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Аннотация. В статье рассматриваются аспекты организации системы управления 

инвестиционно-строительными проектами с применением технологий информационно-

го моделирования, приведены характеристики элементов системы управления этапом 

строительства при определяющей роли информационной модели объекта капитального 

строительства при ее построении. 

Актуальность. Одним из ключевых принципов развития строительной отрасли до 

2030 г. является переход на технологии информационного моделирования на всех эта-

пах жизненного цикла объекта капитального строительства. Процесс цифровой транс-

формации не только затрагивает и изменяет конечный продукт, но и требует полноцен-

ного реинжиниринга внутренних процессов компании. 

На этой основе была определена цель работы – проведение системного анализа 

управления этапом строительства в рамках реализации инвестиционно-строительного 

проекта в условиях цифровой трансформации. 

В результате проведенного исследования разработана модель системы управления 

жизненным циклом объекта капитального строительства, основой которой является его 

информационная модель. Кроме того, обозначены две основные проблемы, требующие 

решения для успешного внедрения разработанной системы управления в практику. 

К ним относятся: нехватка кадров для организации проектных и строительных работ 

в условиях цифровизации и наполняемость рынка предложениями программного обес-

печения, удовлетворяющего требованиям заинтересованных сторон. 
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Выводы. Решение данных проблем на макроуровне способно увеличить показатели 

финансовой деятельности как отдельной компании, так и строительной отрасли в целом. 

Ключевые слова: инвестиционно-строительный проект, система, цифрови-

зация, информационная модель объекта капитального строительства, управле-

ние, модуль, планирование, мониторинг, изменения 
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Abstract. One of the key principles of the construction industry development until 2030 is 

the transition to building information modeling at all stages of the life cycle of the capital con-

struction object. The process of digital transformation not only affects and changes the final 

product, but also requires a full-fledged re-engineering of the company's internal processes. 

Purpose: The aim of this paper is to conduct the systems analysis of construction stage 

management within the framework of investment and construction project realization in the 

conditions of digital transformation. 

Research findings: The model of the life cycle management system of the capital construc-
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Введение 

Цифровизация экономики России является ключевой задачей настоящего 

времени. В инвестиционно-строительной сфере она основана на применении 

технологий информационного моделирования (ТИМ) в практике управления 
инвестиционно-строительными проектами [1, 2]. Инвестиционно-строительный 

проект – это многоуровневая система управления, которая требует постоянного 
мониторинга внутренней среды и внешних факторов, учет которых в условиях 

динамичности современного мира крайне необходим для принятия грамотных 
управленческих решений, направленных на обеспечение эффективного исполь-
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зования инвестиций и реализации проекта в соответствии с обозначенными 
сроками, стоимостью и качеством исполнения всех предусмотренных меропри-

ятий. В этой системе происходит процесс создания нового объекта капитально-
го строительства или реконструкции (реставрации) существующего, а сам про-

цесс становится искусством курирования человеческих и материальных ресур-
сов, которое имеет значение на протяжении всего жизненного цикла не только 

инвестиционного проекта, но и объекта строительства в целом. 
Цель исследования заключается в рассмотрении с позиции теории 

и практики управления проектами особенностей построения системы управ-
ления инвестиционно-строительными проектами с применением технологий 

информационного моделирования. Инструменты управления инвестиционно-
строительным проектом должны соответствовать современным технологиче-

ским изменениям и развитию цифровизации экономики, что позволяет улуч-
шить качество управления проектами и ускорить процесс принятия решений, 

а в целом способствует повышению эффективности инвестиций и созданию 

качественной строительной продукции. 

Методы исследования 

В ходе проведения исследования для достижения цели применялись та-
кие методы, как системный подход, контент-анализ, интуитивное моделиро-

вание и прием обобщения. Информационной базой исследования стали от-
крытые информационные источники, отражающие вопросы цифровизации 

строительной отрасли. 

Результаты исследования 

В «Кодексе знаний об управлении проектами» проект – некоторая зада-
ча с определенными исходными данными и требуемыми результатами, обу-

словливающими способ ее решения. Проект включает в себя замысел, сред-
ства его реализации и получаемые в процессе реализации результаты [3]. 

Методология Института управления проектами (Project Management In-
stitute) для жизненного цикла проекта определяет пять групп процессов: ини-

циация, планирование, исполнение, мониторинг, закрытие (рис. 1) [3]. 
 

 
 

Рис. 1. Группы процессов для жизненного цикла проекта [4] 

Fig. 1. The project lifecycle [4] 

 

Рассмотрим особенности процессов для инвестиционно-строительного 
проекта. 

Инициация проекта – это процесс, связанный с разработкой экономиче-
ского обоснования реализации инвестиционно-строительного проекта, ре-

зультатом которого является решение о необходимости строительства или 
реконструкции (реставрации) объекта. 

Планирование проекта – непрерывный процесс, направленный на опре-
деление и согласование наилучшего способа действий для достижения по-
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ставленных целей инвестиционно-строительного проекта с учетом всех фак-
торов его реализации, который начинается после принятия решения об ини-

циации проекта и сопровождает весь жизненный цикл ввиду происходящих 
изменений как внутри проекта, так и во внешнем окружении, что часто требу-

ет уточнения планов, а иногда возникает необходимость значительного пере-
планирования работ и мероприятий. 

Исполнение проекта – это процесс обеспечения реализации плана инве-

стиционно-строительного проекта путем организации выполнения включенных 

в него мероприятий и координации исполнителей. При бизнес-моделировании 

процесса управления инвестиционно-строительным проектом – это последова-

тельность стадий «Е» – engineering (выполнение проектно-изыскательских ра-

бот и разработка проектной документации), «Р» – procurement (поставки) 

и «С» – construction (выполнение строительно-монтажных работ). 

Стадия «Е» является определяющей, на ней закладываются потреби-

тельские характеристики объекта строительства и определяется прогнозный 

объем инвестиций для реализации проекта. 

Стадия «P» может начинаться уже во время разработки проектной до-

кументации, когда появляются первые спецификации на материалы и обору-

дование. Завершение стадии возможно в момент подготовки к сдаче готово-

го объекта. 

Стадия включает три обязательных этапа: 

– поиск технических специалистов для комплектации оборудования; 

– закупка оборудования и материалов отделом снабжения с выбором 

наилучшей цены, сроков поставок и минимальных рисков; 

– логистика, т. е. управление и доставка купленного оборудования 

и материалов. 

Стадия «C» не может начаться без получения положительного заключе-

ния экспертизы на проектную документацию. Заканчивается одновременно 

с вводом объекта в эксплуатацию. 

Мониторинг проекта – это процесс сравнения плановых и фактических 

показателей выполнения проекта, анализ отклонений и их причин, оценка 

возможных альтернатив и принятие, в случае необходимости, решений о кор-

ректирующих действиях для ликвидации нежелательных отклонений. 

Закрытие проекта – процесс формального окончания работ и заверше-

ния всех запланированных мероприятий инвестиционно-строительного проек-

та, обусловливающих целесообразность вложения инвестиций. Схема реализа-

ции системы применительно к инвестиционно-строительным проектам пред-

ставлена на рис. 2. 

В проведенном исследовании в качестве объекта выступила система 

управления жизненным циклом инвестиционно-строительного проекта на 

стадии строительства объекта, отличительной особенностью которой является 

применение в управленческих процессах технологий информационного моде-

лирования, призванных повысить эффективность функционирования этой си-

стемы и обеспечить максимальную производительность ее элементов, опти-

мизацию затрат и результативность процессов, связанных с управлением объ-

ектами капитального строительства. 

https://pmpractice.ru/knowledgebase/gloss/detail/499.php
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Для описания объекта настоящего исследования как системы использу-

ем IDEF0 – методологию функционального моделирования и графическую 

нотацию, предназначенную для формализации и описания бизнес-процессов. 

Отличительной особенностью является ее акцент на соподчиненности объек-

тов [7]. Структура методологии представлена четырьмя компонентами. 

1. Входящие – вводящие факторы, которые ставят определенную задачу. 

2. Исходящие представлены в виде конечного продукта работы системы. 

3. Механизмы служат инструментом для управления системой. 

4. Контроль – рычаги управления системой. 
 

 
 

Рис. 2. Схема реализации инвестиционно-строительного проекта (выполнено авторами 

на основе [4–6]) 

Fig. 2. Schematic of investment and construction project implementation (performed by the 

authors on the basis of [4–6]) 

 

В системе, представленной на рис. 3, входящими элементами являются: 

зарубежный опыт, информация из внешних источников и консалтинговые 

услуги. Эти составляющие – первоисточники для реализации задачи «управ-

ление жизненным циклом объекта капитального строительства с применением 

технологии информационного моделирования». На их основе возможна раз-

работка всех мероприятий, необходимых для управления системой. 

Реализация контроля над системой осуществляется на основе норма-

тивно-технических документов (например, «СП 48.13330.2019. Свод правил. 

Организация строительства СНиП 12-01-2004»), стратегии развития эконо-
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мики страны и строительного комплекса, а также путем выполнения опреде-

ленного должностными инструкциями функционала сотрудниками организа-

ций, участвующих в реализации инвестиционно-строительного проекта. Ме-

ханизмы выполнения работы системы – это информационная модель объекта 

капитального строительства, профессиональные компетенции задействован-

ных специалистов организаций, участвующих в реализации инвестиционно-

строительного проекта, специализированное программное обеспечение, ЭВМ 

и технические средства. В результате на выходе получаем готовый продукт 

в виде реинжиниринга бизнес-процессов, а также повышения уровня цифро-

визации всей строительной отрасли. 

 

 
 
Рис. 3. Графическая нотация управления строительными проектами на основе ТИМ 

(выполнено авторами на основе [7–10]) 

Fig. 3. Construction project management based on BIM (performed by the authors on the 

basis of [7–10]) 

 

Информационная модель объекта капитального строительства пред-

ставляет собой центральный элемент системы управления и включает в себя 

структурированные данные об объекте капитального строительства, в том 

числе информацию об объемно-планировочных и конструктивных решениях, 

список конструкций, материалов и их характеристики и т. д. Именно инфор-

мационная модель является основополагающей для построения всей системы 

управления жизненным циклом объекта капитального строительства и обес-

печивает единую и точную основу данных для всех модулей этой системы 

(рис. 4), процессы в которой характеризуют стадию исполнения при реализа-

ции инвестиционно-строительных проектов. 

Приведем характеристики указанных на рис. 4 элементов системы 

управления инвестиционно-строительным проектом с применением техноло-

гий информационного моделирования на стадии строительства. 
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Рис. 4. Информационная модель как основа построения системы управления реализаци-

ей инвестиционно-строительного проекта на стадии строительства (выполнено 

авторами на основе [11, 12]) 

Fig. 4. Information model as a basis for management system for investment and construction 

project implementation at the construction stage (performed by the authors on the basis 

of [11, 12]) 
 

Информационная модель объекта капитального строительства – осно-

вополагающий элемент системы, который дает возможность создания трехмер-

ной цифровой информационной модели объекта капитального строительства 

и включает в себя все необходимые данные, параметры и характеристики, что 

позволяет визуализировать и анализировать проектируемый объект, проводить 

проверки на соответствие требованиям и оптимизировать его конструкцию. 

Планирование и управление ресурсами – элементы в системе, которые 

позволяют разрабатывать детальные планы и графики выполнения работ, 

а также эффективно распределять ресурсы: материалы, оборудование и тру-

довые ресурсы, что помогает сократить время выполнения работ и мероприя-

тий, минимизировать затраты и улучшить производительность. Модуль пла-

нирования и управления ресурсами, по мнению авторов, является ключевым 

компонентом системы управления объектом капитального строительства на 

стадии строительства. Материалы и сборные конструктивные элементы, стро-

ительная техника, механизмы и оборудование, перемещение рабочих и фи-

нансовых потоков – все представленные элементы нуждаются в грамотном 
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планировании, чтобы не создавать временных простоев на строительной пло-

щадке, которые в конечном итоге приведут к удорожанию этапа строитель-

ства и, как следствие, конечной продукции. 

Мониторинг и контроль – это элементы системы, благодаря которым 

предоставляется возможность непрерывного «наблюдения» за ходом выполне-

ния строительно-монтажных работ, а также обеспечивается соблюдение уста-

новленных сводами правил и нормативами стандартов качества. Основная за-

дача модуля мониторинга и контроля – отслеживание и контроллинг процессов 

строительства и соблюдение графиков календарного планирования, появляется 

возможность для создания предиктивной аналитики по имеющимся сведениям. 

На их основе главные специалисты могут давать временные и финансовые про-

гнозы, принимать решения по повышению эффективности производства. 

Необходимость наличия цифровой информационной модели обусловле-

на возможностью поиска ошибок и коллизий (пространственных или времен-

ных). Их предотвращение на стадии планирования способствует разработке 

мер по их минимизации и исключению в будущем, что выгодно для экономи-

ческой стороны проекта. 

Ни один проект не обходится без правок и изменений на этапе его реа-

лизации. Такими изменениями могут стать новые требования в градострои-

тельной политике, требования заказчика или экспертизы, погодные условия, 

которые влекут за собой сдвиг графика работ, поэтому модуль управления из-

менениями отвечает за структурированный и систематический подход внедре-

ния этих изменений в проект: как они повлияют на сроки и стоимость проек-

та, на использование дополнительных материальных и трудовых ресурсов, на 

внешнюю среду. Информационная среда дает единое пространство хранения 

всех возможных требований и изменений, и заинтересованные стороны могут 

получить к ним доступ в любое время. 

Кроме основных элементов (планирование и управление ресурсами, мони-

торинг и контроль, управление изменениями), система содержит дополнительные 

модули, которые обеспечивают действенное функционирование вышеприведен-

ных модулей системы управления инвестиционно-строительными проектами. 

Быстрый обмен информацией между участниками строительства стал 

неотъемлемой частью успешно реализованного проекта. Модули коммуника-

ции и интеграции предназначены для сокращения сроков передачи информа-

ции на основе интеграции между программным обеспечением разных венде-

ров. Это позволяет координировать действия между специалистами и перехо-

дить от одного статуса проекта к другому с экономией времени. 

Аналитика данных помогает менеджерам проектов принимать информи-

рованные решения и мониторить ход выполнения проекта. Аналитический мо-

дуль является вспомогательным инструментом специалиста, производящего 

оценку рисков и прогнозирующего исходы событий. На основе его данных про-

водят оптимизацию ресурсов и распределение задач, улучшают сотрудничество 

внутри команды, выявляют области, где необходимо внедрять изменения. 

Для внедрения представленной системы управления в коммерческую 

деятельность компаний, занимающихся реализацией инвестиционно-строи-

тельных проектов, необходимы два условия. 
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Первое – наличие специалистов, подготовленных к работе в условиях 

цифровизации строительной отрасли, т. к. развитие цифровых технологий 

способствует тому, что инженеру мало обладать специальными техническими 

знаниями только в проектировании или управлении строительством, ему так-

же необходимы знания из сфер программирования или больших данных. Ба-

зовые знания помогут ускорить работу, создать собственное IT-решение 

и расширить круг компетенций. Отметим, что сотрудникам необходимо по-

нимать, какими компетенциями они должны обладать в будущем, чтобы оста-

ваться востребованными в строительной сфере, а работодателям и государ-

ству создавать условия для формирования этих компетенций, т. е. речь идет 

о программах обучения и их финансировании. 

Вторым фактором, влияющим на успех внедрения, является полная 

обеспеченность рынка программными средствами, закрывающими разные за-

дачи заказчика. Необходимо создание экосистемы, в которой смогут выпол-

нять свои задачи разные участники строительного процесса: проектировщики 

и линейные работники, инженеры службы производственно-технического 

обеспечения и отдела снабжения, специалисты планово-экономического обес-

печения и работники бухгалтерии. Единая экосистема позволит минимизиро-

вать риск потери данных при передаче из одной программы в другую, а также 

позволит хранить все данные в едином информационном пространстве. При-

мером такого программного комплекса служит разработка компании «1С» – 

«1С: BIM 6D». Это российский интегрированный программный комплекс для 

цифровизации предприятий строительной отрасли в соответствии с техноло-

гией информационного моделирования. В его состав входит система для про-

ектирования Renga от разработчика «Аскон», а также ряд отраслевых реше-

ний «1С», позволяющих работать с информационной моделью на всех этапах 

жизненного цикла строительных объектов [13]. 

При использовании этого комплекса необходимо его наличие у всех 

участников инвестиционно-строительного проекта (от заказчика до генерально-

го подрядчика), что может стать проблемой, т. к. во многих организациях имеет-

ся свое программное обеспечение для ведения проектов и приобретение другого 

ПО для реализации одного проекта может стать экономически невыгодным. Ре-

шением этой задачи является создание единого формата обмена данными между 

программами. Здесь появляется вопрос, что будет быстрее и эффективнее: раз-

работка (доработка) единого формата обмена данными, например, существую-

щего уже несколько лет XML-формата [14] или создание с нуля новой програм-

мы, объединяющей в себе этапы строительного производства? Строителям ис-

кать ответ на этот вопрос необходимо совместно с программистами. Только 

объединив усилия, можно получить качественный «продукт», который сможет 

оцифровать процесс управления инвестиционно-строительными проектами. 

Заключение 

Стратегическая задача развития строительной отрасли – это переход на 

технологии информационного моделирования на всех этапах жизненного 

цикла объекта капитального строительства, т. е. их применение в процессе 

разработки и реализации инвестиционно-строительных проектов. Это требует 
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системного подхода в управлении, учета при планировании этого процесса 

ключевой роли информационной модели объекта капитального строительства 

при формировании модулей системы управления, а также необходимости ре-

шения проблем обучения специалистов строительной отрасли и обеспеченно-

сти соответствующими программными продуктами. В свою очередь, этот 

процесс может значительно повысить эффективность, прозрачность и укреп-

ление сотрудничества между участниками инвестиционно-строительных про-

ектов, способствуя достижению успешных результатов и улучшению качества 

проектной и строительной деятельности. 
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