблем энергоэф-
фективности в разных отраслях на-
родного хозяйства в современном 
цифровом мире являются нейросе-
тевые модели.

Возникновение технологии ис-
кусственных нейронных сетей при-
ходится на середину XX века. Её 
основоположниками являются Уор-
рен Маккаллок и Уолтер Питтс, ко-
торые разработали первую матема-
тическую модель нейрона (1943 г.), 
заложив теоретический фундамент 
для последующих исследований. 

Знаковым достижением стала пер-
цептронная архитектура (фунда-
ментальная концепция в истории 
искусственного интеллекта, поло-
жившая начало всем современным 
нейронным сетям) Фрэнка Розен-
блатта, разработанная им в 1958 г.). 
Она продемонстрировала принци-
пиальную возможность машинного 
обучения распознаванию образов. 
Но следует отметить, что сдержи-
вающим фактором её развития в то 
время выступил ограниченный вы-
числительный потенциал (таблица 
3).
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Таблица 3. Инновационные составляющие ИНС [9]
Table 3. Innovative components of the ANN [9]

Составляющая искус-
ственной нейронной 

сети

Характеристика 

Многопроцессорная «Нейронная сеть, имитируя структуру и свойства нерв-
ной системы живых организмов, состоит из большого 
числа простых вычислительных элементов (нейронов, 
процессов) и обладает более сложным поведением по 
сравнению с возможностями каждого отдельного ней-
рона. Нейросеть получает на входе набор входных сиг-
налов и выдаёт соответствующий им ответ (выходные 
сигналы), являющийся решением задачи» [9]

Математическая «Нейронные сети являются вычислительной системой 
с огромным числом параллельно функционирующих 
простых процессоров с множеством связей. Данная 
составляющая связана с вычислительными особен-
ностями построения нейронной сети: выбор сетевой 
структуры, определение характера связи между нейро-
нами, количество слоёв, получение выходных параме-
тров и т. п.» [9]

Информационная «Нейронная сеть обладает способностью обобщать по-
лученную информацию, т. е. давать правильные ответы 
при предъявлении «незнакомых», зашумленных, про-
тиворечивых данных. Параллельная обработка инфор-
мации одновременно всеми нейронами определяет 
огромный потенциал и широкие прикладные возмож-
ности нейронного анализа» [9]

Технологическая «Нейросетевое моделирование неразрывно связано с 
современными компьютерными и информационными 
технологиями. На практике нейронные сети реализу-
ются в двух видах: в виде программных продуктов и ап-
паратных устройств (специализированных нейрочипов 
и плат расширений)» [9]

Субъективная «Применение компьютерной техники способствует 
уменьшению влияния человеческого фактора (субъек-
тивности) на принятые решения» [9]

Экономическая «С помощью нейронных сетей можно эффективно ана-
лизировать, классифицировать, управлять и с высо-
кой точностью прогнозировать социально-экономиче-
ские процессы и финансовые операции. Способность 
к моделированию нелинейных процессов, работа с за-
шумленными данными и адаптивность дают возмож-
ности применять нейронные сети для решения ши-
рокого класса задач. В последние несколько лет на 
основе нейронных сетей было разработано много про-
граммных систем для применения в таких вопросах, 
как операции на товарном рынке, оценка вероятности 
банкротства, оценка кредитоспособности, контроль за 
инвестициями, размещение займов и т. п.» [9]

Экологическая «Нейронные сети способны в реальном масштабе вре-
мени идентифицировать опасные загрязняющие веще-
ства в воздушных и жидких средах. Для этого исполь-
зуется так называемый «электронный нос». Прототипы 
электронного носа могут быть широко применены при 
контроле и идентификации токсичных выбросов в ат-
мосферу; анализе топливных смесей; обнаружении вы-
бросов масляных смесей; исследовании качества, в том 
числе и запаха, артезианских вод; для контроля каче-
ства воздуха и т. п.» [9] 
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Составляющая искус-
ственной нейронной 

сети

Характеристика 

Педагогическая «Нейронная сеть обучается решению задачи на некото-
ром «учебнике» – наборе ситуаций, каждая из которых 
описывает значения входных сигналов нейросети и 
требуемый при этих входных сигналах ответ. «Учебник» 
задаёт набор эталонных ситуаций с известными реше-
ниями, а сеть при обучении сама находит зависимости 
между входными сигналами и требуемыми ответами. 
Обученная нейросеть может обобщать (интерполиро-
вать и экстраполировать) полученный навык решения 
и выдавать прогноз для новых значений входных сиг-
налов, не вошедших в «учебник»» [9]

Адаптационная «Нейронные сети могут быстро адаптироваться к окру-
жающей среде. В неё могут быть включены дополни-
тельные нейроны, если исходная не способна обеспе-
чить решение задачи с нужной точностью. Также могут 
быть исключены лишние нейроны и связи между ними, 
если исходная избыточна для решения задачи. Нейро-
сеть может сама выделить наиболее информативные 
для задачи входные сигналы, отбросить неинформа-
тивные, шумовые сигналы и в итоге повысить надёж-
ность решения. При этом нейронная сеть не делает 
предварительного полного забывания ранее сформи-
рованных навыков, ускоряя таким образом своё дообу-
чение после коррекции размеров» [9]

Продолжение табл. 3
Continuation of table 3

Стремительное развитие иссле-
дований в данной сфере пришлось 
на 1980-1990-х гг., чему способство-
вало теоретическое обоснование 
алгоритма обратного распростра-
нения ошибки и преодолению 
ограничений Минского [8]. Эконо-
мически целесообразным исполь-
зование нейросетевых моделей 
стало после определённого нако-
пления массива данных. Современ-
ный этап (с 2010 г.) характеризуется 
стремительным ростом производи-
тельности вычислительных систем.

Выделяют следующие типы ней-
ронных сетей: 

- перцептроны – простые сети 
для классификации данных, напри-
мер, распознают цифры на картин-
ках;

- свёрточные сети (CNN) – рабо-
тают с изображениями и видео, на-
ходят объекты и паттерны, напри-
мер, распознают лица;

- рекуррентные сети (RNN) – ана-
лизируют последовательности, на-
пример, текст или временные ряды. 
Используются для перевода, гене-
рации текста и речи;

- генеративные сети (GAN) – соз-
дают новые данные по образцу: кар-
тинки, музыку или текст. Состоят из 
генератора и дискриминатора, ко-
торые учатся вместе;

- полносвязные сети – когда каж-
дый нейрон соединён с другими. 
Применяются для прогнозов и ана-
лиза числовых данных» [15; 16].

Трендом XXI века, несомненно, 
можно считать конвергенцию ней-
росетевых архитектур с технологи-
ями интернета вещей (IoT) и кон-
цепцией цифровых двойников, что 
формирует основу для интеллекту-
ального управления городской ин-
фраструктурой, жилищным и ком-
мунальным сектором (таблица 4).
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Таблица 4. Варианты применения нейросетей в строительстве и ЖКХ
Table 4. Application options for neural networks in construction and housing and 
communal services

Направление / 
Стадия

Конкретные задачи ней-
росетей

Достигаемый эффект и техно-
логии

Проектирование 
и строительство

Прогнозирование энер-
гопотребления объекта 
до начала строительства

Точность прогноза с помо-
щью LSTM-сетей (long short-
term memory) (тип рекур-
рентной нейронной сети). 
Снижение риска превыше-
ния бюджета и сроков

Генеративный дизайн и 
интеграция с технологи-
ями информационного 
моделирования 

Оптимизация формы здания, 
инженерных систем для ми-
нимизации энергозатрат

Контроль качества и без-
опасности на стройпло-
щадке

Компьютерное зрение сни-
жает травматизм на 15-30 %

Эксплуатация Оптимизация работы 
инженерных систем 
(отопление, вентиляция, 
кондиционирование)

Экономия энергии до 37 % за 
счёт адаптивного управле-
ния на основе прогнозов

Предиктивное (предска-
зательное) обслужива-
ние оборудования

Снижение аварийности и за-
трат на ремонты до 5 %

Обнаружение и предот-
вращение потерь ресур-
сов (утечки воды, тепла)

Снижение потерь в сетях на 
11 % в год

Автоматизация работы с 
клиентами и управление 
спросом

Снижение потребления 
энергии на 8 % за счёт ин-
формирования

По данным, представленным на 
официальном сайте Росатома [19], 
применение цифровых решений в 
отрасли жилищно-коммунального 
хозяйства позволит: на 90 % ликви-
дировать дисбаланс в системе; на 
20 % повысить надёжность работы 
системы; на 20 % сократить количе-
ство повторных повреждений; на 
17 % снизить затраты на электроэ-
нергию; на 15 % снизить время ре-
агирования; на 10 % снизить время 
устранения повреждений; на 95 % 
повысить качество оперативного 
контроля; на 50 % сократить время 
реагирования на неэффективные 
режимы; на 45 % повысить произ-
водительность труда; на 20 % сокра-
тить трудозатраты сотрудников; на 
10 % сократить расходы на матери-

альные ресурсы [19].
Перспективы развития свя-

заны с преодолением системных 
вызовов – разработки энергоэф-
фективных алгоритмов и создания 
адаптивных систем, устойчивых к 
динамике внешней среды. 

Выводы
Нейросети – это не просто ин-

струмент, а ключевой элемент для 
перехода к устойчивому, «зелё-
ному» и умному строительству и эф-
фективному ЖКХ. 

Нейросетевые технологии 
трансформируются из инструмен-
тария решения частных задач в ин-
фраструктурный элемент цифро-
вой экономики, определяющий 
конкурентоспособность на макро- 
и микроуровне. 
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В условиях цифровой экономики 
и реализации государственных 
стратегических задач повышения 
энергоэффективности, примене-
ние нейронных сетей представляет 
собой один из наиболее перспек-
тивных инструментов реформиро-
вания жилищно-коммунального хо-
зяйства и строительной отрасли. 

В сфере управления жизнен-
ным циклом объектов недвижимо-
сти важное значение имеют тех-
нологии предиктивного анализа. 
Нейросети способны с высокой точ-
ностью прогнозировать выход из 
строя критических элементов ин-
женерных систем, что позволяет пе-
рейти от планово-предупредитель-
ного ремонта, характеризующегося 
избыточными или, напротив, недо-
статочными затратами, к ремонту 
по фактическому состоянию. 

Наиболее весомый экономиче-
ский эффект от применения нейро-
сетей в ЖКХ связан с оптимизацией 
энергопотребления. Например, ин-
теллектуальные системы на основе 

нейросетей, интегрированные с 
автоматизированными системами 
управления технологическими  
процессами котельных, позво-
ляют в режиме реального времени 
адаптировать параметры теплоно-
сителя к погодным условиям, те-
плопотерям зданий и фактическому 
профилю потребления. Согласно 
экспертным оценкам, подобные ре-
шения способны значительно сни-
зить энергозатраты.

Основными препятствиями на 
пути массового внедрения нейро-
сетевых технологий остаются высо-
кие первоначальные инвестиции, 
дефицит квалифицированных ка-
дров и необходимость обеспечения 
кибербезопасности критической 
инфраструктуры. Нивелирование 
данных проблем возможно за счёт 
проведения массовой разъясни-
тельной работы среди заинтересо-
ванных конрагентов, реализации 
мотивационных и стимулирующих 
мероприятий.
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