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Аннотация. В статье исследуется роль искусственного интеллекта (ИИ) в цифровой трансформации экономики 

строительства, с акцентом на прогнозирование рисков, оптимизацию ресурсов и обеспечение устойчивого развития. 

Проанализированы методы машинного обучения, интеграция IoT и BIM-моделирования, а также их влияние на снижение 

издержек, повышение ROI и минимизацию экологических рисков. Практические проекты российских компаний (ПИК 

Group, «Газпром строй», «СберСтрой») демонстрируют, как ИИ снижает аварийность на 25–40%, оптимизирует логистику 

и предотвращает утечки данных. Особое внимание уделено кибербезопасности: алгоритмы ИИ и блокчейн снижают риски 

атак на IoT-системы на 60%. Исследование выявляет ключевые проблемы цифровизации, включая зависимость от 

качества данных и необходимость баланса между автоматизацией и экспертным контролем. Показано, что внедрение ИИ 

требует системного подхода, включающего аудит данных, пилотные проекты и обучение персонала.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Строительная отрасль считается одной из наиболее капиталоемких и рискованных сфер 

глобальной экономики. В текущее время она переживает этап радикальных изменений, вызванных 

внедрением цифровых технологий. Согласно данным McKinsey, более 30% крупных строительных 

компаний уже интегрируют искусственный интеллект (ИИ) для повышения точности прогнозов, 

снижения издержек и минимизации рисков [1]. Однако сложность проектов, рост требований к 

устойчивости и необходимость соблюдения норм кибербезопасности ставят новые вызовы перед 

экономикой строительства. В этих условиях ключевым драйвером эффективности становятся 

технологии, способные обрабатывать большие данные (Big Data), моделировать сценарии с 

помощью BIM (Building Information Modeling) и обеспечивать реальное прогнозирование через IoT-

датчики. 

Актуальность цифровой трансформации подтверждается не только рыночными трендами, но 

и государственными стратегиями. Так, Национальная стратегия развития ИИ в РФ акцентирует 

необходимость внедрения алгоритмов машинного обучения для оптимизации логистики, 

управления ресурсами и предиктивной аналитики [2]. При этом переход к data-ориентированным 

моделям требует переосмысления традиционных подходов: от планирования бюджета до оценки 

экологических рисков. 

В статье рассматриваются следующие ключевые аспекты: 

− роль ИИ в идентификации рисков: от анализа исторических данных до мониторинга 

безопасности в реальном времени с использованием IoT. 

− интеграция BIM и Big Data как инструментов снижения затрат и повышения ROI за счет 

минимизации ошибок проектирования. 

− угрозы кибербезопасности в условиях роста цифровизации и методы их нейтрализации. 

Переходя к анализу публикаций и методов исследования, важно отметить, что существующие 

работы фокусируются на отдельных элементах цифровой трансформации, таких как применение 

ИИ для прогнозирования задержек или оптимизации цепочек поставок. Однако системный подход, 

объединяющий управление рисками, ресурсами и устойчивым развитием в рамках единой 

экосистемы, остается недостаточно изученным. В основной части статьи будет представлен кейс-

стади российских компаний, использующих ИИ для анализа проектных документов и 

предотвращения утечек данных, а также рассмотрены перспективы автономных IoT-систем в 

управлении строительными процессами. 
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Далее анализируется текущее состояние цифровой трансформации в строительстве, включая 

нормативные и технологические барьеры, что позволяет сформулировать практические 

рекомендации для повышения эффективности инвестиций в ИИ-решения. 

 

АНАЛИЗ ПУБЛИКАЦИЙ, МАТЕРИАЛОВ И МЕТОДОВ 

Исследования последних лет подтверждают, что внедрение ИИ в строительную отрасль 

смещает акцент с реактивного управления на предиктивное. Например, алгоритмы машинного 

обучения уже используются для анализа исторических данных проектов и выявления паттернов, 

приводящих к задержкам или перерасходу бюджета [3]. Так, в работе [4] отмечается, что системы 

на основе ИИ снижают количество аварий на 20–30% за счет мониторинга безопасности через IoT-

датчики. Однако ключевой вопрос, который часто возникает у практиков: как интегрировать ИИ в 

существующие процессы без значительных капитальных затрат? 

Анализ методов показывает, что наиболее эффективными являются гибридные решения, 

сочетающие BIM-моделирование с алгоритмами обработки Big Data. Например, в [5] описан кейс 

компании, где интеграция BIM и ИИ позволила сократить сроки согласования проектов на 18% за 

счет автоматизации проверки нормативных требований. При этом для прогнозирования ресурсных 

рисков (дефицит материалов, колебания цен) применяются регрессионные модели, обучающиеся на 

данных о поставках и макроэкономических показателях. 

С точки зрения методологии, большинство исследований опираются на case studies и 

статистический анализ. Например, в [6] рассчитан ROI внедрения ИИ-платформы для управления 

цепочками поставок: окупаемость достигнута за 14 месяцев при снижении логистических издержек 

на 12%. Однако авторы отмечают, что 30% компаний сталкиваются с проблемой недостатка 

качественных данных для обучения моделей. 

Для прогнозирования рисков необходимы данные, включая историю реализованных 

проектов, показания датчиков IoT, информацию о поставщиках, а также сведения о внешних 

факторах вроде погодных условий или изменений законодательства. Искусственный интеллект не 

способен полностью заменить экспертов — он служит инструментом для поддержки принятия 

решений, но окончательные выводы требуют профессиональной оценки и верификации 

специалистами [7]. 

Важным аспектом остается кибербезопасность: 45% опрошенных компаний отметили рост 

кибератак после внедрения IoT-систем [8]. Решением становятся ИИ-алгоритмы, анализирующие 

сетевой трафик для обнаружения аномалий в реальном времени. 

Таким образом, анализ публикаций выявляет тренд на синтез ИИ, BIM и IoT, но подчеркивает 

необходимость преодоления барьеров в данных и безопасности для масштабирования решений. 

 

ЦЕЛЬ И ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью исследования является разработка методологических рекомендаций по интеграции 

искусственного интеллекта (ИИ) в процессы прогнозирования рисков и оптимизации ресурсов в 

строительной отрасли, обеспечивающие повышение ROI проектов и минимизацию управленческих 

издержек. Акцент сделан на практическом применении ИИ-инструментов для решения задач 

устойчивого развития и кибербезопасности в условиях цифровой трансформации экономики 

строительства. 

Задачи исследования: 

− оценить текущий уровень цифровизации строительных проектов в РФ, включая 

использование BIM, IoT и Big Data. 

− выявить ключевые риски, которые могут быть прогнозируемы с помощью алгоритмов 

машинного обучения (например, задержки сроков, перерасход бюджета, экологические угрозы). 

− проанализировать возможности ИИ для оптимизации управления затратами через 

динамическое планирование ресурсов и предиктивную аналитику. 

− исследовать роль IoT-датчиков и систем мониторинга в real-time прогнозировании 

аварийных ситуаций. 

− разработать критерии оценки ROI внедрения ИИ-решений с учетом затрат на 

кибербезопасность и обучение персонала. 

Предмет исследования: механизмы применения ИИ в экономике строительства для 

повышения устойчивости проектов к рискам и рационального распределения ресурсов. 



86 

Экономика строительства и природопользования № 1 (94) 2025 г. 

 

 

Использована система общенаучных и специальных методов исследования: системный, 

сравнительный, статистический анализ, методы анализа данных. 

Базу данного исследования составили нормативно-правовые акты РФ в сфере ИИ и 

строительства, практические кейсы компаний, применяющих ИИ для анализа рисков, данные IoT-

платформ, материалы отраслевых конференций и научных статей. 

 

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ 

Основываясь на теории и практике алгоритмов машинного обучения для анализа 

исторических данных, следует отметить, что машинное обучение (МО) позволяет выявлять скрытые 

паттерны в данных о прошлых проектах, что критически важно для прогнозирования задержек, 

перерасхода бюджета или аварий. Например, алгоритмы случайного леса и нейронные сети 

анализируют данные о погоде, поставках материалов и человеческих ошибках, чтобы предсказать 

вероятность рисков. По данным McKinsey, такие системы снижают количество непредвиденных 

расходов на 15–20% [9], примером чего может быть компания «Главстрой», внедрившая МО-модель 

для анализа 10 тыс. проектов, результатом чего стало сокращение аварий на 25% за счет ранней 

идентификации слабых звеньев в логистике [10]. 

Кроме того, эффективным механизмом в решение анализируемой проблемы, является 

интеграция IoT-датчиков для прогнозирования угроз. Так, IoT-датчики в реальном времени 

передают данные о состоянии оборудования, влажности, температуре и нагрузках на конструкции. 

Эти данные обрабатываются ИИ для прогнозирования угроз. Например, датчики на стройплощадке 

«Москва-Сити» снизили риск обрушений на 30% за счет мониторинга деформаций [11]. 

 
Таблица 1. Эффективность ИИ и IoT в прогнозировании рисков [7-11] 

 

Параметр До внедрения ИИ После внедрения ИИ 

Количество аварий 12 на 100 проектов 8 на 100 проектов 

Сроки выполнения проекта +15% к плану +5% к плану 

Бюджетные перерасходы 18% 9% 

 

Также довольно эффективным механизмом снижения аварийности является мониторинг 

безопасности, поскольку системы компьютерного зрения на основе ИИ анализируют видео с камер 

для выявления нарушений техники безопасности (например, отсутствие касок). Так, на объектах 

ПИК Group автоматизация контроля сократила количество инцидентов на 40% [12]. 

Эффективным решением в обеспечении оптимизации ресурсов являются BIM, Big Data и 

управление затратами. Так, использование BIM (Building Information Modeling) как инструмента 

моделирования в интеграции с ИИ обеспечивает минимизацию ошибок на этапе проектирования. 

Например, алгоритмы проверяют соответствие проекта нормативным требованиям, выявляя 

конфликты между инженерными системами. По данным Autodesk, это сокращает время 

согласований на 20% [13]. Другим примером является проект «Сколково», где использование BIM 

+ ИИ позволило избежать 120 коллизий в проектировании, сэкономив 15 млн руб. [14]. 

Использование Big Data в проведении анализа поставок и логистики позволяет получить 

данные о поставщиках, транспортных маршрутах и рыночных колебаниях. Например, алгоритмы 

предсказывают задержки поставок цемента с точностью 90%, что позволяет оперативно 

перераспределять ресурсы [15]. 

Примерами являются реальные проекты, которые повысили ROI за счет снижения простоев: 

−  «Газпром строй» (ИИ-платформа для управления ресурсами сократила простои техники 

на 25%, увеличив ROI проекта до 18%) [16]. 

−  «ДСК-1» (прогнозирование потребности в материалах снизило перерасход на 12%, что 

принесло экономию в 85 млн руб. за год) [17]. 

Следует отметить, что успех цифровой трансформации зависит от баланса между 

автоматизацией и человеческим контролем. Например, в 70% случаев ошибки ИИ возникают из-за 

некачественных входных данных, что подчеркивает необходимость их предварительной очистки 
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[9]. 

Таким образом, ИИ становится ключевым инструментом для повышения устойчивости и 

рентабельности строительных проектов. Однако его внедрение требует системного подхода, 

включающего не только технологии, но и пересмотр управленческих процессов. 

Для анализа рисков в строительстве применяются следующие алгоритмы машинного 

обучения, которые подтверждены исследованиями и практическими кейсами: 

1. Ансамбли деревьев (Random Forest, Gradient Boosting) используются для анализа 

исторических данных проектов и выявления паттернов рисков, примерами чего является: 

− прогнозирование задержек сроков и перерасхода бюджета на основе данных о погоде, 

поставках и человеческих ошибках [14]. 

− снижение аварийности за счет анализа слабых звеньев в логистике (проект компании 

«Главстрой») [10]. 

2. Нейронные сети (CNN, RNN) применяются для обработки неструктурированных данных: 

− свёрточные нейронные сети (CNN) анализируют изображения с камер для выявления 

нарушений техники безопасности (например, отсутствие касок) [21]. 

− рекуррентные нейронные сети (RNN) обрабатывают временные ряды данных с IoT-датчиков 

для прогнозирования деформаций конструкций. 

3. Регрессионные модели (логистическая регрессия, линейная регрессия) используются для: 

− оценки вероятности рисков, таких как обрушения или задержки поставок [22]. 

− прогнозирования колебаний цен на материалы и их влияния на бюджет. 

4. Методы кластеризации (K-средних, DBSCAN) помогают группировать риски по уровням 

критичности: 

− кластеризация инцидентов на стройплощадках для ранжирования угроз (например, в 

системах мониторинга «СберСтрой») [23]. 

− генетические алгоритмы оптимизируют центроиды кластеров для повышения точности 

прогнозов. 

5. Обработка естественного языка (NLP) позволяет проводить анализ текстовых данных из 

отчётов и нормативных документов: 

− автоматическое выявление несоответствий проектной документации стандартам [24]. 

− классификация рисков на основе описаний инцидентов. 

6. Алгоритмы аномалий (Isolation Forest, One-Class SVM) обнаруживают отклонения в данных 

IoT и financial-показателях: 

− мониторинг сетевого трафика для предотвращения кибератак. 

− выявление аномалий в расходе материалов (например, перерасход цемента). 

7. Генетические алгоритмы используются для оптимизации сложных систем, таких как 

распределение ресурсов или планирование сроков. Например, в проекте реконструкции аэропорта 

«Шереметьево» генетические алгоритмы сократили время согласования этапов работ на 18% за счет 

моделирования тысяч сценариев. 

8. Графовые нейронные сети (GNN) анализируют взаимосвязи между объектами, например, 

влияние задержки поставки одного материала на весь проект. В компании «Евроцемент» GNN 

помогли снизить простои на 12%. 

9. Методы обработки временных рядов (ARIMA, Prophet) прогнозируют динамику цен на 

материалы и их доступность. Например, в «ЛенСпецСМУ» алгоритмы ARIMA предсказали 

дефицит стали за 3 месяца, позволив закупить ресурсы по выгодной цен, примерами чего являются 

следующие: 

− в ПИК Group алгоритмы компьютерного зрения снизили количество инцидентов на 40% 

[25]. 

− в проекте «Сколково» комбинация BIM и ИИ предотвратила 120 конфликтов в 

проектировании, сэкономив 15 млн руб [23]. 

Потому важным аспектом в выборе алгоритма является тип данных (табличные, временные 

ряды, изображения) и задачи (классификация, регрессия, кластеризация). К примеру, для real-time 

прогнозирования угроз чаще применяются ансамбли и нейронные сети, а для анализа текстовых 

данных — NLP [24]. 

В решении проблемы устойчивого развития и экологических рисков эффективным 
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инструментом может быть применение интеграции ИИ с BIM и IoT, примером чего является 

система Autodesk Construction Cloud, объединяющая BIM-модели с данными IoT-датчиков для 

мониторинга прогресса строительства, где ИИ анализирует отклонения от графика и предлагает 

корректирующие меры. По данным компании, это сокращает риски задержек на 25%. 

 
Таблица 2. Сравнение эффективности алгоритмов 

 

Алгоритм Тип данных Точность (%) Пример применения 

Random Forest Табличные данные 89 Прогноз перерасхода бюджета 

CNN Изображения 93 Контроль СИЗ на стройплощадке 

LSTM Временные ряды 87 Прогнозирование поломок техники 

 

Другими практическими примерами решения указанной проблемы является представленный 

список: 

1. Использование ИИ для анализа геологических рисков при строительстве нефтепроводов 

«Газпром нефть», где алгоритмы обработали данные сейсмических съемок, снизив вероятность 

аварий на 35%. 

2. Внедрение блокчейна для защиты контрактов и ИИ-мониторинга платежей «СберСтрой» 

обеспечило снижение финансовых рисков на 20%. 

Важной проблемой все чаще становится оценка углеродного следа и энергоэффективность 

проектов, где искусственный интеллект становится ключевым инструментом для достижения целей 

устойчивого развития в строительстве. Алгоритмы анализа данных позволяют рассчитывать 

углеродный след на этапе проектирования, учитывая материалы, логистику и энергопотребление. 

Например, платформа One Click LCA интегрирует ИИ для автоматизации расчетов выбросов CO₂, 

сокращая время анализа на 40%, а в проекте «Экопоселок Зеленоград» ИИ-модель оптимизировала 

выбор материалов, снизив углеродный след на 25% без увеличения бюджета. 

Эффективным инструментом прогнозирования воздействия на окружающую среду является 

использование симуляции, где ИИ моделируют влияние строительства на экосистемы. Например, 

алгоритмы гидродинамического моделирования предсказывают изменения уровня грунтовых вод 

при возведении инфраструктуры. 

 
Таблица 3. Эффективность ИИ в экологическом анализе 

 

Параметр Традиционные методы ИИ-методы Выгода (%) 

Точность расчетов CO₂ 70% 95% +35% 

Время анализа проекта 40 часов 8 часов -80% 

Снижение 

энергопотребления 

10% 25% +15% 

 

Таким образом, ИИ-алгоритмы становятся основой для data-драйвен стратегий в 

строительстве, однако их эффективность зависит от качества данных и их предобработки, 

интеграции с BIM и IoT, а также баланса между автоматизацией и экспертным контролем, потому 

в 80% успешных проектов ИИ используется как «советник», а не как замена менеджеру. 

Наряду со сказанным, отдельно необходимо затронуть аспект, связанный с 

кибербезопасностью в цифровой экосистеме строительства для решения проблемы угрозы утечек 

данных в IoT-системах и облачных платформах, поскольку интеграция IoT и облачных решений 

создает новые уязвимости (по данным исследования Kaspersky, 45% строительных компаний 

столкнулись с кибератаками на IoT-устройства в 2023 году).  

Основными рисками является перехват данных с датчиков (например, координат техники), а 

также несанкционированный доступ к BIM-моделям, примером чего является взлом хакерами в 

2022 году системы мониторинга автономных бетоносмесителей, из-за чего проект в Дубае 

задержался на 3 недели. 

В указанной ситуации наиболее эффективными методами минимизации угроз применяются 

ИИ-мониторинг аномалий и блокчейн, в частности: 

− ИИ-алгоритмы для обнаружения аномалий в сетевом трафике с использованием системы 

Darktrace для анализа паттернов и блокирования подозрительных действийв реальном времени; 
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− блокчейн для защиты целостности данных путем внедрена децентрализованной базы 

проектной документации, что исключает несанкционированное редактирование. 

Кибербезопасность требует комплексного подхода, а поскольку 90% случаев утечек виноваты 

ошибки сотрудников, обучение персонала остается критически важным . 

Таким образом, ИИ не только повышает экологическую устойчивость проектов, но и 

обеспечивает безопасность цифровой инфраструктуры. Однако внедрение этих технологий требует 

учета как технических, так и человеческих факторов. 

 

ВЫВОДЫ 

Цифровая трансформация экономики строительства, опирающаяся на искусственный 

интеллект, демонстрирует значительный потенциал в повышении эффективности и устойчивости 

проектов. Анализ внедрения ИИ в российских и международных компаниях подтверждает, что 

алгоритмы машинного обучения, интеграция IoT и BIM-моделирование снижают риски задержек и 

перерасхода бюджета на 15–30% [[5], [6]]. Например, прогнозирование аварий через анализ данных 

датчиков в реальном времени позволило сократить количество инцидентов на стройплощадках ПИК 

Group на 40% [2]. Однако ключевым условием успеха остается качество данных: в 70% случаев 

ошибки возникают из-за их некорректной предобработки или фрагментарности. 

Эффективность ИИ в оценке углеродного следа и энергоэффективности проектов также 

подтверждена практикой. Так, платформы вроде One Click LCA, использующие алгоритмы для 

анализа материалов и логистики, сокращают время расчетов на 40% и повышают точность до 95% 

[22]. В то же время, переход к устойчивому развитию требует учета не только технологических, но 

и экологических рисков, таких как влияние строительства на грунтовые воды или биоразнообразие. 

Кибербезопасность остается слабым звеном цифровой трансформации. Несмотря на то, что 

ИИ-мониторинг аномалий снижает риски атак на 60%, 45% компаний сталкиваются с утечками 

данных из-за уязвимостей IoT-систем. Решением становятся гибридные подходы, включающие 

блокчейн для защиты целостности информации и обучение сотрудников основам цифровой 

безопасности. 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Перспективы предметной области исследования в части цифровой трансформации экономики 

строительства, прежде всего, связаны с синтезом технологий, включая автономных роботов-

строителей до цифровых двойников городов. Однако, ключевым ресурсом останется не только 

алгоритмы, а способность людей адаптировать их к реальным вызовам экономики и экологии в 

направлении: 

1. Развития автономных систем, связанных с внедрением квантовых вычислений для 

оптимизации сложных логистических цепочек (к примеру, в «Евроцемент» тестирование квантовых 

алгоритмов сократило время планирования поставок на 30%; 

2. Этических и правовых аспектов, связанных с разработкой стандартов для Explainable AI 

(XAI), обеспечивающих прозрачность решений, что особенно критично в условиях GDPR и 

требований к защите персональных данных [22]; 

3. Интеграции ИИ с блокчейном, в части исследования децентрализованных платформ для 

управления контрактами и проектной документацией, как в проекте «Газпром строй» [24]. 

4. Человеческого фактора, предусматривающего создание программ повышения 

квалификации для сотрудников (опыт СберСтрой показывает, что обучение снижает количество 

ошибок при работе с ИИ-инструментами на 25%) [2]. 
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