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 Современные информационные технологии играют важную роль в различных сферах
деятельности, включая строительное производство. Они обеспечивают возможность повыше-
ния эффективности и качества производственного процесса и выпускаемых товаров или услуг.
В связи с этим многие крупные предприятия начинают активно использовать цифровые техно-
логии для достижения высоких показателей. 

Одним из перспективных направлений в этой области является интегрированное
формирование оптимизации ресурсно-календарного планирования. Это позволяет более
эффективно использовать ресурсы и время, что, в свою очередь, способствует снижению 
затрат и повышению качества работы. 

Однако, как и любая новая технология, интегрированное формирование имеет
свои преимущества и недостатки. К примеру, использование цифровых технологий может
быть затруднено из-за недостаточной квалификации персонала, сложности интеграции с
существующими системами и проблемами с доступностью данных. 

Тем не менее использование интегрированных формирований оптимизации ре-
сурсно-календарного планирования все еще является актуальным и эффективным под-
ходом для строительной отрасли. Одним из наиболее перспективных направлений явля-
ется использование технологий информационного моделирования. Эти технологии поз-
воляют создать виртуальную модель объекта строительства, что упрощает процесс
проектирования, строительства и эксплуатации. 

Для успешного внедрения интегрированного формирования на основе технологий
информационного моделирования необходимо провести анализ текущего состояния
предприятия и определить наиболее подходящие методы и инструменты. Важно также
учесть потребности и возможности компании, чтобы внедрение новой системы было мак-
симально эффективным. 

В статье определены преимущества и недостатки интегрированного формирования
оптимизации ресурсно-календарного планирования отделочных работ жилых зданий.
Рассмотрены направления использования интегрированных формирований в оптимиза-
ции ресурсно-календарного планирования, а также актуальность и эффективность внед-
рения в строительную отрасль технологий информационного моделирования. Описаны
методы применения и даны рекомендации по внедрению интегрированного формирова-
ния с применением технологий информационного моделирования. 
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 Modern information technologies play an important role in various fields of activity,
including construction production. They provide the opportunity to improve the efficiency
and quality of the production process and the goods or services produced. In this regard,
many large enterprises are beginning to actively use digital technologies to achieve high 
performance. 

One of the promising areas in this area is the integrated formation of optimization of
resource scheduling. This allows for more efficient use of resources and time, which in
turn helps reduce costs and improve the quality of work. 

However, like any new technology, integrated formation has its advantages and
disadvantages. For example, the use of digital technologies can be difficult due to insuffi-
cient qualifications of staff, difficulty integrating with existing systems and problems with 
data availability. 

However, the use of integrated optimization formations for resource scheduling is
still a relevant and effective approach for the construction industry. One of the most prom-
ising areas is the use of information modeling technologies. These technologies make it
possible to create a virtual model of a construction site, which simplifies the process of
design, construction and operation. 

For the successful implementation of integrated formation based on information
modeling technologies, it is necessary to analyze the current state of the enterprise and
determine the most suitable methods and tools. It is also important to take into account
the needs and capabilities of the company so that the implementation of the new system
is as effective as possible. 

The article identifies the advantages and disadvantages of the integrated formation
of optimization of resource-calendar planning for finishing work of residential buildings.
The directions of using integrated formations in optimizing resource scheduling, as well as 
the relevance and effectiveness of introducing information modeling technologies into the
construction industry are considered. Methods of application are described and recom-
mendations are given for the implementation of integrated formation using information
modeling technologies. 
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resource scheduling, integrated 
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Введение 

Актуальность темы исследования обусловлена активным внедрением новых техноло-
гий в процесс строительства, в частности, технологий информационного моделирования 
(ТИМ) и отсутствием нормативных документов, регулирующих разработку организацион-
но-технологических решений с использованием ТИМ в сравнении с США, Великобрита-
нией, Сингапуром, Финляндией, Канадой, Новой Зеландией и другими странами, где су-
ществуют национальные стандарты [1–6]. 

В качестве примеров внедрения новых технологий в процессе строительства служат ин-
тегрированные формирования оптимизации ресурсно-календарного планирования (РКП), поз-
воляющие существенно повысить эффективность использования ресурсов и сократить сроки 
выполнения работ. В статье рассмотрены преимущества и возможности применения данного 
подхода на примере планирования внутренних отделочных работ жилых зданий. 

Цель исследования: выявление преимуществ и недостатков интегрированного фор-
мирования оптимизации ресурсно-календарного планирования отделочных работ жилых 
зданий и определение возможностей его применения на практике. 
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Теоретические основы интегрированного формирования  
оптимизации ресурсно-календарного планирования 

Понятие и сущность интегрированного формирования в строительстве с применением 
ТИМ заключается в использовании информационных моделей зданий и сооружений на всех 
этапах: проектирование, строительство, эксплуатация. Это позволяет оптимизировать про-
цессы планирования и управления ресурсами, сократить сроки и стоимость строительства. 

Технологии информационного моделирования играют ключевую роль в современном 
планировании строительных проектов. Эти технологии позволяют создавать цифровые 
модели зданий и сооружений, которые помогают эффективно управлять всеми аспектами 
проекта – от планирования до реализации и эксплуатации. 

Одним из главных преимуществ цифровой информационной модели (ЦИМ) является 
ее способность точно отображать все элементы здания и их взаимосвязи. Это позволяет 
планировать работы с высокой степенью детализации, что, в свою очередь, снижает веро-
ятность ошибок и повышает общую эффективность проекта [7–10]. 

Кроме того, ЦИМ (3D-модель) позволяет проводить анализ различных сценариев 
развития проекта, оптимизировать использование ресурсов и снизить затраты. Например, 
можно рассчитать различные варианты планировки здания, выбрать наиболее подходящий 
материал для строительства и т.д. 

Важное преимущество ЦИМ в оптимизации ресурсно-календарного планирования – 
возможность быстрого и точного расчета стоимости проекта. Благодаря тому, что все дан-
ные о материалах, работах и оборудовании собраны в одной модели, можно быстро и точ-
но определить стоимость проекта и сравнить ее с другими вариантами. 

В целом ТИМ значительно улучшают процесс планирования строительных проектов, 
делая его более эффективным и точным. Благодаря этим технологиям современные строи-
тельные компании могут достигать более высоких результатов за счет сокращения сроков 
реализации проектов и снижения затрат на строительство. 

Для достижения данных результатов необходимо при оптимизации планирования 
внутренних отделочных работ жилых зданий соблюдать следующие принципы: 

Эффективность – оптимизация планирования внутренних отделочных работ должна 
быть направлена на достижение максимальной эффективности использования ресурсов и 
сокращение затрат.  

Рациональность – планирование должно быть основано на разумных решениях и учи-
тывать все возможные факторы, влияющие на стоимость и сроки выполнения работ. 

Прозрачность – все процессы и решения, принимаемые в процессе оптимизации пла-
нирования, должны быть прозрачными и понятными для всех участников проекта. 

Гибкость – планирование должно учитывать возможные изменения в условиях вы-
полнения работ и быть готовым к адаптации в случае необходимости. 

Контроль – необходимо осуществлять постоянный контроль за выполнением плана и 
вносить корректировки при необходимости. 

Постоянное совершенствование -процесс оптимизации планирования должен быть 
непрерывным, с учетом новых технологий и опыта других проектов. 

Учет вышеперечисленных принципов помогает определить очередность и последова-
тельность выполнения внутренних отделочных работ в ресурсно-календарном планирова-
нии, обеспечить сдачу жилых зданий в эксплуатацию в договорные или плановые сроки 
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заказчикам, рационализировать использование имеющихся производственных ресурсов 
и учитывать имеющиеся ограничения на поставку материальных, технических, трудовых 
и других видов ресурсов [11]. 

Методы применения интегрированного формирования оптимизации  
ресурсно-календарного планирования с применением технологий  
информационного моделирования 

Технология информационного моделирования – это технология, которая позволяет 
создавать виртуальные модели зданий и использовать их для планирования и управления 
строительными проектами. ТИМ позволяет создавать точные и детальные модели, которые 
можно использовать для анализа и оптимизации проекта, управлять строительством, кон-
тролем качества и обеспечивать безопасность объектов [12]. 

Использование ТИМ в отделочных работах позволяет создавать более точные и де-
тальные проекты, что, в свою очередь, повышает качество работ и снижает затраты на ма-
териалы и трудозатраты. Кроме того, технологии информационного моделирования позво-
ляет более эффективно управлять проектами, так как все данные о проекте хранятся в од-
ной информационной модели [13]. 

Программное обеспечение для оптимизации планирования внутренних отделочных 
работ может включать в себя различные инструменты и технологии, такие как системы ав-
томатизированного проектирования (CAD) [14–16], программное обеспечение для трех-
мерного моделирования (3D моделирование), системы управления проектами (например, 
Microsoft Project) и др. 

Наиболее популярным методом является применение комплекса программного обес-
печения: Autodesk Revit [17] – для построения модели жилого здания с элементами внут-
ренних отделочных работ и Synchro 4D [18] – для выгрузки модели здания и создания ка-
лендарного графика с последующей привязкой всех элементов здания. Также стоит отме-
тить, в связи с уходом с российского рынка ПО Autodesk, начинают приобретать 
популярность российские аналоги Autodesk Revit, такие как T-FLEX CAD, Renga и «ПО-
ЛИНОМ» [19–21]. 

Synchro 4D позволяет создавать 4D-модели здания, которые могут быть использова-
ны для планирования и оценки проектов. Они также могут быть использованы для анализа 
различных вариантов строительства, разработки конкретных решений и выбора наиболее 
эффективного и экономичного решения. 

Практический опыт применения технологий информационного  
моделирования в планировании отделочных работ жилых зданий 

Практический опыт применения ТИМ в планировании отделочных работ жилых зда-
ний показывает, что данный подход позволяет существенно сократить сроки выполнения 
работ и снизить затраты на ресурсы [22, 23]. Например, более точно оценить стоимость 
проекта и спланировать работы, учитывая все возможные риски и изменения в условиях 
строительства, более эффективно использовать ресурсы, строительные материалы и обо-
рудование, а также оптимизировать процесс выполнения работ, распределяя задачи между 
различными участниками проекта. Это может привести к улучшению контроля качества 
работ и повышению безопасности на строительной площадке [24]. 
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Примерами успешного использования подхода интегрированного формирования в 
планировании отделочных работ жилых зданий с применением технологий информацион-
ного моделирования могут служить следующие проекты: 

– проект по строительству стадиона «Casement Park» в Белфасте, где применение 
ТИМ позволило сократить стоимость работ на 38 % [25]. 

– проект по строительству «Зенит Арены» в Санкт-Петербурге, где применение ТИМ 
позволило сэкономить 15% затрат при строительстве объекта [25]. 

На пути к реализации интегрированного планирования внутренних отделочных работ 
в жилых зданиях могут возникнуть следующие сложности и проблемы: 

1. Недостаток опыта и знаний у участников проекта: не все участники могут быть го-
товы работать по новым методам и технологиям, особенно если они не имеют опыта в этой 
области. 

2. Сложность внедрения новых технологий: это может потребовать значительных 
усилий и затрат, а также времени на обучение и адаптацию. 

3. Необходимость адаптации существующих процессов и процедур: интеграция но-
вых технологий может потребовать изменений в существующих процессах и процедурах, 
что может вызвать сопротивление со стороны некоторых участников проекта. 

Рекомендации по внедрению интегрированного формирования  
с применением технологий информационного моделирования 

Этапы внедрения интегрированного формирования оптимизации ресурсно-
календарного планирования в практику строительства могут включать следующие шаги: 

– Определение целей и задач интегрированных решений ЦИМ и календарно-сетевого 
графика. 

– Анализ бизнес-процессов предприятий: необходимо провести анализ организаци-
онной структуры, движение и взаимосвязь между внутренними отделами. 

– Выбор технологий и методов: на основе проведенного анализа необходимо выбрать под-
ходящие цифровые инструменты и методы для реализации интегрированного формирования. 

– Обучение персонала: важно обучить персонал работе с новыми технологиями и ме-
тодами, чтобы они могли эффективно использовать их в своей работе. 

– Внедрение новых технологий и методов: после обучения персонала необходимо 
внедрить выбранные технологии и методы в практику работы организации. 

– Мониторинг и контроль: необходимо осуществлять мониторинг и контроль за про-
цессом внедрения новых технологий и методов, чтобы своевременно выявлять и устранять 
возникающие проблемы. 

Для оценки эффективности интегрированного формирования оптимизации планиро-
вания можно использовать следующие критерии повышения надежности планирования: 

– Сокращение сроков выполнения работ: интегрированное формирование должно 
позволять сократить сроки выполнения работ за счет более эффективного использования 
ресурсов и оптимизации процесса выполнения работ. 

– Снижение затрат на ресурсы: использование интегрированного формирования 
должно приводить к снижению затрат на ресурсы, такие как материалы, оборудование и 
труд рабочих. 

– Повышения контроля качества работ: применение новых технологий и методов 
должно способствовать улучшению качества выполняемых работ и повышению безопас-
ности на строительной площадке. 
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Заключение 

На основе анализа литературы выявлено, что использование ТИМ при планировании 
РКП отделочных работ зданий позволяет повысить эффективность управления проектами, 
сократить сроки работ и снизить затраты. Интегрированный подход к формированию оп-
тимизированного планирования является перспективным, так как он позволяет эффектив-
нее использовать различные ресурсы. Даны рекомендации по внедрению интегрированно-
го формирования с применением ТИМ и установлены принципы оптимизации планирова-
ния внутренних отделочных работ жилых зданий.  

Тема интегрированного формирования оптимизации ресурсно-календарного плани-
рования отделочных работ зданий с использованием технологий информационного моде-
лирования требует дальнейшего развития. Необходимо проводить исследования и совер-
шенствовать существующие методы, а также повышать квалификацию специалистов. 
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