
Комплексная 
имитационная модель
О моделировании процесса строительства и технологиях компании

инновационные софтверные и инжиниринговые технологии в строительстве



Введение
Для формирования наиболее приближенного к реаль-

ности представления о какой-либо системе необходимо 
учесть максимальное количество деталей этой систе-
мы и их влияние друг на друга. Человечество двигается 
к этому практически во всех областях и разрабатывает 
модели систем. Модель — это любой упрощенный образ 
или аналог какого-либо сложного реального объекта или 
процесса, используемый в качестве его представения. 

Имея подобную модель, открываются возможности по 
прогнозированию состояния описанной ею системы при 
изменении её составляющих. Например, текущие техно-
логии анализа генома человека позволяют диагностиро-
вать заболевания и предсказать их влияние на организм 
в целом ещё до того, как они проявятся, а следовательно, 
и упростить лечение. Мы работаем так же, только приме-
нительно к процессу строительства и благодаря нашим 
технологиям, можем с вероятностью до 70% предсказы-
вать то, как будет развиваться строительный проект.

Но обо всём по порядку.



О людях

Физиологическая обусловленность 
развития человеческого потенциала до 
уровня способного привносить новый 
опыт в какую-либо область знания чело-
вечества, связана с длительным процес-
сом формирования и обучения человека 
на фоне постоянно ускоряющегося изме-
нения мира. Мир ускоряется, а люди огра-
ничены физиологией. Мы не успеваем. 
Человек со своими ограничениями не 
в состоянии своевременно и адекватно 
реагировать на изменения, которые 
к тому же, происходят с высокой часто-
той, как следствие низкая прогнозируе-
мость и контроль результатов, в нашем 
случае, строительной деятельности.



О управляемости

Чем ближе строительный проект к завершению, тем выше стоимость внесения изменений и ниже 
способность процессов управления влиять на изменения, так как вносимые изменения и их частота 
прямо или косвенно будут влиять на уже реализованную часть проекта.

На ранних же этапах стоимость внесения изненений в проект несоизмеримо ниже, так как ещё 
отсутствует физическая реализация проекта, а вся работа ведётся с виртуальной моделью.

Выводы просты, чем раньше в процессе появляется максимально полная модель строительного 
проекта тем больше возможностей по прогнозированию будущих событий, благодаря имитации 
различных состояний системы на виртуальной модели.



О реальности

В текущей парадигме управления строительными проектами информация рассосредоточена по 
сотням и тысячам документов, являющихся источником информации для последующих этапов. 
Человек физически не способен проанализировать и систематизировать информацию из такого 
количества разрозненных источников, не говоря о том что-бы делать это  быстро.

Надежду даёт, применяемый с 1986 года, BIM (Building Information Model/Modeling) подход, благо-
даря коллективному созданию и использованию информации о сооружении. BIM-модель - это 
трёхмерная модель строительного объекта, связанная с информационной базой данных, в кото-
рой каждому элементу модели можно присвоить дополнительные атрибуты. Особенность такого 
подхода заключается в том, что строительный объект проектируется как единое целое. И измене-
ние какого-либо одного из его параметров влечёт за собой автоматическое изменение остальных 
связанных с ним параметров и объектов.

Концептуально BIM прекрасен но, применительно 
к процессу строительства, есть два больших Но. Первое 

— связывание элементов системы между собой и их 
информационное наполнение опять ложится на плечи 
человека, которому необходимо обратиться к каждой 
информационной сущности модели BIM. Второе — 

в мире не существует реализованных моделей описы-
вающих строительный процесс с необходимой глуби-

ной детализации, а значит технологию строительства на 
основании BIM-модели, опять же, разрабатывает человек 
с соответствующей ему скоростью, качеством и другими 
свойственными ему ограничениями. 

Самое приятное в этом то, что у нас есть решение двух 
этих проблем со всеми вытекающими из этого послед-
ствиями.



О ситуации

На сегодняшний день при технологиях, предполагающих непосредственное участие человека 
в процессе соотнесения элементов BIM-модели с элементами информационной базы данных, 
а в последствии и формировании технологии строительства, критическим ограничителем скоро-
сти работы с BIM является именно человек. Это ограничение невозможно снять даже наращива-
нием технического оснащения рабочего места человека, сколь бы совершенным и быстрым оно не 
было.



Комплексная имитационная модель

Наше решение, которое мы назвали «комплексная имитаци-
онная модель (КИМ)», на основании BIM-модели сооружения 
формирует динамически взаимосвязанные ресурсно-техно-
логическую, организационную, логистическую и финансовые 
модели. Это позволяет в полном объеме смоделировать стро-
ительный проект, а также выполнить его оптимизацию, выбрав 
из множества возможных вариантов его реализации наиболее 
подходящий под требования оператора и обеспечить заблаго-
временную диагностику рисков по проекту.

Суть технологии комплексного имитационного моделирова-
ния в том что, максимум рутинных, формализуемых процес-
сов по обработке, преобразованию и связыванию информации 
при формировании модели строительства выполняются искус-
ственным интеллектом, в соответствии с заложенными в него 
знаниями и условиями, и с присущей ему скоростью. Чело-
веку остаётся только управлять и направлять эти процессы 

через уточнение условий и, 
если требуется, пополнение 
базы знаний искусственного 
интеллекта. Таким обра-
зом, человек манипулируя 
критичными для него усло-
виями, в  короткий промежу-
ток времени способен полу-
чить множество различных 
вариантов модели и выбрать 
наиболее подходящий.



Состав и формирование комплексной имитационной модели

Для начала нам потребуется BIM-модель объекта. КИМ-генератор, на основании расчитанных физи-
ческих объёмов работ по каждому элементу BIM-модели, автоматически формирует ресурсно-техноло-
гическую модель строительного объекта в виде календарного плана работ с полным ресурсным напол-
нением и связью с проектной BIM-моделью. Ресурсно-технологическая модель характеризует базисный 
уровень расхода материалов, изделий, конструкций, строительных машин, энергоресурсов, труда работ-
ников и является основой модели строительства.

На основании полной ресурсно-технологической модели, так же автоматически, формируется связан-
ная с ней организационно-технологическая модель, включая организационную структуру исходящую из 
потребностей ресурсно-технологической модели, взаимной увязкой выполнения отдельных видов стро-
ительных работ, сроков и интенсивности ведения работ, а так же рационального порядка использования 
ресурсов.

Из полученных ресурсно-технологической и организационно-технологической моделей, опять автома-
тически, происходит лотирование на основании расчитанного объёма товаров для обеспечения процесса 
строительства и формируется связанная логистическая модель в виде плана поставок материально-тех-
нических ресурсов, описывающая все этапы закупочной деятельности по каждому сформированному 
выше лоту, включая планы изготовления и транспортировки оборудования.

Базируясь на ресурсно-технологической, организационной-техноло-
гической и логистической моделях, снова автоматически, формиру-
ется связанная, сводная финансовая модель, рассчитанная прямым 
ресурсным методом и   читывающая так же 
затраты на логистику, страхование, 
налоги и непредвиденные 
расходы.



Полная комплексная имитационная модель

Выше была описана лишь часть комплексной имитационной модели. Полное представление 
о  комплексной имитационной модели и входящих в её состав моделей описывающими процесс 
строительства в полном объёме можно получить из иллюстрации ниже.



О искусственном интеллекте модели

Искусственный интеллект комплексной имитационной модели — это 
экспертная система опирающаяся на базы строительных знаний и правил в 
основе которой заложен здравый смысл и модель мышления технолога. 

В начале своей работы искусственный интеллект (ИИ) «просматривает» 
проектную BIM-модель, процесс физической реализации которой выступает 
в качестве цели работы ИИ, и сопоставляет каждому её элементу укрупнен-
ный вид работ из базы знаний со связанной технологией возведения. На этом 
этапе происходит так же и выбор оптимального пути реализации. Резуль-
татом работы этого этапа является множество разрозненных цепей работ, 
каждая из которых описывает процесс строительства отдельного элемента 
проектной модели.

Затем ИИ проводит многофакторный анализ полученного множества цепей 
работ, основываясь на технологической базе правил с заложенными в неё 
технологическими последовательностями, и связывает цепи работ в единую 
сетевую модель.

После этого ИИ включает уникальный алгоритм калибровки, который 
каждому элементу сетевой модели назначает ресурсы и исполнителей 
с  учётом их особенностей, ограничений и технологических правил. На 
этом этапе в сетевую модель закладываются и длительности работ. Резуль-
тат работы алгоритма — ресурсно-технологическая модель, включающая 
полное ресурсное наполение и календарный план. Другие модели формиру-
ются аналогичным образом.



Текущие возможности

Автоматическое формирование связанных с конструктивными элементами BIM 
множества работ и генерация расписания, формирование многовариантной ресурс-
но-технологические модели в автоматизированном режиме.

Формирование автоматическим перебором тысяч возможных вариантов исполне-
ния расписания ресурсно-технологической модели с учетом необходимых предпочте-
ний, ограничений и выбором наиболее оптимальных вариантов реализации для всех 
участников проекта. Сформированные ресурсно-технологические модели включают 
в  себя оборудование, изделия, материалы и графики их использования на объекте 
строительства.

Расчет оптимальных оргструктур и штатных расписаний на базе ресурсно-техно-
логической модели, исходя из объемов и динамики выполняемых работ. Получен-
ная таким образом организационно-технологическая модель динамически связана 
с графиком строительства и позволяет формировать оптимальный график мобилиза-
ции персонала.

Оперативная проверка влияния реальной динамики поставки ресурсов на конечный 
результат проекта.

Оценка требуемых затрат прямым расчетом по ресурсно-технологической модели 
на любой стадии проекта с учетом реальной ситуации.

Формирование и оценка модели косвенных издержек.
Поддержка динамических моделей СарЕх.
Оперативное отслеживание баланса прибыльности, Cash Flow и кассовых разрывов.
Формирование логистической модели с учетом порядка и сроков прохождения вход-

ного контроля, таможенных процедур, транспортировки, изготовления, закупочных 
процедур с  четким пониманием объема закупаемых товарно-материальных ценно-
стей и сроков прохождения каждого из этапов.

Генерация из организационно-технологической модели графиков выпуска рабочей 
и организационно-технологической документации.

Оперативное сопровождение выполнения всех задач организационно-технологиче-
ской модели с генерацией необходимых документов управления и автоматическим 
пересчетом модели оставшихся до завершения проекта задач при появлении тенден-
ций невыполнения планов или возникновении неучтенных обстоятельств.



Заключение

Благодаря полноте данных и их динамической взаимос-
вязи, мы имеем исчерпывающую, гибкую, прозрачную 
и полностью контролируемую модель, описывающую 
виртуальный процесс строительства реального объекта. 
Так как система динамическая и лишена инерционности 
открываются возможности по быстрому моделированию 
тех или иных событий простым изменением параметра 
в соответсвующей подсистеме, при этом все зависимые 
от изменяемого параметра данные мгновенно пересчи-
тываются и комплексная имитационная модель изменяет 
своё состояние с учётом внесённых в неё изменений.
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