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ТҮЙІН 
Құрылыс өнімдерінің сапасы бұл практикалық қызмет саласының (материалдық өндіріс) 

табысы мен даму перспективасын анықтайтын негізгі факторлардың бірі болып табылады. 

Сапа көрсеткіштері құрылыс объектісінің белгіленген пайдалану параметрлеріне, тиімділігіне 

және сенімділігіне сәйкестік деңгейін көрсетеді. Құрылыс өнімдерінің сапа көрсеткіштеріне қол 
жеткізу үшін тиімді шешімдер әзірлеу және оларды іс жүзінде іске асыру архитектуралық-

құрылыс және өндірістік салаларда өзекті міндет болып қала береді, бұл тиісті зерттеу әдістерін 

жетілдіруді талап етеді. Осы мақаланың мақсаты - өмірлік циклдің әртүрлі кезеңдерінде 
(мерзімдерінде) құрылыс өнімдерінің сапа көрсеткіштерін талдау рәсімін әдістемелік негіздеу 

және осы талдау негізінде құрылыс өнімдерінің сапасының интегралды көрсеткішін құру. 

Құрылыс өнімдерінің сапасы деп жасалған материалдық объектінің процестердің, қасиеттер 
мен күйлердің белгіленген функционалдық параметрлерін қамтамасыз ету қабілеті түсініледі. 

Зерттеудің негізгі нәтижесі құрылыс объектісінің сапасының интегралды көрсеткішін 

пайдалана отырып, ықтимал шешімдерді бағалау үшін ғылыми гипотеза әзірлеу болып 
табылады. Бұл көрсеткіш құрылыс объектісінің өмірлік циклінің әртүрлі кезеңдерінде (міндетті 

және мүмкін) сапаны қалыптастыру және қамтамасыз ету шешімдерін жүйелі талдау 

нәтижелері негізінде әзірленген. Ұсынылған тұжырымдама құрылыс объектілерінің әртүрлі 
функционалдық-технологиялық мақсатының сапа көрсеткіштеріне қол жеткізуге мүмкіндік 

беретін өндірістік процестерді басқару мүмкіндіктерін кеңейту әдісі ретінде қарастырылуы 

мүмкін. 
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Аннотация 

Переход информации (информационных потоков данных) в категорию одного из 
наиболее значительных ресурсов достижения функционального качества и 

конкурентоспособности строительной продукции  характеризует особенности состояния 

основных и перспективных направлений развития современной архитектурно-строительной 
деятельности. 

Целью статьи является разработка методической основы формирования среды 

информационного моделирования (BIM-моделирования, цифровых моделей) для достижения 
функционального качества объектов промышленного назначения.  

В исследовательской части статьи проведен анализ особенностей процессов организации 

и развития среды информационного моделирования свойств и состояний для различных этапов 
жизненного цикла объектов промышленного назначения. Для этого использованы 

аналитические и методы исследований, ориентированные на системную оценку процессов и 

факторов влияния на формирование функционального качества объектов промышленного 
назначения и использование информационной среды данных (цифровой модели объекта 

строительства). 

Установлено, что значительное большинство информационных технологий 
ориентировано на разработку и решений проектных (архитектурно-строительных, 

конструктивных, функционально-технологических) задач. Соответственно, развитие цифровых 

моделей для других этапов жизненного цикла, представляется перспективным направлением 
развития информационных технологий и повышения качества информационной среды. 

Разработаны методические основы формирования информационной среды, а также факторы 

влияния на условия ее функционирования.  
Развитие цифровых моделей представляется перспективным направлением расширения 

возможностей информационных технологий и повышения качества информационной среды. 

 

ANNOTATION 
Transition the information (information data streams) to the category one as the most significant 

resources for achieving functional quality and competitiveness construction products characterizes the 
state of the main and promising areas for the development modern architectural and construction 

activities. 

The purpose of the article is to develop a methodological basis for the formation an information 
modeling environment (BIM modeling, digital models) to achieve the functional quality for industrial 

objects.  

In the research part the article, an analysis the peculiarities and the processes at the organization 
and development information modeling environment in properties and states for various stages the life 

cycle industrial objects was carried out. For these, analytical and research methods focused on system 

assessment at the processes and influence factors on formation the functional quality industrial objects 
and use of data information environment (digital model of construction object) are used. 

It has been established that a significant majority the information technologies are focused on 

the development and solutions for design (architectural, construction, structural, functional and 
technological) problems. Accordingly, the development the digital models for other stages of the life 

cycle seems to be a promising direction in the development information technologies and improving 

the quality at the information environment. The methodological foundations for the formation at the 
information environment, as well as factors influence on the conditions of its functioning, have been 

developed.  

The development the digital models seems to be a promising expanding the capabilities at the 
information technologies and improving the quality information environment. 

 

Ключевые слова: моделирование свойств и состояний, строительная продукция, среда 
информационного моделирования, информационные технологии, цифровая модель, 

материальные и нематериальные ресурсы, экономические и организационные критерии 
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Введение. Замысел (обоснование), проектирование, конструирование, эксплуатация и 
даже утилизация современных объектов промышленного назначения достигли настолько 

высокого уровня сложности и ответственности, который потребовал применение синтеза 

эффективных методов и подходов к формированию и организации соответствующих процедур 
инвестиционно-строительной (архитектурно-строительной) деятельности, включая 

прогрессивные достижения научных и прикладных дисциплин смежных областей знаний. 

Возрастающая роль информации в обществе становится постоянно актуальным 
предметом научного осмысления и развития ряда инновационных технологических 

направлений. Уровень состояния и перспективы развития информационного общества 

характеризуется объемом доступных информационных ресурсов, а также интенсивностью 
преобразования информационных ресурсов в информационные технологии, продукты и услуги 

[1].  

Информация, чем далее, тем более становится одним из наиболее важнейших 
стратегических, управленческих, творческих ресурсов и становится в один ряд значимости с 

ресурсами: человеческими, природными, технико-технологическими, финансовыми. 

Трансформация и переход информации (информационных потоков данных) в категорию 
ресурса, предназначенного для формирования функционального качества промышленных 

объектов, становятся характерными и, одновременно, перспективными направлениями 

современной архитектурно-строительной (инвестиционно-строительной) деятельности.  
Предметом деятельности становится не собственно материальная структура 

промышленного объекта, характеризуемая определенными функциональными, 

технологическими, типологическими свойствами и состояниями, а ее конструктивное, 
объемно-планировочное и визуальное отображение в формате соответствующей 

информационной (цифровой, виртуальной) модели. 

Процедуры формирования необходимого функционального качества объекта 
проектирования трансформируются в технологии информационного моделирования ― 

современные цифровые платформы, ориентированные на системный сбор, анализ и 

применение актуальной и достоверной информации  об особенностях свойств и состояний 
промышленного объекта в течение основных периодов жизненного цикла (Рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Особенности информационной платформы (в рамках концепции  BIM-

моделирования) свойств и состояний промышленных объектов в течение жизненного цикла [2] 
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Информационное моделирование предметно-пространственных и функционально-

технологических особенностей промышленных объектов с использованием платформы BIM-
моделирования состоит в объектно-ориентированном, параметрическом, пространственном и 

иных представлениях («D»-измерениях) проектных (композиционных, конструктивных, 

организационно-технологических и функционально-технологических) решений с привлечением 
цифровых (электронных) средств автоматизации проектных процедур [3,4]. 

Стратегия последовательного, но повсеместного и общепринятого (точнее, для всех 

этапов жизненного цикла строительной продукции) внедрения принципов информационного 
моделирования формирует такие условия, при которых применение информационных 

технологий BIM-моделирования представляется базовым уровнем к формированию, 

обеспечению и повышению функционального качества и конкурентной способности 
строительной продукции (включая объекты промышленного назначения).  

Материалы и методы исследований. Исследование особенностей и возможностей 

современных информационных технологий (BIM-моделирования) для моделирования 
свойств и состояний промышленных объектов. Моделирование свойств и состояний 

является одним из наиболее эффективных и развивающихся методов анализа свойств и 

состояний реально существующего или проектируемого объекта промышленного назначения 
― по его особым, ключевым особенностям [5,6]. 

Моделирование фактических или планируемых (проектируемых) свойств и состояний 

строительных объектов при анализе процессов и явлений, осуществляемых при формировании 
функционального качества строительной продукции, осуществляется с применением 

физических и нефизических (математических) моделей [7,8]. 

Математическое моделирование представляет собой идеализированную научно-
знаковую, формализованную интерпретацию поведения и свойств объекта исследований, 

осуществляемую языком математических символов. Исследование объекта-модели 

осуществляется посредством совокупности математических выражений, отражающих связь 
между параметрами описания и поведения объекта, а также методов их преобразования, 

позволяющих определять неизвестные значения показателей процессов, явлений, состояний.  

Математическое моделирование представляется значительно более универсальным (по 
сравнению с физическим моделированием) способом для характеристики явлений и процессов 

и предполагает формирование графического, аналитического, логического или иного описания, 

соответствующего по ключевым параметрам реального процесса или материального предмета. 
Возможности и результаты применения приемов математического моделирования 

характеризуется следующими преимуществами, по сравнению с физическим моделированием 

[6,7]: 
− экономичностью (в частности, минимизацией материальных ресурсов) формирования 

реального объекта исследований; 

− возможностью анализа гипотетических (инновационных, еще не реализованных на 
практике) архитектурно-строительных образований, строительных конструкций и материалов, 

способов взаимодействия структурных элементов системы архитектурно-строительного 

производства; 
− возможностью исследований групп, сочетаний и отдельных проявлений  

трудновоспроизводимых нагрузок и воздействий, опасных технологических процессов, 

частичную или полную потерю функционального качества объекта исследований; 
− доступностью изменения масштабов времени; сравнительная простота формирования 

многофакторного анализа сложных процессов и явлений строительного производства; 

− высоким уровнем достоверности и способности к верификации результатов 
исследований ― вследствие наличия процедур выявления закономерностей; 

− доступностью и возможностью развития и совершенствования технических и 

интеллектуальных ресурсов моделирования (алгоритмов, вычислительных устройств, системы 
программирования и прикладных программ). 

Достаточно часто именно методы математического моделирования являются 

единственно возможными способами решения теоретических и прикладных задач в отношении 
формирования функционального качества строительной продукции, включая и объекты 

промышленного назначения. 
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Большинство примеров применения информационных технологий (в концепции 

платформы BIM-моделирования) можно отнести к решению задач проектирования 
функционально-технологического качества промышленных объектов (периоды эскизного 

проектирования, проектирования, анализа, рабочей документации, см. Рисунок 1). Данные 

задачи были успешно реализованы посредством индивидуальных усилий отдельных 
участников инвестиционно-строительной деятельности на методической и системотехнической 

базе соответствующих систем автоматизированного проектирования (Рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2 –  Схема распределения объемов применения технологий BIM-моделирования 

по этапам жизненного цикла формирования строительной продукции [9] 

 
Современное состояние и темпы развития строительной отрасли не требует 

немедленного, безальтернативного и интенсивного внедрения инновационных технологий 

BIM-моделирования в практическую деятельность. Но, в ряде случаев, именно инновационные 
приемы и технологии, включая приемы информационного моделирования, становятся наиболее 

рациональным и практичным методом формирования функционального качества 

промышленных объектов. Данное обстоятельство представляется наиболее очевидным для 
решения производственных задач и ситуаций, связанных с разработкой организационно-

технологических решений при наличии особых природно-климатических и градостроительных 

условий или уникальных или технологически сложных зданий и сооружений 
производственного назначения [10,11]. 

Наиболее заметным результатом процесса развития технологий информационного 

моделирования в процедуры разработки и реализации функционального качества строительной 
продукции является утверждение соответствующей нормативно-правовой, нормативно-

технической и методической основы в формате нормативного документа категории СП (Свод 

правил): «СП 333.1325800.2017. Информационное моделирование в строительстве. Правила 
формирования информационной модели объектов на различных стадиях жизненного цикла». 

Действующая редакция нормативного документа СП 333.1325800.2020 включает требования по 

количественному и качественному составу данных, которые должны отображать параметры 
информационной модели (точнее, «цифровой информационной модели») с учетом 

установленных правил формирования модели строительного объекта для различных этапов 

жизненного цикла.  
Результаты и их обсуждение. Организация среды информационного моделирования 

характеризуется осмысленным переходом к применению прогрессивных технологий для 

работы со значительным количеством информации (информационных потоков данных). 
Наличие информационной среды, поддерживающей формирование и актуализацию 

информационных потоков данных, организованных с использованием  производительной 

информационной технологии является признаком ответственного и эффективного похода к 
достижению показателей функционального качества строительных объектов промышленного 

назначения. 

Особенности формирования информационных потоков получают сопровождение и 
отображение в соответствующих информационных моделях и технологиях с целью: 
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‒  сбора, приёма, накопления, обработки информации: в процессах, ориентированных на 

взаимодействие с внешней, по отношению к проекту, средой; 
‒  передачи и/или перераспределения информации между структурными элементами 

системы строительного производства или внутренней среды проекта; 

‒  анализа, отбора, верификации, актуализации информации, формирования новых, 
актуальных информационных потоков данных, предназначенных для структурных элементов 

внешней и внутренней среды проекта; 

‒  использования актуальной и верифицированной информации для принятия проектных, 
организационно-технологических и управленческих решений, направленных на достижение 

целей проекта и показателей функционального качества строительной продукции (объектов 

производственного назначения). 
Информационные потоки данных об особенностях свойств и состояний объекта 

производственного назначения формируются на самых ранних этапах его жизненного цикла 

(см. Рисунок 1) ― в формате его некоторого, условного представления или информационной 
(цифровой, виртуальной, математической) модели. По мере прохождения соответствующих 

периодов (этапов) жизненного цикла происходит актуализация свойств и показателей, как 

самого объекта, так и его информационной модели [12,13]. 
Основной задачей формирования, развития и актуализации BIM-модели промышленного 

объекта является обеспечение всех заинтересованных категорий участников инвестиционно-

строительной деятельности к необходимому им составу информационных данных в 
произвольный момент времени (Рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 –  Схема прохождения информационных потоков через BIM-модель 

промышленного объекта 
 

Информационная среда проекта (инвестиционно-строительного или архитектурно-

строительного) объекта промышленного назначения формируется с целью обеспечения 
условий для высокой эффективности деятельности участников проекта. Теоретическая и 

практическая ценность информационной среды в целом и его отдельных структурных 

элементов определяется целями и задачами использования на различных этапах жизненного 
цикла формирования строительной продукции [14]. 

Формирование среды информационного моделирования может быть реализовано тремя 

основными способами: 
− с привлечением исключительно внутренних материальных и нематериальных ресурсов, 

без изменения количественного (штатного) состава сотрудников предприятия (службы, отдела, 

организации); 
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− с привлечением исключительно внутренних материальных и нематериальных ресурсов, 

но и одновременного изменения количественного (штатного) состава сотрудников, например, 
приглашения нового специалиста по информационным технологиям платформы BIM-

моделирования; 

− с привлечением внешних материальных и нематериальных ресурсов, без изменения 
количественного (штатного) состава сотрудников. 

Среда информационного моделирования характеризуется двумя основными функциями, 

которые определяют ее, как объект изучения и средство производственной (например, 
архитектурно-строительной) деятельности. Функция, связанная с изучением, предусматривает 

накопление и усвоение знаний, опыта и навыков, которые способствуют последующему 

успешному применению возможностей BIM-моделей для решения практических, проектных 
задач. Функция, связанная с возможностями информационного моделирования, как средства 

разработки проектных решений, определяет условия для повышения эффективности и качества 

решения проектных и процедурных задач. 
Выводы. Среда информационного моделирования свойств и состояний объекта 

промышленного назначения является искусственным нематериальным образованием, 

создаваемым с целью формирования, обработки и преобразования информационных потоков 
данных на всех этапах жизненного цикла формирования строительной продукции. 

Современная среда информационного моделирования ориентирована на разработку 

цифровых моделей, с применением соответствующих технических средств и информационных 
технологий. Таким образом, качество формирования и организации информационной среды 

определяется уровнем состояния информационных технологий. 

Рациональная организация и способ функционирования среды информационного 
моделирования определяются комплексом методических, организационных, технических и 

технологических процедур. Экономические и технологические критерии являются 

определяющими формат и структуру среды информационного моделирования в отношении 
конкретного объекта промышленного назначения.  
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ТҮЙІН 

Ақпараттың (ақпараттық деректер ағынының) құрылыс өнімдерінің функционалдық 

сапасы мен бәсекеге қабілеттілігіне қол жеткізу үшін маңызды ресурстардың бірі санатына 
ауысуы қазіргі заманғы сәулет-құрылыс қызметін дамытудың негізгі және перспективалық 

бағыттарының жай-күйінің ерекшеліктерін сипаттайды. 

Мақаланың мақсаты – өнеркәсіптік объектілердің функционалдық сапасына қол жеткізу 
үшін ақпараттық модельдеу ортасын (BIM модельдеу, цифрлық модельдер) құрудың 

әдістемелік негіздерін әзірлеу. 

Мақаланың зерттеу бөлімінде өнеркәсіптік объектілердің өмірлік циклінің әртүрлі 
кезеңдері үшін қасиеттер мен күйлерді ақпараттық модельдеу ортасын ұйымдастыру және 

дамыту процестерінің ерекшеліктеріне талдау жасалған. Осы мақсатта өндірістік объектілердің 

функционалдық сапасын қалыптастыруға әсер ететін процестер мен факторларды жүйелі 
бағалауға және ақпараттық деректер ортасын (құрылыс алаңының цифрлық үлгісі) пайдалануға 

бағытталған аналитикалық және зерттеу әдістері қолданылды. 
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Ақпараттық технологиялардың басым көпшілігі жобалық (сәулеттік, құрылыстық, 

құрылымдық, функционалдық және технологиялық) мәселелерді әзірлеуге және шешуге 
бағытталғаны анықталды. Тиісінше, өмірлік циклдің басқа кезеңдері үшін цифрлық 

модельдерді әзірлеу ақпараттық технологияларды дамытудың және ақпараттық ортаның 

сапасын арттырудың перспективалы бағыты болып көрінеді. Ақпараттық ортаны 
қалыптастырудың әдістемелік негіздері, сондай-ақ оның қызмет ету шарттарына әсер ететін 

факторлар әзірленді. 

Цифрлық модельдерді дамыту ақпараттық технологиялардың мүмкіндіктерін кеңейтудің 
және ақпараттық ортаның сапасын арттырудың перспективалық бағыты болып көрінеді. 
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