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АННОТАЦИЯ
Введение. Проведен обзор существующих идей внедрения искусственного интеллекта (ИИ) в строительной отрас-
ли. Выполнен анализ применимости технологий и оценена их экономическая эффективность, обоснована целесо-
образность применения вложений инвестиций в потенциальные проекты. Строительство — это фундаментальная 
сфера жизни человека, в которой использование нововведений информационных технологий, в особенности ИИ, 
должно быть сопряжено с взвешенным решением и тщательным тестированием. По этой причине требуется вы-
брать наиболее подходящий под эти задачи метод оценки целесообразности внедрения. Применив выбранный ме-
тод, можно раскрыть возможности нового проекта и соотнести его со всеми затратами и рисками. 
Материалы и методы. Проанализированы российские и зарубежные исследования, интернет-ресурсы и материа-
лы конференций, в ходе которых найдены актуальные тенденции применения ИИ в строительстве. Комплексный ме-
тод позволил осветить технологии с точки зрения идейности, реальности воплощения, практического использования 
и экономической целесообразности. Применен метод балльной оценки проектов и составлен перечень технологий, 
выгодных к использованию и перспективных к разработке. Осуществлено многоуровневое изучение выбранных про-
ектов согласно системному подходу моделирования. 
Результаты. Сделаны выводы о наиболее перспективном методе оценки экономической эффективности инноваци-
онных проектов на основе ИИ, применимых к строительной индустрии. Теоретическая модель направлена на рас-
смотрение проекта как процесса причинно-следственных связей, благодаря которому видна цепочка необходимых 
действий, а также их последовательность. 
Выводы. Данное исследование об эффективности внедрения ИИ в строительство и некоторых идейных замыс-
лов выявило оптимальный и достаточно информационный метод оценки экономической эффективности проектов, 
степень актуальности и соответствия интересам и потребностям строительной сферы. Представлен перечень ре-
комендаций для процесса внедрения нового проекта с помощью ИИ. Предложен вектор дальнейших исследований 
в области практических расчетов эффективности и прогнозирования.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: искусственный интеллект, инновации, информационные технологии, машинное обучение, строи-
тельство, инвестиционный проект, методы оценки инвестиций, экономический эффект, экономическая эффективность
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ABSTRACT
Introduction. The review of existing ideas of artificial intelligence implementation in the construction industry is carried 
out. On the basis of the studied data the applicability of the technologies was analyzed and their economic efficiency was 
evaluated, as well as the feasibility of investment in potential projects was substantiated. Construction is a fundamental area 
of human life, in which the use of information technology innovations, especially artificial intelligence should be associated 
with a balanced decision and thorough testing. For this reason, it is required to choose the most appropriate method to 
evaluate the feasibility of implementation. By the chosen method it is possible to reveal the possibilities of a new project and 
to correlate it with all costs and risks.
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Materials and methods. Russian and foreign studies, Internet resources and conference materials were studied. As a re-
sult, the current trends of technologies of artificial intelligence application in construction were found. The integrated method 
allowed to consider technologies from the point of view of ideology, reality of embodiment, practical application and eco-
nomic feasibility. The method of scoring of projects was applied and the list of technologies was compiled. This list includes 
technologies that are favourable for application and promising for development. Multilevel study of the selected projects was 
carried out according to the system modelling approach.
Results. Based on the results of the study, conclusions are made about the best method for assessing the economic ef-
ficiency of innovative projects based on artificial intelligence, which are applicable to the construction industry. The theoreti-
cal model is aimed at considering the project as a process of cause-and-effect relationships. This project reveals the list 
of necessary steps and their sequence.
Conclusions. This study on the effectiveness of the implementation of AI in construction of some ideas revealed an optimal 
and sufficiently informative method of assessing the economic efficiency of projects, as well as the degree of relevance and 
compliance with the interests and needs of the construction industry. A list of recommendations for the process of implemen-
tation of a new project with the use of artificial intelligence is presented. A vector for further research in the field of practical 
calculations of efficiency and forecasting is proposed.

KEYWORDS: artificial intelligence, innovation, information technology, machine learning, construction, investment project, 
investment evaluation methods, economic effect, economic efficiency

FOR CITATION: Shishkina D.N. Assessment of economic efficiency of artificial intelligence application in construction: 
the choice of the optimal method. Vestnik MGSU [Monthly Journal on Construction and Architecture]. 2024; 19(9):1550-1561.  
DOI: 10.22227/1997-0935.2024.9.1550-1561 (rus.).

Corresponding author: Darya N. Shishkina, fin.control.id@gmail.com.

ВВЕДЕНИЕ

Активное развитие искусственного интеллекта 
(ИИ) во всех сферах экономики, в частности строи-
тельстве, обусловило необходимость изучения дан-
ной информационной технологии (ИТ). Внедрение 
ИИ еще не столь распространено, однако те, кто его 
применяют, имеют выгоду. Снижение затрат, оп-
тимизация процессов, значительное сокращение 
рисков на всех этапах [1], повышение конкуренто-
способности — лишь часть преимуществ. Несмотря 
на это, существуют ограничения, в первую очередь 
стоимостные, так как на разработку и внедрение 
всех технологий с использованием ИИ нужны боль-
шие средства. Вложения в ИТ, в том числе в ИИ, 
следует рассматривать как стратегический инвести-
ционный проект, который может принести инвесто-
рам или компании доход, следовательно, для приня-
тия управленческого решения требуется выяснить 
эффективность проекта. 

Как правило, применение инновационных тех-
нологий в строительной отрасли направлено на из-
влечение положительного экономического эффек-
та, включая минимизацию рисков возникновения 
перерасхода целевых средств и срыв сроков строи-
тельства, что является частыми проблемами. Кроме 
того, эти негативные факторы влияют на общую фи-
нансовую эффективность работы компаний (стро-
ительных, девелоперских и т.п.), на их деловую 
репутацию, что отражается на прибыльности и про-
изводительности, приводит к подрыву недоверия, 
сокращению привлечения субсидий и инвестиций. 

Возможный перерасход средств приводит и к уве- 
личению риска убыточности, а значит, недовольству 
участников-выгодоприобретателей проекта [2]. До-
статочно обширно вопрос инновационных проек-
тов представлен в списке поручений Президента 
Российской Федерации от 31.12.2020 № Пр-2242  

по итогам конференции по искусственному интел-
лекту. 

Необходимость обоснования экономической 
эффективности использования технологий ИИ, 
в частности при создании объектов недвижимости, 
обоснована включением настоящего вопроса в пере-
чень проектов цифровой трансформации строитель-
ной отрасли, городского и жилищно-коммунально-
го хозяйства Российской Федерации до 2030 года1. 
В инициативах обозначена направленность на «со-
кращение уровня травматизма и несчастных случаев 
со смертельным исходом за счет применения средств 
объективного контроля и искусственного интеллекта, 
а так же обеспечение проведения государственной 
экспертизы проектной документации и результатов 
инженерных изысканий с применением предиктив-
ной аналитики, основанной на алгоритмах искус-
ственного интеллекта»1.

Помимо государственных программ, подтверж-
дается интерес к данной теме в работах, опублико-
ванных в журналах. Они указывают на увеличение 
спектра использования во всех сферах экономики 
и говорят о значительном увеличении перспективы 
дальнейшего развития. 

В.Н. Колчин рассматривает применение техно-
логий ИИ в строительстве [3]. Приведены примеры 
внедрения цифровых технологий, в том числе ИИ, 
на стадии продаж и прогнозирования ре-концепции 
И.Ф. Гареевым, Н.Н. Мухаметовой [4]. О важном 
значении инновационных проектов в строительстве 
пишет Н.Е. Симионова, раскрывая нюансы управ-

1 О стратегическом направлении в области цифровой 
трансформации строительной отрасли, городского и жи-
лищно-коммунального хозяйства Российской Федерации 
до 2030 г. : Распоряжение Правительства РФ от 27.12.2021 
№ 3883-р.
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ления инновационными проектами в строительстве 
и возможность оценки эффективности [5].

Цель данной статьи — проанализировать каж-
дый вид возможного применения ИИ в строитель-
ной отрасли в отдельности и в целом, чтобы выявить 
наиболее привлекательные из них для дальнейшего 
изучения, практического использования и оценить 
экономическую целесообразность. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для принятия взвешенного решения и воз-
можности избежать ошибок в управленческих ре-
шениях на практике необходимо использовать не-
сколько наиболее подходящих методов, т.е. подойти 
комплексно. На этом же принципе основано это 
исследование, где применены следующие методы: 
контент-анализ, сравнительный анализ, системный 
анализ, качественный экспертный анализ, метод 
балльного ранжирования, моделирование. 

Проанализированы публикации из научных 
журналов (на ресурсах e-LIBRARY и Молодой уче-
ный, а также иностранные публикации), начиная 
с 2018 г., так как материалы по выбранной теме до-
статочно динамично развиваются и более ранние 
работы могут предоставлять устаревшую информа-
цию. Также изучены сведения из интернет-источни-
ков, они актуально отражают передовые тенденции. 
Среди интернет-публикаций были отобраны только 
те материалы, которые применимы к сфере строи-
тельства и являются достоверными, это «Строи-
тельная газета», «ЦУС в строительстве», информа-
ционный портал «Сбербанк», сайт Министерства 
экономического развития РФ. Благодаря такому кон-
тент-анализу собраны текстовые массивы для даль-
нейшей систематизации.

Использованный на следующем шаге систем-
ный метод позволил из многообразия идей реализа-
ции ИИ в строительстве построить четкую струк-
турированную базу для последующего детального 
анализа. Необходимость системного подхода обо-
снована и автором статьи О. Лавриченко [6]. Выпол-
нены выборка наиболее интересных и вероятных 
идей применения ИИ в строительной индустрии 
и дальнейшее упорядочение этих идей по логике 
использования согласно этапам строительных про-
цессов от проектирования до управления готовым 
объектом.

На основе систематизации проведен сравни-
тельный анализ идей по степени готовности к вне-
дрению. Поэтапное сопоставление формирует 4 груп- 
пы от идеи до широкого практического применения, 
таким образом, формируется представление о степе-
ни развития идей. Балльное ранжирование и груп-
пировка подсвечивает возможные сферы роста 
и развития в тех областях, которые в данный момент 
не проработаны полноценно, что открывает потен-
циальные возможности для новых разработчиков 
и инвесторов.

Выборочное построение теоретических моде-
лей (метод моделирования) дало в качестве резуль-
тата возможность оценить процессы внедрения ИИ 
в строительной индустрии и выстроить цепочку по-
следовательных действий для ее внедрения. На ос-
нове словесно-описательной части, преобразован-
ной в графическую модель, можно сделать выводы 
о возможности применения внедряемого процесса. 
При углубленном анализе открывается возможность 
разобрать риски, сложности использования и по-
следствия, что может стать материалом для даль-
нейших исследований.

Большинство применяемых методов являются 
качественными в связи с тем, что объекты исследо-
вания — новаторские и технически сложные. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Оценка экономической эффективности любо-
го проекта осуществляется в большинстве случаев 
количественными методами, проекты в сфере стро-
ительства требуют точных расчетов. Однако сочета-
ние новшества технологии ИИ и фундаментальной 
сферы строительства не позволяют это сделать тра-
диционными вычислениями. Новизна данной ра-
боты состоит в применении качественного метода 
при оценке экономической эффективности. 

Для финансово-экономического анализа эффек-
тивности важно иметь хорошее представление о но-
вейших технологиях ИИ и машинного обучения, 
поэтому рассмотрены основные идеи применения 
в строительстве. Проведен обширный контент-ана-
лиз всевозможных технологий и рассмотрена каж-
дая из них, принимая во внимание важные факторы 
повышения экономической эффективности замыс-
ла: соответствие требованиям безопасности и ка-
чества, сроков производства, ресурсосбережение 
в процессе строительства и т.д. [5, с. 60]. 

Использование предиктивной аналитики (пре-
диктивного планирования) при помощи ИИ помога-
ет решить множество проблем, связанных с несво-
евременной поставкой материалов и оборудования, 
которые часто срываются из-за неучтенных клима-
тических, экономических, политических и других 
факторов. Из-за этого компании несут большое ко-
личество дополнительно издержек (например, сроч-
ная покупка и доставка, дополнительный кредит 
или перекредитование и т.д.). Используя накоплен-
ный опыт и исторические данные, система обраба-
тывает сведения и способна обучаться с последую-
щей выдачей ориентировочного прогноза, в котором 
учтено множество факторов2. Этот инструмент дает 
возможность составлять прогнозы с учетом вероят-
ных отклонений от определенных сроков и подго-
товить необходимые меры по их предотвращению 
или минимизации их негативного влияния. Эконо-

2 Искусственный интеллект на стройке: возможности и пер-
спективы // Строительная газета. 2023.
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мический эффект отражается в предотвращении не-
запланированных затрат и своевременности оконча-
ния строительства.

В схожем векторе планирования существуют 
сервисы предсказательной аналитики на осно-
ве ИИ, которые позволяют спрогнозировать цены 
на строительные материалы (по словам управляю-
щего партнера «Самолет» Андрея Иваненко, эксперт 
попадает в 20 % случаев, а в базе ИИ — 92 % [7]). 
В этом случае можно более точно рассчитать необ-
ходимый объем резервных фондов для закупки до-
полнительных материалов. 

Подобное направление, связанное с предиктив-
ным моделированием, — это расчет оптимальной 
квартирографии. Данные программы уже использу-
ют девелоперы при планировании создания жилого 
комплекса для наилучшего определения количества 
квартир, комнат в них и площади. Еще одна по-
лезная функция такого планирования заключается 
в определении стоимости квадратного метра на каж-
дом этапе строительства, что очень важно для про-
дажи части площадей в конкретный период времени 
(стадии строительства). При анализе используются 
накопленные сведения о спросе и предложении; на-
личии аналогичных жилых объектов, инфраструкту-
ры и транспортной доступности. Примером такого 
введения ИИ на практике служит сервис «Девело-
пер», который уже тестируется крупными застрой-
щиками [7]. Грамотный расчет квартирографии дает 
возможность наиболее рационального использова-
ния площади, что особенно актуально в крупных 
городах.

Ответвление этого направления — автома-
тизированное генеративное проектирование зда-
ний и сооружений. Проектируются конструкции 
под определенные сложные климатические и гео-
дезические параметры, например строительство 
в сейсмически опасных зонах. В процессе такого ар-
хитектурного проектирования с помощью алгорит-
мов ИИ как результат формируются варианты наи-
лучшего расположения здания, его конструктивных 
особенностей, применяемых материалов, необхо-
димое оборудование для дальнейшей эксплуатации 
и отслеживания состояния здания. Экономическая 
выгода в таком случае обоснована непосредственно 
возможностью такого строительства и его безопас-
ностью [8].

Внедрение ИИ не обошло стороной и дизайн 
в сфере строительства. Существует понятие «гене-
ративный дизайн» — это процесс поиска формы, 
который может заимствовать эволюционный метод 
дизайна в природе. На сегодняшний день в проекти-
ровании уже продумано огромное количество моде-
лей, однако многие компании тратят много времени 
на то, чтобы сделать что-то необычное и интерес-
ное [3, с. 251]. С помощью ИИ указанная программа 
учится сопоставлять вводимые параметры запроса 
и использовать алгоритм для создания множества 

вариантов, при этом каждая итерация учит ИИ соз-
давать идеальную модель. Такое эффективное при-
менение площадей даст прирост дополнительной 
прибыли. 

Существуют программы мониторинга хода 
строительства: при помощи ИИ обрабатываются 
фото- и видеоданные со строительной площадки, 
собранные с помощью дронов или других специ-
альных устройств. На основе анализа выявляются 
действия, которые не соответствуют установленным 
правилам безопасности, с указанием местоположе-
ния. Так же система анализирует модель, созданную 
при проектировании, с информацией по текущему 
ходу возведения сооружения и выявляет задержки 
и нарушения. Подобные технологии уже нашли свое 
отражение на практике, например, компания Ersi 
предоставляет такую разработку в рамках оптими-
зации управления строительными проектами. Та-
ким образом, оптимизируется процесс координации 
строительства и, как следствие, увеличение произ-
водительности, а также предотвращение аварийных 
ситуаций и отсутствие финансовых потерь.

Выше уже упоминалось применение специали-
зированного оборудования для обследования тер-
ритории в рамках программы анализа, однако сбор 
информации тоже может быть осуществлен с при-
менением ИИ на основе компьютерного зрения [9]. 
Компании разрабатывают и производят автономно 
передвигающихся по местности роботов, оснащен-
ных специализированными системами трехмерно-
го сканирования и фото- видеофиксации. По итогу 
работы робота создается полная цифровая модель, 
которая обрабатывается нейронной сетью. Так по-
лучают самые актуальные сведения о строящемся 
объекте. Эти роботы способны выполнять узко-
специальный спектр задач и принимают форму, 
которая максимально приспособлена для выпол-
нения [10]. В России среди таких компаний Droxel 
применяет роботов [3, с. 251], Trace Air использует 
дроны, группа «Самолет» начала тестирование ро-
ботов-собак3. Подобные разработки помогают опе-
ративно и достоверно собрать информацию, которая 
в дальнейшем применяется в широком спектре ана-
литической работы, описанной выше.  

Еще одна идея, вытекающая из необходимо-
сти контроля на строительной площадке, — экзо-
скелеты, которые применяются непосредственно 
на строительной площадке. Эта система фиксирует 
через камеры окружающую среду и анализирует 
ситуацию. После чего специальные алгоритмы ИИ 
определяют наилучшие движения для окружаю-
щей местности и состояние человека. Так, например, 
платформа Newmetrix за счет машинного обучения 
прогнозирует потенциальные опасности на основе 
фото- и видеоисточников [10]. Использование такого 

3 Как ИИ помогает в строительстве и ЖКХ // Информаци-
онный портал «Сбер ПРО». 2023.
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рода оптимизации обосновывается потенциальным 
увеличением производительности, точности и ско-
рости выполнения работ. Сопряженная с предыду-
щей технологией, направленной на безопасность, это 
идея интеллектуальных датчиков на теле рабочих-
строителей для контроля их физического состояния. 
Активно обсуждается введение в практику смарт-
жилетов, которые также отвечают за безопасность 
рабочих и помогают отслеживать нахождение стро-
ителей в опасных зонах [11].

В раздел безопасности отнесен и проект, в ко-
тором распознается небезопасное поведение людей, 
пересекающих структурные опоры, используемые 
при создании глубоких котлованов. В разработке 
использовалось компьютерное зрение для обнару-
жения людей и модуль обнаружения перекрытия 
для определения соответствующего расположения 
и взаимоотношений между людьми и структурными 
опорами [12]. Таким образом, около 80 % несчаст-
ных случаев можно будет избежать. Эффективность 
введения разработок, связанных с безопасностью, 
обоснована не только экономическими потерями. 
Смерть работника и причиненные травмы оказы-
вают большое побочное влияние на компании и, 
в том числе, на экономику в целом. Они включают 
прямые физические потери для пострадавшего, эмо-
циональный стресс для его семьи, а также урон мо-
ральному облику компании. Есть практика оценки 
таких компенсаций в судебной практике и, как итог, 
они находят отражение в снижении общей прибыль-
ности проекта. Но немаловажным в данном контек-
сте является тот факт, что цифры не могут отразить 
урон, который невозможно восполнить деньгами.

Самый большой эффект от использования ИИ 
уже виден в маркетинге и продажах. В этой области 
нужно коммуницировать с клиентами, таким при-
мером служат применяемые повсеместно чат-боты 
и голосовые боты. Они выполняют первичное об-
щение и консультируют клиента. Для выявления по-
требности клиента и перевода на необходимого спе-
циалиста система ИИ использует лингвистическую 
обработку, чтобы анализировать вопросы покупате-
лей и предоставлять ответы и информацию [13]. 

В продаже недвижимости чат-боты заняли проч-
ное место. Экономический эффект этой идеи заклю-
чается в снижении затрат на персонал на первичной 
стадии привлечения клиента. Таким образом, силы 
квалифицированного персонала по продажам на-
правлены на целевого клиента, что увеличивает объ-
ем продаж.

Перспективное направление — создание спе-
циализированных ИИ-ассистентов для разных 
специалистов, от инженера до генерального дирек-
тора. Подтверждение перспективности и целесо- 
образности этого нововведения активно обсуж-
дается на конференциях [14]. Системы основаны 
на знаниях огромного количества информации и ва-
риативности, однако сложность и многогранность 

склада ума человека на сегодняшний день достиг-
нуты не в полной мере [10].

Контроль оборудования вносит важную инфор-
мацию в ходе строительства. Такие решения при по-
мощи телеметрии на основе ИИ определяют необхо-
димость ремонта, в том числе профилактического, 
а также местоположение и расход топлива или заряд 
аккумулятора, сопоставляя его с плановыми показа-
телями. Экономическая эффективность обоснована, 
как и в большинстве случаев, возможностью пред-
отвратить выход из строя оборудования, что эконо-
мит значительное количество времени и финансо-
вые ресурсы строительной компании.

Идеи применения ИИ не обошли и строитель-
ные работы: существуют системы ИИ для управле-
ния машинами и оборудованием, но под контролем 
человека, которые применяют для демонтажа зданий, 
3D-печати. В перспективе создание автономной ро-
ботизированной спецтехники (краны, бульдозеры, 
бетономешалки и самосвалы). Целесообразность 
заключается в увеличении мощностей и скорости 
производимых работ, а также повышении безопасно-
сти сотрудников при выполнении бизнес-процессов 
(включая прогнозирование рисков и неблагоприят-
ных событий, снижение уровня непосредственного 
участия человека в процессах, связанных с повышен-
ным риском для его жизни и здоровья)4.

Системы умного дома, которые часто приме-
няются в жилом фонде, активно входят в обычную 
жизнь. Они основаны на возможности распознава-
ния лиц. На этом же принципе основана идея систе-
мы безопасности на строительной площадке [15]. 
ИИ может выявлять незнакомцев и распознавать 
подозрительное поведение работников. Таким об-
разом, будет обеспечен контроль за площадкой, 
предотвращены хищения и нерегламентированное 
поведение рабочих. Стоит отметить, что хищение 
является довольно распространенной статьей за-
трат. Эта мера дает возможность сохранить резерв-
ные фонды от затрат.

Тема возможности повторного использования 
строительных материалов в конце жизненного 
цикла здания очень актуальна для строительства. 
Огромное количество пригодных для вторичного 
использования материалов и частей конструкций 
выбрасывается. ИИ был призван продвинуть эту 
проблему вперед. Существуют различные модели 
ИИ, способные смоделировать и оптимизировать 
цикличность использования строительных матери-
алов и отходов в процессе строительства [16]. Эко-
номический эффект заключается в большой эконо-
мии бюджета, но на сегодняшний день переработка 
строительных материалов происходит без приме-
нения ИИ. По мнению автора, это нововведение — 

4 О развитии искусственного интеллекта в Российской Феде-
рации : Указ Президента Российской Федерации от 10.10.2019 
№ 490.
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перспективное направление в условиях мировой 
тенденции разумного потребления.

Все вышеуказанные идеи разработок на основе 
ИИ являются перспективными, но важными и необ-
ходимыми, для первоочередного внедрения служат 
немногие, так как высокая стоимость и потребность 
в квалифицированном персонале накладывают фи-
нансовые и управленческие ограничения на введе-
ние таких технологий.

Потенциал ИИ велик для построения работы, 
но строительные компании не решаются использо-
вать ИИ повсеместно не по причине того, что они 
против его внедрения, а потому что его автономные 
решения и действия ИИ могут быть необъяснимы 
и требуют тщательного контроля и алгоритмиза-
ции. Решения ИИ ставятся под сомнение, поскольку 
предсказание необъяснимо [17].

По итогу контент-анализа сформировано пред-
ставление об использовании ИИ в строительстве, 
что дает возможность группировки технологий 
по степени их реализуемости. Такое структурирова-
ние позволяет понять, в какой степени адаптируется 
ИИ в сфере создания недвижимости, и увидеть не-
обходимый вектор доработки. Основная направлен-
ность всех идей в конечном итоге сводится к увели-
чению производительности, уровень роста которой 
заметно ниже, чем в остальных отраслях.

На основе указанных источников и вышепе-
речисленных сведений о программных продуктах 
с использованием ИИ и их возможности практи-
ческого применения составлена табл. 1 с балльной 
системой оценки применимости, где 0 — не приме-
нимо, 1 — применимо.  

Для наглядного представления о том, какие раз-
работки активно внедрены, автором построен гра-

Табл. 1. Сравнительный анализ видов применения ИИ в строительстве (составлено автором)
Table 1. Comparative analysis of AI applications in construction (compiled by the author)

Направления
Directions

Идея
Idea

Технологическая 
разработка

Technological 
development

Тестирование 
и единичное 
применение

Testing and one-off 
application

Активное 
практическое 
применение

Active application

Предиктивное проектирование
Predictive design 1 1 1 1

Предиктивное ценообразование
Predictive pricing 1 1 1 0

Предиктивное моделирование
Predictive modelling 1 1 1 1

Генеративный дизайн
Generative design 1 1 1 0

Мониторинг хода строительства
Monitoring of construction progress 1 1 1 1

Датчики безопасности
Safety sensors 1 1 1 0

Экзоскелеты
Exoskeletons 1 1 1 0

Чат-боты 
Chatbots 1 1 1 1

ИИ-ассистенты
AI assistants 1 0 0 0

Дроны и роботы (роботы-собаки)
Drones and robots 1 1 1 1

Контроль оборудования
Equipment control 1 1 1 0

Автономная строительная техника
Autonomous construction equipment 1 1 1 0

Система охранной безопасности
Security system 1 1 0 0

Цикличность 
применения материалов
Cyclical application of materials

1 1 0 0
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фик (рис. 1). Здесь видно, что идей, которые достиг-
ли высокого уровня внедрения, достаточно, однако 
существуют и те, что не нашли широкого примене-
ния на сегодняшний день и даже не тестируются 
строительными компаниями. 

Исходя из данных, собранных в табл. 1, авто-
ром построена табл. 2 с расчетом относительных 
величин.

Как показывают данные табл. 1 и сравнитель-
ной табл. 2, лишь 36 % идей являются примени-
мыми на практике. Но, принимая во внимание, 
что строительство — это консервативная сфера эко- 
номики, что здесь не допустимы ошибки и скоро-
палительные решения, такой процент внедрения 
достаточно весом. При этом 93 % идей уже техно-
логически разработаны и 79 % тестируются, это 

Табл. 2. Относительные показатели степени внедрения в строительство разработок на основе ИИ (составлено автором) 
Table 2. Relative indicators of the degree of implementation of AI-based developments in construction (compiled by the author)

Показатели
Indicators

Идея
Idea

Технологическая 
разработка

Technological 
development

Тестирование 
и единичное 
применение

Testing and one-off 
application

Активное 
практическое 
применение

Active application

Относительные показатели 
развития идей

Relative indicators of development  
of ideas

100 % 93 % 79 % 36 %

Рис. 1. График сравнительного анализа видов применения ИИ в строительстве 
Fig. 1. Graph of comparative analysis of types of AI applications in construction
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Активное практическое применение

Active application

Тестирование и единичное применение

Testing and one-off application
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Technological development

Идея / Idea
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свидетельствует об активном желании компаний 
строительной отрасли внедрять технологии ИИ. 
Также из анализа видно, что на сегодняшний мо-
мент внедрение происходит только в тех сферах, где 
не требуется большая работа по перепрофилирова-
нию персонала, технологий и оборудования. Круп-
ные компании уже внедряют инструменты на осно-
ве ИИ для увеличения эффективности работы.

В ситуации, когда в свободном доступе нет 
точных отчетных данных от компаний, внедрив-
ших продукты с использованием ИИ, невозможно 
применить классические методы оценки экономи-
ческой эффективности проекта (норма доходности, 
рентабельность различных показателей, срок окупа-
емости, совокупная стоимость владения и т.д. [18]). 
Следует отметить, что, если оценивать  экономиче-
ский эффект от внедрения ИИ, основываясь только 
на затратах, не принимая во внимание качественные 

факторы, это может привести к суждению о невы-
годности внедрения [19, с. 195]. Многие проекты 
ИИ, как часть ИТ-проектов, работают на перспек-
тиву, поэтому необходим метод оценки эффектив-
ности на основе теоретического знания, один из та-
ких методов — построение моделей. 

Для проведения анализа необходимая инфор-
мация о каждом из потенциальных проектов была 
собрана в данной статье выше. Также был подготов-
лен график сравнения проектов (рис. 1), на основе 
которого выбраны наиболее интересные и акту-
альные идеи. Таким образом, благодаря изученно-
му массиву информации и выбранному методу вы-
полнена экономическая оценка эффективности трех 
разработок. 

Оценку экономической эффективности преди-
ктивного проектирования можно представить сле-
дующим образом (рис. 2). 

Рис. 2. Теоретическая модель оценки экономической эффективности предиктивного проектирования (составлено  
автором) 
Fig. 2. Theoretical model for assessing the economic efficiency of predictive design (compiled by the author)
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↓

Применение модулей искусственного 
интеллекта в типовом проектировании
Application of artificial intelligence 

modules in type design

Уровни

Levels

Формирование «дерева» факторов эффективности

Building an “event tree” of efficiency factors

Преобразование качественных 
факторов эффективности 

в количественные показатели
Transforming qualitative efficiency 
factors into quantitative indicators

Цель

Purpose

Повысить производительность строительных работ

Increase the productivity of construction

Рост производительности на 20 % и т.д.

20 % increase in productivity, etc.

Задача

Objective

Минимизировать срывы срока строительства

Minimise disruption to the construction

Вероятность срыва сроков 
минимальна / Minimum likelihood 

of delays

Функция

Function

Минимизация затрат 

времени и возникновения 

ошибок / Minimising time 

and errors

Учет абсолютно всех 

возможных факторов 

риска / Consideration 

of all possible risk factors

Снижение издержек на 10 %, 

сокращение времени проектирования 

на 40 % / Cost reduction by 10 %, 

design time reduction by 40 %

Бизнес-

процесс

Business 

process

Контроль выполнения 
принципов стандартизации

Monitoring 
the implementation 

of standardization principles

Критический анализ

Critical analysis

Меры предосторожности 
для минимизации рисков, 

планирование действий в случае 
наступления рисков / Precautions 
to minimise risks, action planning 

in case of risks occurrence

Бизнес-

процесс

Business

process

Автоматизация типовых 

операций / Automation 

of typical operations

Выявление рисков 

и их вероятности

Identification of risks 

and their probability

Разработка инженерных сетей, 
описание элементов, проверка 

соответствия строительным нормам, 
выгрузка информации и т.д.

Development of engineering networks, 
description of elements, checking 
compliance with building codes, 

uploading information, etc.

Решение

Decision

Внедрение ИИ в систему планирования

Implementation of Al in the planning system
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Следующая теоретическая модель оценки эко-
номической эффективности мониторинга хода стро-
ительства при помощи ИИ представлена на рис. 3.

Далее автором составлена теоретическая мо-
дель оценки экономической эффективности внедре-
ния автономной техники (рис. 4). 

Экономическая эффективность каждой из пере-
численных моделей достигается благодаря последо-
вательному анализу и выражается в относительных 
показателях по экспертной оценке. Однако на прак-
тике данные относительные показатели можно вы-
числить более точно и применимо к конкретной ор-
ганизации при наличии соответствующих данных.

На основе построения таких многоуровневых 
детальных моделей связываются разные характе-
ристики и появляется возможность оценить но-
вую систему внедрения. Максимально развернутая 
структура позволяет связать приоритеты и задачи 
компании с факторами эффективности, а затем каче-
ственные улучшения можно преобразовать в коли-
чественное выражение финансовой выгоды. Благо-

даря построению цепочки причинно-следственных 
связей и разбивке на составляющие процесса необ-
ходимо также оценить каждое «звено» на предмет 
рисков и затратной части. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Как показал анализ, каждая из идей несет опре-
деленную экономическую выгоду. Но перед введени-
ем той или иной разработки, которую можно назвать 
полноценным инвестиционным проектом, требуется 
тщательный анализ для принятия решения. 

В основном разработки с применением ИИ 
не приносят мгновенного эффекта, а работают на пер-
спективу, так как ИИ должен обучаться и иметь боль-
шие данные для эффективной работы. ИТ-проекты 
оказывают влияние на финансово-экономические по-
казатели деятельности предприятия опосредованно, 
т.е. через управленческие решения и внедренные биз-
нес-процессы.

Стоит отметить, что часть идей внедрения мало 
влияет на экономическую эффективность напрямую, 

Рис. 3. Теоретическая модель оценки экономической эффективности мониторинга хода строительства при помощи ИИ 
(составлено автором) 
Fig. 3. Theoretical model for assessing the economic efficiency of construction progress monitoring using AI (compiled by 
the author)
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↓

Применение программы анализа 
строительной площадки

Application of the programme 
for construction site analysis

Уровни

Levels

Формирование «дерева» факторов эффективности

Building an “event tree” of efficiency factors

Преобразование качественных 
факторов эффективности 

в количественные показатели
Transforming qualitative efficiency 
factors into quantitative indicators

Цель

Purpose

Повысить производительность строительных 

работ / Increase the productivity of construction
Рост производительности на 30 % 

и т.д. / 30 % increase in productivity, etc.

Задача

Objective

Несоблюдение рабочими регламента, срыв сроков, 
несвоевременное информирование руководства

Failure of workers to comply with regulations, failure 
to meet deadlines, failure to inform management in 

a timely manner

Оперативное информирование 
о несоответствиях и принятие мер 

для минимизации отклонений
Timely reporting of non-compliance 

with plans and implementation 
of measures to minimise deviations

Функция

Function

Отслеживание прогресса 
строительства

Tracking of construction 
progress

Отслеживание 
поступления материалов

Tracking of material 
receipts

Анализ причин возникновения 
нарушений / Analysis of 
the causes of violations

Бизнес-

процесс

Business 

process

Фиксация времени 
и этапа простоя рабочих
Fixing the time and stage 

of workers' idle time

Фиксация времени 
поставки и передвижения 

материалов / Fixing 
the time of delivery 

and movement of materials

Выявление нарушений, 

простоя и задержки

Identification of irregularities, 

downtime and delays

Бизнес-
процесс
Business 
process

Анализ процесса на основе данных камер, дронов 
и роботов-собак / Process analyses based on camera 

and drone data

Сверка хода работ 
с закрепленным графиком

Reconciliation of work progress 
with the fixed schedule

Решение

Decision

Внедрение ИИ в систему мониторинга

Implementation of Al in the monitoring system
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а порой отвечает за деловую репутацию или пока-
зывает степень вовлеченности компании в новые 
технологии, что в свою очередь служит показателем 
финансовой обеспеченности и готовности компании 
шагать в ногу со временем.

В любом случае потенциальный экономический 
эффект нужно соотнести с затратами, так как для лю-
бого проекта затраты не должны быть больше, чем по- 
ложительный результат проекта.

Дополнительным выводом статьи является то, 
что для извлечения максимальной экономической 
эффективности от применения ИИ в строительстве 
необходимо использовать не только потенциал соб-
ственных разработок, но применять возможность коо-
перации с лидерами рынка. Это обосновано не только 
необходимостью больших вложений в интеллектуаль-
ные технологии, но и наличием данных для обучения 
и пополнения базы знаний ИИ, так как все из упомя-
нутых в статье разработок для корректной и полно-
ценной работы требуют массив накопленных данных. 
Вероятным выходом в такой ситуации будет синергия 
крупных компаний, которая объединит ресурсы и уси-
лия каждого из участников. Конференции и различ-
ные мероприятия могут стать точкой соприкосновения 
и источником таких объединений.

По результатам анализа, принимая во внимание 
все условия для получения наибольшей финансовой 
выгоды, составлен ряд рекомендаций для практиче-
ского внедрения технологий на основе ИИ в строи-
тельной индустрии:

• применять ИИ в направлениях, которые позво-
ляют извлекать дополнительную прибыль или умень-
шать расходы в текущий момент или в ближайшем 
будущем. Подход со ставкой на длительную перспек-
тиву подойдет крупным компаниям и объединениям, 
которые располагают свободными финансовыми 
средствами на целевые разработки;

• использовать ИИ не для того, чтобы умень-
шить штат работников, а увеличить производитель-
ность и квалификацию сотрудников;

• начинать внедрение новых разработок с одно-
го этапа строительства и одного вида работ, что по-
зволит контролировать успешность внедрения 
и отследить динамику финансово-экономических 
показателей от определенного нововведения;

• рассмотреть возможность кооперации с дру-
гими участниками рынка.

Практическая значимость исследования заклю-
чается в возможности разработчиков программ с ис-
пользованием ИИ видеть идеи, которые еще не про-

Рис. 4. Теоретическая модель оценки экономической эффективности внедрения автономной техники (составлено автором) 
Fig. 4. Theoretical model for assessing the economic efficiency of the introduction of autonomous vehicles (compiled by 
the author)
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Применение роботизированной
автономной техники

и оборудования / Application
of robotic autonomous machinery

and equipment

Уровни

Levels

Формирование «дерева» факторов эффективности

Building an “event tree” of efficiency factors

Преобразование качественных
факторов эффективности

в количественные показатели
Transforming qualitative efficiency
factors into quantitative indicators

Цель

Purpose

Повысить скорость строительства
Increase the speed of construction

Повышение скорости строительства
на 50 % и т.д. / Increase construction

speed by 50 %, etc.

Задача

Objective

Оптимизация управления сложной спецтехникой

Optimisation of control of complex special vehicles

Снижение издержек
и эксплуатационных расходов

до 50 % / Reduction of costs
and operating expenses by up to 50 %

Функция

Function

Снизить простои техники
и оборудования / Reduce
machinery and equipment

downtime

Снизить текучесть
кадров / Reduce

personnel changes

Повышение эффективности труда 
рабочих и применения техники
Improving the efficiency of workers' 
labour and the use of machinery

Бизнес-
процесс
Business
process

Круглосуточное выполнение
строительных работ

Round-the-clock execution
of construction works

Облегчить труд рабочих
Make it easier for workers

Снижение трудоемких работ
Reduction of labour-intensive work

Решение

Decision

Автоматизировать работу строительной техники
и оборудования / Automate the operation of construction

machinery and equipment
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работаны и являются перспективными, в том числе 
их проработка может дать большие шансы на патен-
ты. Девелоперы, инвесторы и другие заинтересован-
ные лица благодаря статье получают систематизи-
рованную информацию об актуальном направлении 
в области использования ИИ в строительстве, сведе-
ния о возможности выверенного и корректного ме-
тода оценки эффективности.

Из полученных результатов следует вывод о вы-
борочной возможности и целесообразности примене-

ния ИИ. Важно отметить, что развитие ИТ не стоит 
на месте и темп роста вовлеченности предприятий 
увеличивается, увеличивается и число компаний-
разработчиков. При росте конкуренции среди про-
изводителей программного обеспечения на основе 
ИИ возникает необходимость сравнения проектов 
для выбора того или иного. Каким методом опреде-
лить лучший проект? На какие основные показатели 
стоит обратить внимание? Все эти рассуждения мо-
гут стать темами для будущих изучений.
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