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Сегодня процессу цифровой модернизации подвержены многие отрасли, в том числе и строи-

тельная, для которой особенно остро стоит задача внедрения инновационных цифровых техноло-
гий. Цифровое моделирование зданий и сооружений (далее BIM или BIM-технологии) является сей-
час неотъемлемой частью и инструментом проектирования, управления и эксплуатации проектов 
строительства. Риск внедрения данной технологии можно охарактеризовать как инновационный, 
представляющий собой вероятность убытка в процессе внедрения инновационных технологии. Та-
кие риски означают неопределенность эффективности результата внедрения системы управления 
проектами на основе BIM-технологий и влияют на стоимость, продолжительность и качество 
выполняемых работ. Для получения эффективного результата от внедрения BIM-технологий необ-
ходимо применять системный подход к их внедрению. Авторами предлагается рассмотреть 
и идентифицировать основные факторы риска, сопровождающие процесс внедрения данных тех-
нологий для формирования эффективной методики внедрения. Целью данной работы является вы-
явление предпосылок для разработки системы управления рисками, возникающими при внедрении 
BIM-технологий в строительное проектирование и деятельность строительных и проектных ор-
ганизаций Удмуртской Республики. Методологической базой исследования является научная лите-
ратура и данные экспертного опроса, проводимого в рамках исследования проблем, препятствую-
щих внедрению BIM-технологий в деятельность проектных и строительных организаций Удмурт-
ской Республики, статистические и опросные данные ведущих исследовательских организаций. 
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Введение 
Технология информационного моделиро-

вания объектов строительства используется 
на различных стадиях: начиная от визуали-
зации и разработки концептуальных реше-
ний вплоть до управления процессами 
строительства и эксплуатации объектов. Все 
большее количество организаций сейчас 
используют в своей деятельности как про-
граммные продукты, так и и в целом кон-
цепцию проектирования, основанную на 
BIM-технологиях. Объекты строительства, 
вне зависимости от их масштаба и уровня 
сложности, включают в себя множество 
процессов, которые можно смоделировать 
на ранних этапах проектирования, вся ин-

формация об этих объектах имеет цифровой 
характер, представленный в виде объема 
данных для определенного программного 
продукта. Использование инструментов 
BIM-технологий позволяет производить 
эффективное управление полученными 
данными и дает возможность участникам 
проектирования существенно снизить вре-
менные и финансовые издержки в ходе 
строительного процесса и, соответственно, 
эффективно управлять проектами строи-
тельства [1]. 

Сегодня существующие требования, на-
правленные на использование информаци-
онного моделирования, применяются не 
только частными компаниями-заказчиками, 



Информатика, вычислительная техника и управление 97 

 

но и самим государством. Великобритания 
является безусловным лидером в данной 
сфере. Деятельность Великобритании на-
правлена на сокращение стоимости проектов 
и повышение их качества, а технология ин-
формационного моделирования позволяет 
сократить стоимость строительства на 33 % 
и при этом облегчает процесс экспертизы и 
управления проектом. На втором месте по 
эффективности стоят такие страны, как Япо-
ния и Германия [2]. Деятельность россий-
ских госструктур сейчас тоже активно на-
правлена на внедрение и применение BIM-
технологий, это повышение требований 
к участникам тендеров на государственные 
проекты. 

Несмотря на все преимущества техноло-
гий и при всей кажущейся простоте смены 
методов и подхода в проектировании, при 
их внедрении наблюдается продолжитель-
ный спад производительности и эффек-
тивности организации. Предположитель-
но, основная причина кроется в подходе 
или в методологии к внедрению BIM-
технологий в деятельность проектных 
и строительных организаций Удмуртской 
Республики.  

Таким образом, данная работа направлена 
на выявление предпосылок для разработки 
системы управления рисками, возникающи-
ми при внедрении BIM-технологий в строи-
тельное проектирование и деятельность 
строительных и проектных организаций Уд-
муртской Республики. Методологической 
базой исследования является научная лите-
ратура и данные экспертного опроса, прово-
димого в рамках исследования проблем, 
препятствующих внедрению BIM-техноло-
гий в деятельность проектных и строитель-
ных организаций Удмуртской республики, 
статистические и опросные данные ведущих 
исследовательских организаций по данной 
тематике. 

Проблемы внедрения технологий  
информационного моделирования 
Внедрение BIM-технологий в строитель-

ной отрасли выступает инструментом для 
повышения качества предоставляемых ор-
ганизацией услуг. В условиях сформиро-
ванного и насыщенного потребительского 
рынка и острой конкурентной борьбы во-
прос быстрого и эффективного внедрения 
новых технологий на сегодня является 
крайне актуальным (см. рис. 1) [3]. 

 

    

Рис. 1. Противодействие участников рынка проектирования и строительства 
 
Не только высокая конкуренция вынуж-

дает проектные организации пересматри-
вать принципы организации работ: курс 
правительства РФ на цифровизацию эконо-
мики России, в том числе и строительной 
отрасли, требует изменения действующих 
подходов при проектировании зданий и со-
оружений. Сейчас для реализации большин-
ства проектов необходимо применение ин-
формационных технологий моделирования. 
Внедрение информационного моделирова-
ния в строительстве входит в число приори-
тетных задач национального проекта «Циф-

ровая экономика», в составе которой есть 
проект и «Цифровое строительство» [4]. 

Внедрение BIM-технологий – это слож-
ный инновационно-инвестиционный процесс 
для любой организации. Относительно дру-
гих составляющих данного процесса, инно-
вационная деятельность в строительстве яв-
ляется одной из наиболее высоко рискован-
ных, так как невозможно гарантировать не 
только высокую эффективность внедрения 
технологий, но и в целом успешность вы-
бранной стратегии и инструментов проекти-
рования в рамках конкретной организации.  
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Сейчас тема развития информационных 
технологий довольно часто встречается 
в работах российских авторов, например, 
С. В. Бовтеева «Информационные техноло-
гии в строительстве» [5]; Г. Ф. Пеньков-
ского «Основы информационных техноло-
гий и автоматизированного проектирова-
ния в строительстве» [6]; В. В. Талапова 
«Основы BIM: введение в информационное 
моделирование зданий» [7] и «Технология 
BIM: суть и особенности внедрения инфор-
мационного моделирования зданий» [8]. 

Данные работы в основном посвящены 
описанию преимуществ использования BIM-
технологий для предоставления высокока-
чественных данных об объектах строитель-
ства и доказательств эффективности для ин-
весторов и застройщиков по всему миру, 
к тому же в этих работах были отмечены 
и негативные последствия от внедрения 
данного подхода в проектировании. Однако 
в данных работах отсутствует четкое описа-
ние методик внедрения данных технологий, 
а для эффективного внедрения любых ново-
введений важно иметь четко слаженную 
стратегию.  

Сейчас в основном организации для вне-
дрения BIM-технологий вынуждены обра-
щаться к сторонним организациям, иногда не 
гарантирующим требуемый результат, а вы-
сокая текучесть кадров не позволяет органи-
зациям выстроить процессы в долгосрочной 
перспективе. Авторами предлагается приме-
нить риск-ориентированный подход при 
внедрении данных технологий проектиро-
вания, который заключается в развитии це-
лостной системы менеджмента качества та-
кого продукта, как проектная документация 
либо объект строительства или эксплуата-
ции, включающие в себя развитие системы 
управления рисками, которая дает возмож-
ность осуществлять управление инвестиция-
ми и принимать эффективные управленче-
ские решения, в том числе и такие, как вне-
дрение новых технологий. Стоит отметить, 
сегодня вопрос совершенствования системы 
менеджмента качества в строительных 
и проектных организациях является доста-
точно актуальным. Сложность принятия ре-
шений при осуществлении инновационной 
деятельности обусловлена, главным образом, 

высокой степенью неопределенности в со-
временном мире и изменением динамики 
внешней среды, в рамках которых осуществ-
ляется деятельность, но не стоит и исклю-
чать изменчивость и закономерности внут-
ренней среды [9]. 

Строительная индустрия страны должна 
уделять внимание практически всем аспек-
там своей нынешней строительной практи-
ки для повышения эффективности от вне-
дрения технологий информационного моде-
лирования.  

Существующий инновационный подход 
в проектировании строительных комплек-
сов имеет ряд проблем, и их решение обес-
печит достаточную обратную связь, которая 
может помочь способствовать внедрению 
BIM и научиться принимать ответные меры 
при возникновении проблем, связанных с их 
внедрением. Таким образом, актуальность 
данной статьи заключается в рассмотрении 
предпосылок развития системы управления 
рисками, возникающими при внедрении 
BIM-технологий. 

Анализ и выделение факторов риска  
Управление рисками – это логический 

и систематический процесс, направленный 
на определение путей развития, увеличение 
эффективности бизнес-процессов организа-
ций и проведение тщательного анализа фак-
торов и условий для принятия управленче-
ских решений. Это путь, направленный на 
получение высоких и гарантированных 
результатов в рамках бизнес-процессов 
организации. В развитие прикладных ис-
следований управления рисками в строи-
тельстве свой вклад внесли С. И. Абрамов 
[10], А. Н. Асаул [11], С. А. Баронин [12], 
М. К. Беляев [13], П. Г. Грабовый [14], 
М. В. Грачева [15], Г. М. Загидуллина [16, 
17], О. В. Максимчук [18, 19], Ю. П. Па-
нибратов [20, 21], С. Д. Резник [22] и другие. 

Однако ни один из авторов не выделяет 
риски, которые возникают при смене под-
ходов в проектировании. Тем самым стоит 
отметить, что сегодня нет описания методик 
и процессов, направленных на управление 
рисками, которые возникают при внедрении 
и применении технологии информационно-
го моделирования как на уровне деятельно-
сти предприятия, так и в открытых доступ-
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ных источниках информации. Более того, 
актуальность проблемы управления риска-
ми сохраняется уже длительное время во 
всем мире, и Россия не исключение. 

Данная проблема зачастую связана с низ-
ким уровнем внедрения системы менедж-
мента качества в строительной отрасли, 
в частности, системы управления рисками. 
Сегодня экономическая среда очень быстро 
развивается в современных реалиях, в том 
числе строительная отрасль, которая наибо-
лее подвержена различного рода рискам, 
и вопрос эффективного менеджмента каче-
ства, включая эффективное управление рис-
ками, остается крайне актуальным уже на 
протяжении долгих лет. Россия сегодня тра-
диционно отстает в качественном управле-
нии проектами, особенно в строительстве. 
Во всем мире насчитывается 933 тыс. сер-
тификатов PMP (Project Management Profes-
sional (англ. Профессионал в управление 
проектами)). Так, 40 % приходится на США, 
18 % – на Китай, 7 % – на Канаду, по 5 % – 
Индия и Япония. В РФ количество специа-
листов, сертифицированных по PMP, со-
ставляет 1580 человек (1,7 %) [23]. Это свя-
зано с двумя факторами: низкий уровень 
образования в области управления проекта-
ми и традиционным перекосом нашей стра-
ны в сторону технических дисциплин. Более 
того, сама система управления рисками по-
стоянно подвергается влиянию следующих 
факторов: постоянно меняющиеся тенден-
ции в строительном бизнесе, непростая эко-
номическая и геополитическая ситуации, 
изменения в законодательной базе, быстрые 
технологические изменения и т. д. 

Внедрение BIM-технологий осуществля-
ется на инвестиционной стадии проекта. 
В этой стадии возникают риски, которые 
связаны с финансированием и применением 
научно-технических нововведений. Таким 
образом, риск внедрения данной технологии 
можно характеризовать как инновационный. 
По причине того, что полное избежание 
рисков практически невозможно, то ими 
можно и нужно управлять, с учетом того, 
что все виды рисков сопряжены между со-
бой, а непостоянство их уровня зависит от 
воздействия активно изменяющейся внеш-
ней и внутренней среды. 

Поскольку данные риски влияют на срок 
и качество выполнения работ, а также их 
стоимость, в целях выделения ключевой 
группы рисков необходимо произвести их 
идентификацию, в ходе которой важное 
значение имеют первопричины их возник-
новения – источники, а также факторы или 
обстоятельства, при которых причины риска 
проявляются и приводят к высоко рисковым 
ситуациям.  

В рамках обеспечения большей уверен-
ности в том, что определение риска являет-
ся исчерпывающим и учтено максимальное 
количество особенностей инновационного 
риска, предложено разделить процесс вне-
дрения BIM-технологий на ключевые эле-
менты, которые в дальнейшем используют-
ся для процесса идентификации риска. 

Существует несколько способов воспро-
изведения структур ключевых элементов 
в зависимости от характера проекта, его це-
лей и масштаба. В рамках данной статьи 
было предложено выбрать способ, основан-
ный на общей иерархической структуре. 
Данная структура включает категории 
и подкатегории источников риска. Приме-
няемый подход имеет преимущество – это 
обеспечение более детального понимания 
источников рисков. Данные были получены 
в ходе экспертного опроса [24]. 

Проведение экспертного опроса включа-
ло следующие этапы:  

1. Подбор экспертов и формирование 
экспертной группы. Минимальное количе-
ство экспертов, исходя из заданной досто-
верности результата, принято 15 человек. 
В качестве экспертов привлекались ученые 
ИжГТУ имени М. Т. Калашникова, специа-
листы проектных и строительных организа-
ций, имеющие опыт проектирования с ис-
пользованием ВIМ. 

2. Подготовка и разработка анкеты 
и плана беседы были предназначены для 
удобства сбора информации, в результате 
чего основные препятствия при внедрении 
ВIМ были классифицированы по группам. 
Для выявления проблем и установления их 
значимости применялись полузакрытые во-
просы. Для определения мнения экспертов 
о путях решения проблем применялись от-
крытые вопросы. 
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3. Подготовка к интервью (выбор времени 
и места встречи, мотивации). Формат интер-
вью – личная встреча в отсутствие третьих 
лиц продолжительностью около получаса. Во 
время интервью обсуждались проблемы вне-
дрения ВIМ-технологий и их важность, про-
водилось ранжирование, формулировалось 
мнение эксперта по путям их преодоления. 

4. Обработка результатов заключалась 
в формировании сводной таблицы по ре-
зультатам экспертного опроса.  

Групповая экспертная оценка может счи-
таться надежной лишь при условии доста-
точной согласованности ответов экспертов.   
Проверка согласованности мнений экспер-
тов выполнена с помощью коэффициента 
ранговой корреляции Кендела (W) и крите-
рия Пирсона (χ2). Коэффициент конкорда-
ции Кендела рассчитывается как отношение 
фактической дисперсии к максимально воз-
можной дисперсии. Полученные коэффици-
енты корреляции (0,75–0,91) свидетельст-

вуют о высокой согласованности мнений 
экспертов. Для оценки степени значимости 
коэффициента конкордации исчисляется 
критерий согласования Пирсона, который 
сравнивается с табличным значением. Рас-
четный критерий Пирсона χ2 также полу-
чился больше табличного по всем группам 
проблем. Следовательно, W – величина не-
случайная, а потому полученные результа-
ты имеют смысл и могут использоваться 
в дальнейшем. 

Таким образом, риск порождается в основ-
ном неопределенностью внешней и внутрен-
ней среды. Описанные различные источники 
риска способствуют формированию ряда 
факторов, влияющих на возникновение инно-
вационного риска, характерных в процессе 
внедрения технологий информационного мо-
делирования. Этих факторов довольно-таки 
много, и условно их можно разделить на две 
основные группы: внешние и внутренние, ко-
торые отображены на рис. 2 [25]. 

 

 
Рис. 2. Источники рисков внедрения BIM-технологий (авторская схема) 
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 внедрение BIM-технологий порождает 
риск, связанный с финансированием и при-
менением научно-технических нововведе-
ний, что в свою очередь отражается на ин-
вестиционном плане развития организации; 
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труда. В рамках программ высших учебных 
заведений практически отсутствует про-
грамма обучения специалистов в этой об-
ласти, а учебные центры, которые предос-
тавляли на тот момент обучающую про-
грамму по технологии BIM, чаще всего 
останавливались только на обучении инст-
рументарию программного продукта;  

 неготовность подрядчиков и/или суб-
подрядчиков работать с трехмерной моде-
лью, которая значительно сдерживает про-
цесс внедрения BIM в России, т. к. возни-
кает необходимость введения должности 
специалист по программе, который дол-
жен появиться также в службе заказчика 
и в службе эксплуатации; 

 программа по импортозамещению про-
граммного обеспечения и в сфере высоко-
технологичной техники на данный момент 
не может обеспечить все потребности от-
расли отечественными разработками. Новые 
антироссийские санкции могут коснуться 
поставок в нашу страну компьютеров и про-
граммного обеспечения, если это произой-
дет, под ударом окажется и строительная 
отрасль.   

К внутренним факторам было предложе-
но отнести следующие пункты:  

 на момент внедрения технологии од-
ной из проблем является нехватка инфор-
мации по продуктам, поддерживающим 
BIM-технологию, а число компаний с прак-
тическим опытом комплексного внедрения 
набора программного обеспечения в России 
все еще крайне мало; 

 снижение эффективности кадрового 
потенциала организации из-за невозможно-
сти или нежелания опытных специалистов 
переходить на новые методы проектирова-
ния;  

 снижение эффективности кадрового 
потенциала организации из-за отсутствия 
желания руководителей предприятий инве-
стировать в персонал и новые методы про-
ектирования;  

 высокие первоначальные затраты на 
внедрении. Существующие на рынке в на-
стоящее время программные продукты не в 
полной мере решают поставленные задачи, 
в связи с этим приходится их адаптировать 

под нужды каждой конкретной организа-
ции, искать пути решений иногда нетриви-
альных с первого взгляда задач; 

 длительность адаптации технологии, 
особенно в крупной компании; 

 конкурентное преимущество фирмы, 
использующей BIM-технологии, сказывает-
ся только на качестве архитектурно-строи-
тельного проекта и не означает готовность 
застройщика дополнительно платить за соз-
дание информационной модели объекта, что 
в свою очередь сказывается на экономиче-
ском состоянии проектной организации, 
т. к. первоначальные затраты на момент 
внедрения технологий остаются для многих 
фирм очень высокими;  

 дорогие консультационные услуги 
и стоимость лицензий. 

 фактор, связанный с отсутствием точ-
ной информации, о будущих условиях про-
екта, который приводит к появлению рисков 
нецелесообразного инвестирования; 

 низкий уровень корректности работы у 
большого количества программных продук-
тов. Достаточно много проблем возникает 
при создании моделей и экспорте из одних 
программных продуктов в другие; 

 недостаточная корректность работы 
большинства программного обеспечения. 
Достаточно много проблем возникает при 
создании моделей и экспорте их в другие 
программные продукты; 

 требуется пересмотр всех бизнес-
процессов компании, которые даже напря-
мую не связаны с BIM;  

 внедрение BIM предполагает исполь-
зование облачного пространства для совме-
стной работы над проектом. Обмен данным 
между многочисленными сторонами, участ-
вующими в проекте строительства, осуще-
ствляется через единый облачный сервер, 
к которому имеют равноправный доступ 
многие участники проекта. Это обстоятель-
ство увеличивает риск случайного обмена 
коммерческой конфиденциальной инфор-
мацией и интеллектуальной собственно-
стью. Кроме того, предоставляя доступ мно-
гим сторонам, целостность и доступность 
информации также может подвергаться 
риску, и, кроме того, BIM может также уве-
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личить риск манипулирования данными. 
Все вместе представляет собой риск инфор-
мационной безопасности для компании, 
осуществляющей внедрение данной техно-
логии. 

Вывод 
Применение BIM-технологий в строи-

тельстве позволяет осуществить плавный 
переход от существующих аналоговых мето-
дов создания моделей зданий и сооружений 
к новым высокотехнологическим и точным 
цифровым методам. Это инновации, которые 
не только повышают эффективность проек-
тов и фактических итоговых затрат на их 
реализацию, но и улучшают показатели ох-
раны труда, безопасности и управления рис-
ками объектов строительства. Однако сами 
технологии и повлекшиеся за ними измене-
ния требуют тщательного анализа и управ-
ления возникающими в процессе рисками. 
В ходе работы были выявлены предпосылки 
для разработки системы управления риска-
ми, возникающими при внедрении BIM-
технологий в строительное проектирование и 
деятельность строительных и проектных ор-
ганизаций Удмуртской Республики. На осно-
вании вышеизложенных предпосылок и фак-
торов можно сказать, что есть основания для 
развития еще одного направления в системе 
управления рисками в строительстве – 
управление рисками, возникающими при 
внедрении BIM-технологий. В дальнейших 
работах планируется исследовать возможно-
сти автоматизации управления такого биз-
нес-процесса, как внедрение BIM-техноло-
гий, при помощи разработки системы под-
держки принятия решений при управлении 
рисками строительства и проектирования, 
которая представляет из себя автоматизиро-
ванную систему управления рисками, часть 
из которых – риски, возникающие при вне-
дрении BIM-технологий.  
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Today, many industries are subjected to the process of digital modernization, including the construction 

industry. For the construction industry, the task of implementing innovative digital technologies is particu-
larly urgent. Building information modeling (hereinafter referred to as BIM or BIM-technologies) is an 
integral part and tool for the design, management, and operation of construction projects. The risk of im-
plementing this technology can be described as innovative, which is the probability of loss in the process of 
implementing innovative technologies. Such risks mean uncertainty of the effectiveness of the implementa-
tion of a project management system based on BIM technologies and affect the cost, duration, and quality 
of performed work. To get an effective result from the implementation of BIM technologies, it is necessary 
to apply a systematic approach to its implementation. The authors propose to consider and identify the 
main risk factors that accompany the process of implementing these technologies to form an effective im-
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plementation methodology. The purpose of this work is to identify the prerequisites for developing a risk 
management system that occurs when implementing BIM technologies in construction design and the activi-
ties of construction and design organizations in the Udmurt Republic. The methodological basis of the re-
search is the scientific literature and data from an expert survey conducted as part of the study of problems 
that prevent the introduction of BIM technologies in the activities of design and construction organizations 
of the Udmurt Republic, statistical and survey data from leading research organizations. 
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