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I. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность исследования. «Исчерпание возможностей экономиче-

ского роста России, основанного на интенсивной эксплуатации сырьевых ресур-
сов, на фоне формирования цифровой экономики и появления ограниченной 
группы стран-лидеров, обладающих новыми производственными технологиями 
и ориентированных на использование возобновляемых ресурсов» – названо од-
ним из больших вызовов для общества, государства и науки в Стратегии научно-
технологического развития Российской Федерации, утвержденной указом Пре-
зидента 1 декабря 2016 г. 

Степень развития цифровой экономики, например, в странах ЕС определя-
ется индексом DESI (The Digital Economy and Society Index – индекс цифровой 
экономики и общества). Оцениваются пять факторов: 1) возможности подключе-
ния (расширение фиксированной и мобильной широкополосной инфраструк-
туры, скорости и доступности); 2) кадровые ресурсы (цифровая грамотность 
населения); 3) использование Интернета для общения или осуществления тран-
закций; 4) интеграция цифровых технологий (доля цифрового контента; исполь-
зование цифровых технологий и использование электронной коммерции органи-
зациями; 5) цифровые публичные услуги (развитие и использование электрон-
ных гос. служб) рис. 1. 

 
Рисунок 1 – Цифровой индекс Европейского союза 

Для строительства переход к цифровой экономике открывает широкие воз-
можности для того, чтобы на многое посмотреть с новой точки зрения. Цифровая 
экономика выступает, в данном случае, как новая основа для взаимодействия 
государства, бизнеса и науки. Примером может выступать технологии, позволя-
ющие реализовывать на практике «умные контракты» в жилищном строитель-
стве (блокчейн). Пилотный проект, реализуемый в настоящее время, дает воз-
можность использовать возможности распределенного реестра при заключении 
сделок с долевым участием в строительстве. Но наиболее интересна интеграция 
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данных возможностей с информационной технологией BIM (Building Information 
Modeling или Building Information Model), которую некоторые эксперты интер-
претируют не только как информационную модель здания, но и как информаци-
онную модель процесса строительства. Появляются возможности для того, 
чтобы в контракте были отражены все необходимые сведения о реализации ин-
вестиционно-строительного проекта (ИСП) на всех стадиях его жизненного 
цикла. Кроме того, опыт внедрения BIM показывает, что его внедрение позво-
ляет устранить коллизии, возникающие в процессе строительства из-за ошибок 
проектирования, снизить риски некачественного проектирования и контролиро-
вать затраты на всех стадиях реализации ИСП. 

Одним из показательных исследований, проведенных на эту тему, стала 
оценка эффективности применения BIM-технологий зарубежными и российскими 
организациями, проведенная НИУ МГСУ совместно с ООО «КОНКУРАТОР», по-
казавшая увеличение показателей чистого дисконтированного дохода (NPV)  
до 25%, роста индекса рентабельности (PI) до 14 – 15%, увеличение показателя 
внутренней нормы доходности (IRR) до 20%, сокращение периода окупаемости 
ИСП до 17%, снижение себестоимости проекта, связанной со снижением затрат 
на стадии строительства до 30%.   

Министерством строительства и ЖКХ разработан План мероприятий по 
внедрению оценки экономической эффективности обоснования инвестиций  
и технологий информационного моделирования на всех этапах «жизненного 
цикла» объекта капитального строительства. В нем описаны мероприятия, содер-
жащие поправки в законодательство, регламентирующие разработку соответ-
ствующих профессиональны стандартов, и пр. Для обязательного применения 
технологий BIM в строительстве это необходимо, однако не дает ответа на во-
прос: как внедрить технологии информационного моделирования в организации, 
реализующей ИСП, для обеспечения эффективности этого процесса и снижения 
рисков. Это обуславливает высокую актуальность темы представленного иссле-
дования. 

Степень разработанности научной проблемы. Проблемам развития 
строительства в России посвящены работы таких ученых как А. Н. Асаул, 
Е. Г. Гужва, И. В. Дроздова, С. А. Ершова, В. А. Заренков, Л. М. Каплан, 
В. А. Кощеев, А. Н. Ларионов, К. В. Малинина, Ю. П. Панибратов, Е. В. Песоц-
кая, А. А. Петров, Н. Г. Плетнева, С. А. Ситдиков, Е. Б. Смирнов, Р. А. Фалтин-
ский, И. В. Федосеев, Н. В. Чепаченко и др. 

Эффективность реализации ИСП, риски этого процесса и проблемы инве-
стиционного проектирования рассматриваются в трудах В. Д. Ардзинова, 
В. В. Асаул, В. П. Грахова, Д. И. Локтя, И. Г. Лукмановой, С. Г. Опарина, 
А. А. Сахарова, Д. Н. Силки, А. А. Ткачева, Н. В. Чепаченко и др. 

Внедрению информационных технологий в деятельность строительных 
организаций посвящены работы Р. Г. Абакумова, Б. Е. Величковского, Я. В. Жа-
рова, М. Ш. Мустафина, О. Пакидова, М. В. Пастуховой, С. Ю. Пириевой,  
К. В. Постнова, В. В. Талапова, Л. А. Трофимовой, А. В. Смирновой, Ю. Н. Чу-
динова, Н. Ю. Яськовой и др. 
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Однако данные исследования не освещают всех практических вопросов 
внедрения BIM-технологий в деятельность организаций, реализующих ИСП. 

Целью исследования является разработка инструментария внедрения тех-
нологий информационного моделирования в деятельность организаций, реали-
зующих инвестиционно-строительные проекты, позволяющего обеспечить их 
качество, стоимость, сроки, эффективность их реализации и снижение рисков.  

Задачи исследования: 
1) разработать модель снижения затрат реализации ИСП на основе мно-

гокритериального подхода, использование которой позволит обеспечить каче-
ство, стоимость и сроки реализации ИСП; 

2) разработать организационно-экономический механизм внедрения тех-
нологий информационного моделирования в деятельность организаций, реали-
зующих инвестиционно-строительные проекты;  

3) разработать комплексный подход к внедрению BIM-технологий в орга-
низации; 

4) представить методику минимизации рисков ИСП с использованием BIM; 
5) предложить методический инструментарий оценки внедрения BIM-

технологий в деятельность организации, реализующей ИСП. 
Объект исследования: организации, реализующие инвестиционные про-

екты в строительстве. 
Предмет исследования: управленческие отношения, возникающие в про-

цессе обеспечения качества, стоимости и сокращения сроков реализации ИСП  
с использованием BIM. 

Теоретической и методологической основой диссертации стали труды 
отечественных и зарубежных ученых, посвященные вопросам инвестиционного 
проектирования, проблемам обеспечения эффективности инвестиционных про-
ектов в строительстве; исследование на практике особенностей и проблем внед-
рения информационных технологий в деятельность организаций, реализующих 
ИСП. В ходе исследования применялись системный, информационный подходы, 
методы экономико-математического моделирования. Информационной базой 
диссертации стали эмпирические данные, описывающие опыт реализации инве-
стиционных проектов в строительстве, содержащиеся в печатных изданиях, 
научных публикациях, практических исследованиях, интернет, материалах 
научно-практических конференций, публикациях Росстата. 

Научная новизна исследования заключается в разработке инструмента-
рия, позволяющего обеспечить качество, стоимость и сроки реализации ИСП на 
основе внедрения технологий информационного моделирования. 

 К числу основных результатов, полученных лично автором и обладающих 
научной новизной, относятся следующие. 

1. Разработана экономико-математическая модель снижения затрат реа-
лизации ИСП на базе многокритериального подхода, в основу которого зало-
жены критерии обеспечения качества, стоимости и сокращения сроков строи-
тельства, на основе преимуществ внедрения информационного моделирования: 
повышение точности и устранение ошибок проекта, снижение рисков некаче- 
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ственного проектирования, возможность быстрого внесения изменений в проект 
и контроля затрат на всех стадиях реализации ИСП. 

2. Разработаны условия и мероприятия повышения конкурентоспособ-
ности организаций, реализующих инвестиционно-строительные проекты, на ос-
нове внедрения организационно-экономического механизма информационного 
моделирования: систематизация юридических основ и инженерных показателей, 
их применения в изысканиях, проектировании и строительстве; организация ин-
фраструктуры и обучение профессионального резерва для их внедрения; законо-
дательное утверждение необходимого использования технологий информацион-
ного моделирования при реализации ИСП с участием бюджетных средств РФ.  

3. Разработан сценарий внедрения технологий информационного моде-
лирования в организации, основанный на комплексном подходе к этому про-
цессу, в отличие от существующих предлагающий сценарий выделения функци-
ональной единицы в оргструктуре, включающей специалистов по каждой стадии 
проектирования, реализующих концепцию BIM, осуществляющих обучение 
персонала и организацию рабочих мест для разработки: пространственной мо-
дели строящегося объекта, связанной с календарно-сетевым графиком проекта; 
наглядной детализации стоимости проекта; систематизации информации, как  
о конструкции самого объекта, так и обо всех технических системах, установ-
ленных на объекте. 

4. Представлена методика минимизации рисков ИСП с использованием 
BIM, включающая 5 этапов (разработку 3D модели проекта, плановой модели 
проекта и синхронизацию конструктивных элементов модели с календарным 
графиком; формирование фактической и комплексной модели на конкретную 
дату; систематизацию данных и их анализ, визуализацию и актуализацию гра-
фика выполнения работ, составление отчета о ходе строительства). Особенно-
стью данной модели является учет риска изменения модели за счет оппортуни-
стического поведения участников группы реализации BIM; контрактное разгра-
ничение их прав и обязанностей; контроль рисков несвоевременного выполнения 
работ; возможность корректировки нормативной базы ИСП и обоснованного 
определения сроков его выполнения. 

5. Предложен методический инструментарий оценки внедрения BIM-
технологий в деятельность организации, реализующей ИСП, включающий по-
казатели оценки, целевые индикаторы, показывающие уровень достижения эф-
фективности внедрения BIM (функциональной, экономической, социальной, 
научно-информационной, информационно-психологической) и пошаговую ме-
тодику, позволяющую произвести оценку эффективности внедрения BIM в дея-
тельность организации как инновационного и инвестиционного проекта. 

Теоретическая значимость исследования состоит в развитии научных ос-
нов обеспечения эффективности и снижения рисков инвестиционных проектов  
в строительстве на основе внедрения моделей и механизмов, изменяющих под-
ход к инвестиционному проектированию и переход к информационным техно-
логиям.  

Практическая значимость диссертационной работы заключается в воз-
можности использования ее результатов организациями, реализующими ИСП,  
в ходе контроля обеспечения сроков, качества и стоимости строительства. 
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Апробация результатов исследования. Основные положения, выводы  
и результаты диссертационного исследования внедрены в учебный процесс 
Санкт-Петербургского государственного университета, докладывались и полу-
чили одобрение на научных конференциях профессорско-преподавательского 
состава Санкт-Петербургского государственного архитектурно-строительного 
университета, а также на 72 научной конференции профессоров, преподавателей, 
научных работников, инженеров и аспирантов университета: «Архитектура – 
строительство – транспорт»  (Санкт-Петербург, СПбГАСУ, 2016), используются 
специалистами АО «Астерос» и ООО «СпецСтройУниверс» г. Москва.  

Публикации. По теме диссертации автором опубликовано 5 научных ра-
бот общим объемом 2,33 п. л., в том числе 4 статьи (2,23 п. л.) в журналах, реко-
мендованных ВАК РФ. 

Структура диссертации. Диссертация состоит из введения, трех глав, за-
ключения, библиографического списка использованной литературы. 

Область исследования соответствует требованиям паспорта научной 
специальности (шифр, наименование, пункт):  08.00.05 – Экономика и управле-
ние народным хозяйством: экономика, организация и управление предприятиями, 
отраслями, комплексами (строительство), 1.3.64. Теоретические и методологиче-
ские основы обеспечения заданных сроков, стоимости, качества, экологичности  
и конкурентоспособности строительной продукции; 1.3.78. Развитие теории и ме-
тодологии управления рисками инвестиционных проектов в строительстве. 

 
II. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ, 

ВЫНОСИМЫЕ НА ЗАЩИТУ 
1. Разработана экономико-математическая модель снижения затрат 

реализации ИСП на основе многокритериального подхода, в основу кото-
рого заложены критерии обеспечения качества, стоимости и сроков строи-
тельства.  

Ключевой показатель, который интересует всех участников строительства – 
это снижение стоимости квадратного метра строящегося объекта недвижимости. 
Стоимость строительства является важнейшим показателем для оценки эффек-
тивности ИСП. К самым известным способам оценки эффективности ИСП 
можно отнести методики ЮНИДО (NPV, IRR, PI), сценарные походы, основан-
ные на построении «деревьев» решений, анализ чувствительности и т. п. Иссле-
довав достоинства и недостатки существующих показателей, используемых для 
оценки эффективности реализации ИСП, был сделан вывод, что в данном случае 
можно использовать дисконтированный показатель эффективности инвестици-
онного проекта (Discounted Profitability Index), показывающий рентабельность 
инвестиций в ИСП, реализуемого в несколько этапов, и максимизировать его при 
разработке экономико-математической модели: 

max
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где CFt – приток денежных средств в период t; ICt – сумма инвестиций (затраты) 
в t-ом периоде; r – барьерная ставка (ставка дисконтирования); n – суммарное 
число периодов (интервалов, шагов) t = 1, 2, ..., n. 

Формализуя задачу максимизации эффективности инвестиционного про-
екта, реализованного с помощью внедрения BIM, можно сказать, что она, без-
условно, однокритериальной не будет. Если остановиться на тех преимуществах 
BIM моделирования, которые были выявлены в ходе исследования, то можно 
остановиться на трех составляющих получаемого эффекта (хотя, конечно, их 
намного больше, но не все из них поддаются формализации – эффект опыта, пре-
имущества перед будущими заказчиками и т. п.). Вытекают они из главного пре-
имущества внедрения BIM моделирования – максимальное повышение точности 
проекта. Это дает снижение вероятности увеличения стоимости строительства 
(незапланированного увеличения использования сырья, материалов), рисков воз-
никновения конструктивных коллизий с их последующим устранением (внеплано-
вые затраты на оплату труда и материалов), повышение производительности труда 
за счет отсутствия поздних внесений изменений в проект в ходе строительства. 

И числитель, и знаменатель данного показателя будут в абсолютном выра-
жении зависеть от масштаба проекта. По выделенным преимуществам внедрения 
BIM, можно формализовать целевые функции, связанные с экономией затрат при 
максимальном повышении точности проекта. 

В качестве первого из них выделено снижение вероятности увеличения 
стоимости строительства. Это можно выразить следующим образом: необхо-
димо минимизировать незапланированное увеличение использования сырья, ма-
териалов: 

min
)1(
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var
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CICIC ,                                         (2) 

где ICC – объем инвестиций, необходимый для реализации ИСП, включающий 
незапланированное увеличение использования сырья и материалов Сt

var в каждом 
году реализации проекта (руб.), критерий минимизации – обеспечение качества 
ИСП при следующем ограничении (3): 
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n

t
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varvar ,                                                  (3) 

 где Сt
var – незапланированное увеличение использования сырья и материалов за 

весь период реализации ИСП (руб.); СсмМ  – доля сметной себестоимости проекта, 
включающая в себя расходы на сырье и материалы (руб.); является ограничением 
снижения затрат для обеспечения качества строительства. 

В качестве второй целевой функции можно взять также объем инвестиций, 
необходимый для реализации проекта, только с учетом рисков возникновения 
конструктивных коллизий с их последующим устранением (внеплановые за-
траты на оплату труда и материалов) ICR, критерий минимизации обеспечение 
стоимости ИСП: 
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где ICR – объем инвестиций, необходимый для реализации ИСП, включающий 
незапланированное увеличение использования сырья, материалов и фонда зара-
ботной платы Rt

var, с учетом рисков возникновения конструктивных коллизий  
с их последующим устранением, при следующем ограничении (5) (руб.): 

МФОТ
СМ

n

t
t CRR +

=

≤= 
1

varvar ,                                           (5) 

где – незапланированное увеличение использования сырья и материалов  
с учетом рисков возникновения конструктивных коллизий (руб.); CсмФОТ+М – доля 
сметной себестоимости проекта, включающая в себя расходы на сырье, матери-
алы и оплату труда (руб.); является ограничением снижения затрат для обеспе-
чения безопасности строительства. 

Повышение производительности труда за счет отсутствия поздних внесе-
ний изменений в проект в ходе строительства можно заложить в основу третьей 
целевой функции снижения объемов инвестиций  (руб.) (6): 

min
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где ICP – объем инвестиций, необходимый для реализации ИСП, включающий 
возможную экономию фонда заработной платы Pt

var, обусловленную повыше-
нием производительности труда за счет максимального повышения точности 
проекта (руб.), критерий минимизации – сокращение сроков строительства 
объекта. Ограничение: 

ФОТ
СМ

n

t
t CPP ≤=

=1

varvar ,                                              (7) 

где Pvar – объем средств, высвобождающихся за счет повышения производитель-
ности труда (руб.); CсмФОТ – доля сметной себестоимости проекта, включающая 
в себя расходы на оплату труда (руб.); является ограничением снижения затрат 
для сокращения сроков строительства. 

Необходимо отметить, что при поставленной задаче максимизации эффек-
тивности ИСП по критериям обеспечения качества, стоимости и сроков строи-
тельства, нужна формализация еще многих переменных при выборе каждого из 
этих критериев, как в числителе, так и в знаменателе исследуемого показателя. 
Однако при снижении сложности ИСП данная задача может быть легко транс-
формирована в одноцелевую, с выделением в качестве таковой знаменателя по-
казателя рентабельности инвестиций, минимизируемого по критериям обеспече-
ния качества, стоимости и сроков реализации ИСП. 

2. Разработаны условия и мероприятия повышения конкурентоспо-
собности организаций, реализующих ИСП, на основе внедрения организаци-
онно-экономического механизма (ОЭМ) информационного моделирования. 

В качестве причин расхождения плановой и фактической стоимости стро-
ительства объектов можно назвать устаревшие практику проектирования и ме-
тоды строительного надзора, административную коррупцию и пр. Сложность со-
стоит в объективном контроле различной документации по объему и стоимости 
планируемых работ. Различными коллективами разрабатываются объемно-пла- 
нировочные решения, инженерные сети, формируется сметная документация  
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и т. п. В итоге чертежи, расчеты складываются в тома проектной и рабочей до-
кументации. Внесение изменений в документацию в процессе строительства, 
естественно, приводит к увеличению его сроков и стоимости. Причем, чем позд-
нее вносятся изменения в проект, тем выше затраты. 

Еще одно направление, в котором BIM технологии можно использовать – 
это борьба с коррупцией. Обеспечение государственного и общественного кон-
троля объемов и стоимости строительных работ, особенно выполняемых за счет 
бюджетных средств, позволит повысить прозрачность принимаемых управлен-
ческих решений и использования этих средств. Уже принят Федеральный закон 
от 21 июля 2014 г. N 212-ФЗ «Об основах общественного контроля в Российской 
Федерации», который предусматривает широкое применение информационных 
технологий. При точном информационном моделировании объектов и формиро-
вании в соответствии с проектом точной стоимости проекта систему гос. закупок 
можно будет сделать более прозрачной. На рис. 2 и 3 представлены условия  
и мероприятия повышения конкурентоспособности организаций, реализующих 
ИСП, на основе внедрения ОЭМ информационного моделирования. 

3. Разработан сценарий внедрения технологий информационного мо-
делирования в организации, основанный на комплексном подходе к этому 
процессу. 

При внедрении BIM необходим комплексный подход, который предпола-
гает не смену компьютерной программы, а необходимость изменения: техноло-
гии проектирования; организации процесса проектирования; психологии проек-
тировщиков. 

Можно сделать несколько основных выводов по оценке возможности осу-
ществления комплексного подхода по внедрению BIM-технологий. 

1. BIM-технологии, в конечном счете, экономят средства, государство ини-
циирует их внедрение. Чем грамотнее и квалифицированнее этот процесс будет 
реализован в компании, тем выше будет ее конкурентоспособность на рынке ре-
ализации инвестиционно-строительных проектов. Необходима новая организа-
ция отношений между всеми участниками реализации инвестиционно-строи-
тельного проекта, для каждого из которых работа в BIM выгодна. 

2. Лучший результат дает комплексный подход поэтапного внедрения,  
в котором заинтересованы как инвесторы, так и будущие собственники здания. 
Государственный заказ играет большую роль в процессе продвижения техноло-
гий. Внедрять BIM нужно поэтапно, начиная с самых слабых мест в компании. 
Необходимо менять психологию и технологию проектирования, так одно название 
«BIM» успеха не гарантирует. Необходимо опираться на инициативу сотрудников, 
готовых к переходу на новые технологии; сохранить работоспособность компании, 
учитывая не одинаковое отношение к новшествам у разных категорий людей. 

3. В начале внедрения BIM производительность труда падает. Внедрение 
BIM-технологий требует вложения средств, как любое новшество. Необходимо 
будет изменить саму организацию проектирования. Возникает необходимость 
кадровых изменений в компании; привлечение или обучение новых специали-
стов – BIM-менеджеров. 
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10. Важная роль отводится «пилотным» проектам и внешнему консалтингу. 
Таким образом, автором предложен комплексный подход к внедрению 

BIM-технологий в организации, в отличие от существующих предлагающий сце-
нарий выделения функциональной единицы в оргструктуре, включающей специ-
алистов по каждой стадии проектирования, позволяющий получить специали-
стов, понимающих концепцию BIM, и готовых организовать обучение персонала 
и организацию рабочих мест для разработки пространственной (3D) модели 
строящегося объекта, связанную с календарно-сетевым графиком проекта (4D); 
наглядной детализации стоимости проекта (5D); систематизации информации, 
как о конструкции самого объекта, так и обо всех технических системах, уста-
новленных на объекте (6D). Это отражено в таблице 1. 

4. Представлена методика минимизации рисков ИСП с использова-
нием BIM, включающая 5 этапов. 

Риски, возникающие в процессе реализации ИСП, требуют такого же вни-
мания как риски, сопутствующие любой другой производственной деятельности. 
При управлении ИСП часто внимание сосредоточено на одном из трех ключевых 
показателей его успеха: затрат, качества или сроков. Однако риски необходимо 
нивелировать по всем трем направлениям. 

В данном случае использование BIM-моделирования позволяет нейтрали-
зовать риски несвоевременного выполнения работ с помощью методики кон-
троля. При разработке плановой модели проекта необходимо увязать элементы 
трехмерной модели с календарным графиком выполнения работ и выполнить 
анализ возможного появления пространственно-временных коллизий. Такая син-
хронизация позволит снизить риски несвоевременного выполнения строительно-
монтажных работ (СМР) еще до их начала. Мониторинг выполнения всех стадий 
жизненного цикла проекта (ЖЦП) позволит снизить систематические риски 
строительства, оперативно реагируя на возникновение отклонений плановых 
значений показателей производства работ от фактических. 

Этап 1 методики минимизации рисков ИСП с использованием BIM вклю-
чает разработку 3D модели проекта: разделы и объекты синхронизируются  
с элементами проекта. Одними из самых популярных являются программные 
продукты Autodesk. Основные компоненты 3D модели представлены на рис. 4. 

Этап 2. Разработка плановой модели проекта 
Для того чтобы разработать плановую модель проекта необходимо синхро-

низировать 3D модель проекта с календарным графиком СМР проекта. Затем 
необходимо увязать задачи календарного графика (объемы СМР, отдельные ра-
боты, исполнители, ресурсы, ограничения и пр.) с элементами трехмерной мо-
дели. После этого анализируется возможность возникновения пространственно-
временных конфликтов, т. е. несвоевременности или нарушения последователь-
ности выполнения отдельных видов работ. 

Этап 3. Разработка фактической модели проекта 
Для того чтобы получилась фактическая модель необходимы данные мо-

ниторинга выполненных объемов СМР всеми участниками строительства. Они 
оперативно фиксируются и заносятся в модель. Это может быть личный обход 
инженером, фотофиксация на компьютер или мобильную технику. В результате 
в фактической 3D модели собирается набор элементов, которые выполнены на 
определенную дату. 
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Рисунок 4 – Основные компоненты 3 D модели 

 
Этап 4. Формирование комплексной модели проекта 
В результате появляется возможность объединить 3D модель проекта с ее 

плановой и фактической версией в комплексную модель, которая будет по каж-
дому элементу содержать следующую информацию: показатели в натуральном 
выражении: материалы элементов, их измерение; продолжительность выполне-
ния работ по каждому элементу; фактический уровень выполнения каждого эле-
мента модели. 

Этап 5. Систематизация и анализ полученных данных 
Сначала актуализируются плановые показатели. Объем по всем видам ра-

бот можно рассчитать на каждую дату календарного графика, привязанного  
к 3D модели. Вышеупомянутый продукт Autodesk позволит данные конвертиро-
вать в xls для большей наглядности. Их можно отсортировать по материалу или 
типу конструкций, затем просуммировать. В результате на день отчета мы полу-
чим данные об объемах работ в натуральных показателях. 
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Таким же образом рассчитывается фактический объем СМР на отчетную 
дату. Остается сравнить план с фактом и определить по каждому элементу «опе-
режение» или «отставание». Все это визуализируется в модели. Путем наложе-
ния фактической модели на плановую, параллельно «скрыв» «факт», получаем 
среди оставшихся видимых элементов модели, те элементы, реализация которых 
является отставанием от графика и несет в себе риски несвоевременного выпол-
нения СМР. 

5. Предложен методический инструментарий оценки внедрения BIM-
технологий в деятельность организации, позволяющий произвести оценку 
эффективности внедрения BIM в деятельность организации как инноваци-
онного и инвестиционного проекта. 

Внедрение BIM-технологии можно в полной степени считать инноваци- 
онным проектом. Однако этот проект является и инвестиционным, а такие 
проекты не всегда можно оценить одинаково. Инновационная и инвестиционная 
деятельности организации тесно связаны, но имеют несколько разные цели. Ин-
вестиционная деятельность имеет цель получения прибыли, сохранения и увели-
чения капитала компании. Целью инновационной деятельности является улуч-
шение конкурентных преимуществ компании для того, чтобы объект инвестиро-
вания выглядел наиболее привлекательным. Дополнить комплексный подход  
к внедрению BIM, можно, на наш взгляд, определением системы показателей, 
которые могли бы служить оценке этого процесса. 

Эффективность деятельности организации, реализующей инновационные 
проекты, можно оценивать по следующим направлениям: уровень научно-ин-
формационного развития организации; уровень технического развития органи-
зации; технико-экономическая эффективность реализуемого инновационного 
проекта; конкурентоспособность инновационных проектов, способствующих 
достижению целей организации. Также можно подойти и к внедрению BIM. 

Уровень научно-информационного развития организации, осуществляю-
щей внедрение инновационного проекта BIM, можно попытаться оценить с по-
мощью следующих показателей: 

1) коэффициент уровня научно-информационного развития организации, 
осуществляющей внедрение инновационного проекта BIM;  

П

BIMBIM
НР З

ЗК = ,                                                        (8) 

где ЗBIM – сумма затрат на внедрение BIM; ЗП – общая сумма затрат на производ-
ство.  

КНРBIM = [0, 1]. Если значение показателя равно 0, то это значит, что внед-
рение инновационного проекта BIM полностью завершено, уровень информаци-
онного развития организации высокий, а проектирование научно-обосновано. 
Если значение показателя равно 1, значит, внедрение информационных техноло-
гий проектирования внедряется в организации «с нуля», поэтому уровень 
научно-информационного развития организации нельзя признать удовлетвори-
тельным; 

2) коэффициент накопления опыта информационного моделирования: 
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КП
КПК BIMBIM

ОИМ = ,                                                       (9) 

где КПBIM – количество проектов, выполненных с использованием BIM; КП – об-
щее количество выполненных проектов.  

КПBIM = [1, ∞]. Характеризует процесс накопления опыта информацион-
ного моделирования, а, следовательно и повышение уровня информационного 
развития организации; 

3) коэффициент инновационной активности в моделировании: 

BIM

C
BIMBIM

ИА КС
КСК = ,                                                      (10)  

где КСBIM
С – количество семейств, разработанных сотрудниками организации са-

мостоятельно с использованием BIM; КСBIM – общее количество семейств в биб-
лиотеке организации, используемых ею в моделировании.  

КИАBIM = [0, 1].  Конечно, целесообразно использовать то, что уже нарабо-
тано другими компаниями, поэтому в этом случае, необходимо отслеживать ди-
намику этого показателя для подтверждения того, что инновационная актив-
ность в информационном моделировании существует. 

Уровень технического развития организации можно косвенно оценить  
с помощью следующих показателей: 

1) коэффициент конкурентоспособности продукции информационного мо-
делирования: 
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,      (11) 

где Тi
BIM – темп роста количества проектов, реализуемых с использованием BIM; 

Tj – темп роста общего количества проектов.  
ККBIM = [0, 1]. Показывает конкурентоспособность продукции информаци-

онного моделирования. Подходит как для организаций, реализующих ИСП, так 
и для проектных организаций, только в случае последних факторным показате-
лем может выступать не количество проектов, а, например, количество заказов; 

2) коэффициент обновления технологии BIM: 

ПР

BIM
ПРBIM

ОБ К
КК = ,                                                       (12) 

где КПРBIM – количество программных продуктов, работа которых основана на 
технологии BIM; КПР – общее количество программных продуктов, используе-
мых в организации.  

На наш взгляд, система показателей не должна быть сложной, она должна 
быть понятной и практичной для того, чтобы экономить время на сбор информа-
ции и ее обработку. 

Например, в состав экономических показателей эффективности внедрения 
могут быть включены следующие:  

1) показатель прироста чистой прибыли: 
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100)(
0

01 ⋅−=
П
ПППрП ,                                         (13) 

где ПрП – экономический показатель эффективности внедрения BIM по фактору 
чистой прибыли, %; П0, П1 – чистая прибыль организации до и после внедрения 
BIM, руб.; 

2) прирост выручки от продаж: 

100)(
0

01 ⋅−=
В
ВВПрВ ,                                           (14) 

где ПрВ – экономический показатель эффективности внедрения BIM по фактору 
выручки, %; В0, В1 – выручка организации до и после внедрения BIM, руб.; 

3) отношение выручки (прибыли) от внедрения BIM к общему объему вы-
ручки (прибыли) за последний год: 

В
ВВн BIMBIM =Δ  ,                                                     (15) 

где ∆ВнBIM – отношение выручки от внедрения BIM к общему объему выручки за 
последний год; 

3) показатель прироста нематериальных активов: 
100)(

0

01 ⋅−=
НА
НАНАПрНА ,                                         (16) 

где ПрНА – показатель эффективности внедрения BIM по фактору нематериаль-
ных активов, %; НА1, НА0 – стоимость нематериальных активов до и после внед-
рения инновационных разработок в деятельность организации, выполненных на 
основе внедрения BIM; 

5) показатель прироста количества клиентов организации (прирост коли-
чества заказов): 

100)(
0

01 ⋅−=
К
ККПрК ,                                             (17) 

где ПрК – показатель эффективности внедрения BIM по фактору количества клиен-
тов (заказов), %; К0, К1 – количество клиентов (заказов) до и после внедрения BIM. 

Если подходить к оценке внедрения BIM с позиций функционально-си-
стемного анализа, то представляется методически верным применение в этих це-
лях набора целевых индикаторов, которые должны быть научно-обоснованными 
и показывать степень достижения целей организации и эффективности внедре-
ния BIM: 

1) уровень достижения функциональной эффективности – достижения 
главных целей внедрения BIM; 

2) уровень достижения экономической эффективности – окупаемости 
средств, вкладываемых во внедрение BIM; 

3) уровень достижения социальной эффективности, иллюстрирующий, как 
внедрение BIM повлияло на производительность и условия труда работников; 

4) уровень достижения научно-информационной эффективности, показы-
вающий новизну применяемых программных продуктов и собственных разрабо-
ток с использованием BIM; 
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5) уровень достижения информационно-психологический эффективности, 
отражающий влияние внедрения BIM и необходимости перехода на новую мето-
дологию реализации ИСП на социально-психологический климат коллектива  
и степень удовлетворенности сотрудников. 

Методически оценку эффективности внедрения BIM в деятельность орга-
низации как инновационного и инвестиционного проекта можно представить  
в виде следующей последовательности шагов (рис. 5). 

 
Рисунок 5 – Пошаговая методика оценки эффективности внедрения BIM в дея-

тельность организации как инновационного и инвестиционного проекта 
Практическое значение предлагаемой методики заключается в возможно-

сти непосредственного использования предлагаемых целевых индикаторов для 
разносторонней оценки процесса внедрения BIM-технологий в деятельность 
компании при реализации ИСП. 

 
III. ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 

При исследовании проблем обеспечения качества, стоимости и снижения 
сроков реализации ИСП автором были определены ключевые особенности про-
ектирования при реализации ИСП, выявлены проблемы и преимущества внедре-
ния BIM технологий в России и дана оценка эффективности использования тех-
нологий информационного моделирования при реализации ИСП. Это позволило 
автору предложить экономико-математическую модель снижения затрат реали-
зации ИСП на основе многокритериального подхода, в основу которого зало-
жены критерии обеспечения качества, стоимости и сроков строительства, на ос-
нове экономии незапланированных затрат, обусловленной преимуществами 
внедрения BIM моделирования. 
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В процессе анализа возможностей повышения эффективности управления 
ИСП на основе внедрения BIM технологий автором был разработан организаци-
онно-экономический механизм внедрения технологий информационного моде-
лирования в практику российских проектных и строительных организаций. Ре-
зультатом данного внедрения станет повышение конкурентоспособности отече-
ственных строительных компаний на основе обеспечения качества, стоимости  
и сроков строительства, снижения рисков возникновения чрезвычайных ситуаций. 

Также автором было проведено исследование процесса внедрения облач-
ного электронного документооборота в организации и разработан комплексный 
подход внедрения BIM в управлении инвестиционно-строительными проектами. 

В процессе разработки механизмов, реализующих преимущество внедре-
ния BIM технологий в строительной компании – уменьшение стоимости квад-
ратного метра недвижимости автором была предложена методика снижения  
рисков ИСП за счет использования BIM технологий и методический инструмен-
тарий оценки внедрения BIM-технологий в деятельность организации, реализу-
ющей ИСП, включающий показатели оценки, целевые индикаторы, показываю-
щие уровень достижения эффективности внедрения BIM. 
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