
Методика аудита информационной модели здания для оценки реализации  
сценариев использования С. 569–583

569

В
естн

и
к М

ГС
У • ISSN

 1997-0935 (Print) ISSN
 2304-6600 (O

nline) • Т
ом

 20. В
ы

пуск 4, 2025 
V

estnik M
G

S
U

 • M
onthly Journal on C

onstruction and Architecture • V
olum

e 20. Issue 4, 2025

© В.С. Широкова, М.В. Петроченко, Е.М. Мелехин, 2025
Распространяется на основании Creative Commons Attribution Non-Commercial (CC BY-NC)

ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ 
СТРОИТЕЛЬСТВА. ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ 

В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

НАУЧНАЯ СТАТЬЯ / RESEARCH PAPER
УДК 721.021.23 
DOI: 10.22227/1997-0935.2025.4.569-583

Методика аудита информационной модели здания для оценки 
реализации сценариев использования

Вероника Сергеевна Широкова, Марина Вячеславовна Петроченко,  
Егор Маркович Мелехин

Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого (СПбПУ);  
г. Санкт-Петербург, Россия 

АННОТАЦИЯ
Введение. Современные BIM-модели включают в себя обширный объем данных, охватывающих не только геоме-
трические характеристики, но и наполненность атрибутивной информацией. Эти аспекты зачастую недоступны для 
многих участников процесса, и неопределенность в их понимании делает данные, собранные в ТИМ-моделях, мало-
эффективными. В таких случаях визуализация сведений ТИМ-модели становится ключевым стимулом для более 
осознанного моделирования, способствуя эффективному принятию решений и улучшению операционных процессов 
в строительных проектах.
Материалы и методы. Материалом исследования являются подготовленные цифровые информационные модели 
(ЦИМ) здания, база данных с информацией о корпусах и ссылками на фотофиксацию помещений кампуса универ-
ситета. Для определения возможности реализации различных сценариев применения цифрового актива использу-
ется метод математического анализа. Этот метод позволяет рассчитать показатель информационной насыщенности 
данных, который необходим для принятия решения о возможности реализации того или иного сценария. Контроли-
руемые параметры, представленные в математической модели, могут обладать различной степенью важности при 
формировании окончательной оценки. Для определения влияния вспомогательных параметров на итоговую оценку 
применяется метод экспертных оценок. Метод заключается в приписывании баллов по шкале от 1 до 10 в зависимо-
сти от значимости параметра.
Результаты. Разработана методика аудита наполнения модели атрибутивной информацией для актуальных сцена-
риев использования ЦИМ на этапе эксплуатации. Выполнен сравнительный анализ проверки данных предлагаемой 
математической моделью и средствами BI. Результат анализа показал преимущества визуальной проверки в воз-
можности комплексного анализа цифрового актива, включающего сведения различных типов. 
Выводы. Методика проверки ЦИМ в целях реализации сценариев использования позволяет оценить, возможна ли 
реализация сценария применения для конкретной модели. При необходимости расширения набора информации 
о проекте, получения возможности для аналитики и решения задач в строительной отрасли используются отчеты 
Power BI. Тандем BIM-моделирования и системы BI способствует повышению эффективности в сокращении затрат 
и соблюдении сроков, а также открывает возможности внедрения машинного обучения.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ТИМ-модель, визуализация данных, управленческие решения, информационные модели, 
Autodesk Revit, Power BI
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ABSTRACT 
Introduction. Modern BIM models include a vast amount of data, covering not only geometric characteristics, but also full 
attribute information. These aspects are often inaccessible to many participants in the process, and the uncertainty in their 
understanding makes the data collected in TIM models ineffective. In such cases, visualization of TIM model data becomes 
a key stimulus for more informed modelling, contributing to better decision making and improved operational processes in 
construction projects.
Materials and methods. The research material is prepared digital information models of the building, a database with infor-
mation about the buildings and links to photographic recordings of the university campus premises. To determine the pos-
sibility of implementing various scenarios for using a digital asset, a mathematical analysis method is used. This method 
allows you to calculate the information richness of data, which is necessary to make a decision about the possibility of imple-
menting a particular scenario. The controlled parameters presented in the mathematical model may have varying degrees 
of importance when forming the final assessment. To determine the influence of auxiliary parameters on the final assess-
ment, the method of expert assessments is used. The method consists of assigning points to each parameter by each expert 
on a scale from 1 to 10 depending on its importance.
Results. A methodology of auditing the filling of the model with attribute information for current scenarios for using DIM at 
the operational stage is developed. A comparative analysis of data verification using the proposed mathematical model and 
BI tools was performed. The result of the analysis showed the advantages of visual inspection in the possibility of a compre-
hensive analysis of a digital asset, including data of various types.
Conclusions. The methodology for checking an information model in order to implement use scenarios allows you to assess 
whether it is possible to implement a use scenario for a specific model. When it is necessary to expand the set of informa-
tion about a project, gain the ability to analyze and solve problems in the construction industry, Power BI reports are used. 
The tandem of BIM modelling and BI systems increases efficiency in reducing costs and meeting deadlines, and also opens 
up the possibility of introducing machine learning.

KEYWORDS: TIM model, data visualization, management decisions, information models, Autodesk Revit, Power BI
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ВВЕДЕНИЕ

Информационное моделирование зданий (BIM) 
стало мощным инструментом для управления слож-
ными строительными проектами, способствуя улуч-
шению коммуникации, расширению сотрудничества 
и повышению качества результатов проектов. 

Разрабатываемые проектные цифровые инфор-
мационные модели (ЦИМ) нацелены на создание 
эффективных и действенных сквозных информа-
ционных моделей (ИМ), объединяющих ключевые 
этапы жизненного цикла (ЖЦ) объектов, такие как 
изыскательские работы, проектирование, строи-
тельство и эксплуатация. Для реализации эффектив-
ных ИМ на начальном этапе разработки необходимо 
определить сценарии использования модели и уста-
новить основные требования к содержанию ЦИМ 
с точки зрения данных.

Одной из областей, где внедрение технологий 
информационного моделирования (ТИМ) по-прежнему 
требует совершенствования, является анализ дан-
ных. Качество информации, предоставляемой про-
граммным обеспечением (ПО) ТИМ, имеет решаю-
щее значение для принятия обоснованных решений, 
оптимизации рабочих процессов и улучшения ре-
зультатов проекта. 

Настоящее исследование проводится с целью 
оценки качества наполнения ИМ по различным сце-
нариям использования с помощью метода математи-
ческого анализа и оценки потенциала визуализации 
данных из моделей ТИМ для оптимизации управ-

ленческих решений на всех этапах проектирования, 
строительства и эксплуатации зданий. 

Задачи исследования:
1. Сформулировать структуру данных ТИМ-

модели.
2. Разработать математическую модель для 

определения показателя качества ТИМ-модели.
3. Оценить значимость параметров ТИМ-

модели для реализации конкретных сценариев при-
менения методом экспертной оценки.

4. Установить граничные значения показателя 
качества для установления степени достаточности 
данных ТИМ-модели в целях реализации опреде-
ленного сценария использования.

5. Разработать методику контроля качества 
ТИМ-модели с точки зрения полноты насыщения 
атрибутивной информацией.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Эффективное применение методов визуализа-
ции сведений в анализе ТИМ-моделей может рас-
ширить объем информации о проекте за счет раз-
личных источников данных [1, 2]. Тема данных 
модели тесно связана с методологией и процессами 
ТИМ. Для полного понимания материалов иссле-
дования следует иметь предварительное понима-
ние сущности данных и их роли в ТИМ-моделях. 
На рис. 1 представлен график данных в течение ЖЦ 
проекта, содержащийся в стандарте ISO 19650 и ру-
ководстве UK BIM Framework, который представ-
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ляет собой краткое изложение того, какие сведения 
собираются в строительных проектах1 [3].

Развитие ТИМ-моделей неразрывно связано 
с постоянным накоплением и систематизацией дан-
ных на всех этапах ЖЦ проекта. Этот процесс по-
зволяет создать цифровой актив объекта, который 
включает различные типы данных:

1. Структурированные данные внутри ТИМ-
модели (свойства):

• 3D-модели: ЦИМ, содержащая геометрию, 
атрибутивную информацию, пространственные от-
ношения и другую необходимую информацию;

• спецификации: информация о строительных 
материалах, системах и оборудовании.

2. Структурированные данные вне ТИМ-
модели и связанные с ней (графики, некоторые тре-
бования и данные о продукции):

• данные о затратах: информация о затратах 
на проект, включая материалы, рабочую силу и обо-
рудование;

• сведения планирования: календарные графи-
ки и отслеживания прогресса с течением времени;

• проектные данные: информация о проектных 
решениях, таких как выбор материалов и специфи-
каций компонентов.

3. Множество структурированных и неструк-
турированных данных, вне и не связанных с ТИМ-
моделью (электронные письма, электронные табли-
цы, контракты, документы):

• проектная документация: хранение про-
ектной документации, включая контракты, заказы 
на изменения и запросы информации;

1 ISO 19650-2:2018. Organization of information about 
construction works. Information management using building 
information modelling. Part 2: Delivery phase of the assets, 
NEQ.

• исполнительная информация: сбор исполни-
тельных данных, включая изменения, внесенные 
во время строительства и после строительства;

•  документы:
1) технический паспорт здания; 
2) выписки из ЕГРН и др.

При динамике развития проекта наблюдается 
увеличение объема данных, что сопровождается 
расширением использования рабочей силы в про-
цессе обработки, представляя собой существенный 
ресурс проекта [4, 5].

Работа с большим объемом информации пред-
полагает сложный и неотъемлемый процесс обра-
ботки, который играет ключевую роль в продук-
тивном использовании информационных ресурсов. 
Этот процесс (рис. 2) включает анализ, структури-
рование, очистку данных, оптимизацию с целью из-
влечения значимой информации. 

Первым шагом в анализе и визуализации дан-
ных ТИМ является очистка и предварительная об-
работка данных. Процесс включает в себя удаление 
нерелевантных или дублирующихся сведений, ис-
правление ошибок и преобразование данных в фор-
мат, пригодный для анализа [6, 7].

Одна из основных задач практически любой 
информационной системы — обработка собирае-
мых, формируемых или хранимых данных. Для вы-
полнения анализа с применением аналитического 
ПО достаточно статической модели IFC [8, 9].

В формате IFC хранятся данные о геометрии 
проекта и о ее информационной составляющей. 
В описание геометрии включается большое количе-
ство атрибутов и дополнительных свойств. Каждый 
атрибут несет в себе информацию об определенном 
объекте (IfcWall — стена, IfcBeam — балка, всего 
25 структурированных элементов). Помимо инфор-

Рис. 1. График данных в течение жизненного цикла проекта
Fig. 1. Data graph over the project life cycle
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мации о самом объекте, может храниться информа-
ция и о его свойствах (Ifcmaterial — строительный 
материал), слоях (IfcPresentationLayerAssignment) 
и других характеристиках, которые не могут быть 
подвергнуты редактированию [10].

Понимание структуры файла IFC, описанной 
в стандарте, требуется для эффективной визуали-
зации, анализа и проверки данных объекта на раз-
личных этапах ЖЦ. Это обеспечивает необходимую 
основу для использования ЦИМ в соответствии с за-
данными сценариями применения2 [11, 12].

Сценарии использования играют ключевую 
роль в процессе ТИМ-моделирования, поскольку 
определение требований на ранних этапах проекта 
позволяет эффективно управлять ресурсами. Пони-
мание целей и потребностей пользователей помога-
ет сформировать модель, отвечающую конкретным 
требованиям, что, в свою очередь, способствует эко-
номии трудовых ресурсов [13, 14].

Требования, необходимые для реализации 
сценариев использования, следует назначать в за-
висимости от уровней проработки ЦИМ, которые 
описаны в СП 333.1325800.2020. Опираясь на п. 5, 
каждому типу ЦИМ на каждом этапе ЖЦ соответ-
ствует определенный уровень проработки ЦИМ. 
Уровень проработки ЦИМ представляет собой сово-
купность требований к геометрической детализации 
и атрибутивному составу [14–16].

Рассмотрим наиболее часто используемые 
сценарии для моделей ЦИМ на разных этапах ЖЦ 
(табл. 1). 

Для выполнения этих сценариев следует осу-
ществлять проверку наполнения модели атрибутив-
ной информацией.

2 ISO 16739-1:2018. Industry Foundation Classes (IFC) for 
data sharing in the construction and facility management in-
dustries. Part 1: Data schema, IDT.

Элементам определенного типа соответству-
ет конкретный набор атрибутов. Для удобства ис-
пользования атрибуты собраны в группы, при-
чем одному типу элемента может соответствовать 
набор групп атрибутов (по приложению Д в СП 
333.1325800.20203). При верификации ТИМ-модели 
с точки зрения атрибутивной информации необхо-
димо основываться на количестве заполненных па-
раметров (атрибутов) каждого элемента. 

Одним из главных вопросов информационного 
менеджмента является процесс определения и опи-
сания потребности в информации таким образом, 
чтобы не было переизбытка или недостатка данных, 
что служит причиной снижения эффективности 
применения технологии информационного произ-
водства [17].

Уровень потребности в информации должен 
быть определен и описан для каждого информаци-
онного контейнера на каждом этапе ЖЦ актива, что 
означает необходимость описания информацион-
ных требований:

• минимальный объем геометрической инфор-
мации, необходимый в составе графических моде-
лей;

• минимальный объем атрибутивной информа-
ции, необходимой в составе данных об активе;

• минимальный объем информации, необходи-
мый в составе документации.

При выявлении уровня потребности в инфор-
мации выделяют две основные категории: мини-
мально необходимую информацию и вспомогатель-
ную.

Атрибуты, отсутствие заполнения которых оз-
начает полную непригодность ЦИМ к использова-

3 СП 333.1325800.2020. Информационное моделирование 
в строительстве. Правила формирования информацион-
ной модели объектов на различных стадиях жизненного 
цикла. М., 2020. 225 с.

3D-модель
3D model

Рис. 2. Технологическая схема работы с данными
Fig. 2. Technological scheme of work with data
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нию в рамках конкретных сценариев, назовем кри-
тическими. Параметры, несущие информативное 
значение, но не обязательные при использовании 
модели, — вспомогательными [18].

Для математического описания связи атрибутов 
модели, необходимых для реализации сценариев ис-
пользования с оценкой качества наполнения модели, 
вводятся следующие входные параметры, описыва-
ющие исходные данные:

n — количество типов элементов в модели; 

j = 1, 2, ..., n  — индекс типа элемента;
zj — количество элементов типа j;
k = 1, 2, ..., zj — индекс элемента типа j;
b — количество сценариев использования;
s = 1, 2, ..., b  — индекс сценария использова-

ния; 
Rjk

cr
s
it — количество критических атрибутов для 

элемента k типа j сценария использования s;
exp
σjkR  — количество вспомогательных атрибу-

тов для элемента k типа j сценария использования s;

Табл. 1. Сценарии использования информационной модели
Table 1. Scenarios for using the information model

Обозначение сценария 
использования

Use case designation

Наименование сценария 
использования 
Use case name

Описание сценария использования
Description of the use case

B Проектирование / Design
B1 Анализ объемно-

планировочных решений 
здания

Analysis of the building’s spatial 
planning solutions

Анализ распределения площадей по различным уровням 
и функциональному назначению относительно общей 

площади здания 
Analysis of the distribution of areas by different levels and 
functional purpose relative to the total area of the building

B2 Визуализация 3D-модели  
Visualization of a 3D-model

Интерактивная 3D-модель здания позволяет получить 
графическое отображение объемной модели здания 

с видимостью всех ее элементов 
An interactive 3D-model of a building allows you to get 

a graphical representation of a three-dimensional model of 
a building with visibility of all its elements

B3 Проверка проектных решений  
Verification of design solutions

Проверка соответствия планировок здания техническим 
нормам / Checking the compliance of building layouts with 

technical standards
С Строительство / Construction
С1 Оценка стоимости 

Cost estimation
Определение объемов и затрат на каждый материал, 

используемый в строительстве. 
Выявление и анализ материалов, вносящих значительный 

вклад в общую стоимость проекта / Determination of 
volumes and costs for each material used in construction.

Identification and analysis of materials that make a significant 
contribution to the total cost of the project

С2 Контроль качества 
строительства / Construction 

quality control

Возможность просмотра календарного графика с анализом 
выполнения работ в запланированные сроки / The ability 

to view a calendar schedule with an analysis of the work 
performed on schedule

D Эксплуатация / Exploitation
D1 Управление и контроль 

площадных ресурсов здания  
Management and control of 

building area resources

Мониторинг использования пространств с отслеживанием 
статусов занятости каждого помещения / Monitoring 

the use of spaces with tracking the occupancy status of each 
premises

D2 Управление материально-
техническим имуществом 

Material and technical property 
management

Определение материальных точек с привязкой 
к помещениям / Determination of material points with 

reference to premises

D3 Оценка энергоэффективности  
Energy efficiency assessment

Отслеживание общего энергопотребления здания за счет 
датчиков. Анализ данных с целью снижения потребления 

энергии и повышения эффективности / Track the total 
energy consumption of the building through sensors. Data 

analysis to reduce energy consumption and improve efficiency
D4 Оценка освещенности 

помещений / Assessment of 
indoor lighting

Определение зон, в которых требуется дополнительная 
регулировка освещения /  Identify areas where additional 

lighting adjustment is required
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rjk
cr
s
it — количество заполненных критических 

атрибутов для элемента k типа j сценария исполь-
зования s;

exp
σjkr  — количество заполненных вспомогатель-

ных атрибутов для элемента k типа j сценария ис-
пользования s;

exp1, 2... jkm r σ=  — индекс вспомогательного атри-
бута для элемента k типа j сценария использова-
ния s.

Оценка происходит от частного к общему 
и включает следующие шаги: 

1. Проверка заполнения критических атрибутов 
отдельных элементов. 

2. Оценка качества по полноте заполнения 
вспомогательных атрибутов отдельных элементов.

3. Оценка качества насыщения вспомогатель-
ных атрибутов по элементам одного типа (окна, 
двери и т.д.). 

4. Оценка качества заполненности атрибутов 
всей модели.

Описание проверки заполнения критических 
атрибутов и оценки насыщения элемента вспомо-
гательными атрибутами происходит по следующей 
математической зависимости:

 ( )
exp

exp

1
,

jkRcrit
jk

jk m mcrit
mjk

r
r

R

σ
σ

σ
=σ

 
 θ = ⋅ ⋅ υ
  

∑  (1)

где qjks — относительный показатель качества 
по полноте заполнения атрибутов элемента k типа 
элемента j сценария использования s; (qjks ∈ [0; 1]); 
vm — весовой коэффициент, складывающийся из экс-
пертной оценки значимости параметра p в итоговой 
модели.

Следует отметить, что при незаполненности 
хотя бы одного параметра из категории «критиче-
ские» оценка элемента k аннулируется (qjks = 0), так 
как невозможно реализовать сценарий использова-
ния.

Контролируемые параметры, представленные 
в математической модели, могут обладать различ-
ной степенью важности при формировании окон-
чательной оценки. Частным примером такого па-
раметра является оценка важности атрибута m для 
конкретного сценария использования. Значимость 
конкретного атрибута можно установить с помощью 
весовых коэффициентов. Весовой коэффициент 
устанавливает предпочтение критерия i над други-
ми критериями в количественном измерении. 

Распространенный и удобный способ опреде-
ления весовых коэффициентов — это метод экс-
пертных оценок. Он имеет несколько вариаций, 
из которых чаще всего выделяют метод приписыва-
ния баллов, как оптимальный при работе с большим 
количеством параметров. Метод заключается в при-
писывании баллов каждому параметру каждым экс-
пертом по определенной шкале (как правило, от 1 

до 10). Параметры могут оцениваться как целыми, 
так и дробными значениями в выбранной шкале.

Весовой коэффициент рассчитывается по фор-
муле:

 exp

1

σ

=

=

∑
jk

dm
dm R

dm
m

c
f

c

, (2)

где fdm — вес атрибута m, определенный экспертом d; 
d  = 1, 2, ..., h — индекс эксперта; h — количество экс-
пертов; cdm — балл эксперта d по атрибуту m.

Итоговые весовые коэффициенты модулей опре-
деляются по формуле:

 exp
1

1 1

σ

=

= =

υ =
∑

∑∑
jk

h

dm
d

m R h

dm
m d

f

f

.  (3)

Причем сумма весовых коэффициентов должна 
быть равна единице:

 

exp

1
1.

jkr

m
m

σ

=

υ =∑  (4)

Следующий этап оценки по типу элементов 
описывается формулой:

 1
σ

=
σ

θ
θ =

∑
jz

jk
k

j
jz

,  (5)

где qjs — относительный показатель качества насы-
щения вспомогательными атрибутами типа элемен-
тов j (qj ∈ [0; 1]); qs — относительный показатель ка-
чества насыщенности модели эксплуатационными 
атрибутами для реализации сценария использова-
ния происходит по зависимости (qs ∈  [0; 1]).

 
1

,
in

j j
j

σ σ
=

θ = θ ⋅ ω∑  (6)

где wj — весовой коэффициент типа элементов j от-
носительно общего числа элементов модели:

 

1=

ω =

∑
j

j n

j
j

z

z
. (7)

Причем:

 
1

1
=
ω =∑

in

j
j

. (8)

После определения итогового показателя каче-
ства qs ТИМ-модели необходимо проанализировать 
его значение относительно заданных граничных ус-
ловий. 
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По методике устанавливаются следующий по-
рядок анализа итогового значения qs и его гранич-
ные значения: 

• при значениях qs ≥  0,8 модели присваивается 
статус «обеспечивающей необходимый уровень на-
полненности модели информацией для реализации 
сценария использования s»;

• при значениях qs <  0,8 модель получает ста-
тус «не обеспечивающей необходимый уровень на-
полненности модели информацией для реализации 
сценария использования s» и отправляется на пол-
ную корректировку отраженной атрибутивной ин-

формации с последующим повторным расчетом от-
носительного показателя качества типа элементов.

Алгоритм анализа значения итогового показа-
теля качества BIM-модели представлен на рис. 3.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В качестве объекта исследования для про-
ведения аудита выбран учебный корпус Санкт-
Петербургского политехнического университета 
Петра Великого. Модель корпуса (рис. 4) содержит 
5080 элементов, 11 220 м2 общей площади.

Рассмотрим применение разработанной мето-
дики оценки достаточности данных в рамках вы-

Анализ значения относительного

показателя �� / Analysis of the value

of the relative indicator ��

Значение

относительного

показателя �� ≥ 0,8 

Relative value �� ≥ 0.8

Успешная верификация

модели / Seccessful model

verification

Корректировка заполнения атрибутов  

Correction of attribute filling

Повторный расчет ��  

Repeat calculation ��

Да Нет

Yes No

Рис. 4. Цифровая информационная модель корпуса
Fig. 4. Digital information model of the case

Рис. 3. Анализ значения показателя наполненности ТИМ-модели для конкретного сценария использования
Fig. 3. Analysis of the TIM model fullness indicator value for a specific use case
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полнения сценария использования «Управление ма-
териально-техническим имуществом».

Критические и вспомогательные атрибуты, не-
обходимые для выполнения сценария использова-
ния, представлены в табл. 2.

Незаполненность хотя бы одного критического 
параметра аннулирует значение относительного по-
казателя качества по полноте наполнения атрибутов 
элемента по причине невозможности реализации 
сценария использования.

Влияние вспомогательных параметров на ито-
говую оценку рассчитывается с помощью весовых 

коэффициентов по методу экспертных оценок. 
В комиссию по оценке входили 10 экспертов строи-
тельных компаний с опытом работы в сфере инфор-
мационного моделирования 1–3 года — 5 человек, 
3–7 лет — 3 человека, 7 и более лет — 2 челове-
ка. Таким образом, 10 экспертов произвели неза-
висимую оценку по 8 критериям по 10-балльной 
 шкале.

Результаты опроса по необходимости приме-
нения вспомогательных атрибутов при реализации 
конкретного сценария использования представлены 
в табл. 3.

Табл. 2. Требуемые параметры для сценария «Управление материально-техническим имуществом» 
Table 2. Required parameters for the Inventory Management use case

Тип атрибутов
Attributes type

Критические атрибуты
Critical attributes

Вспомогательные атрибуты
Auxiliary attributes

Параметр вспомогательного 
атрибута

Parameter of auxiliary attribute

Атрибуты 
помещений

Premises attributes

ID помещения  
Premises ID

Высота потолка / Ceiling 
height r1

exp

Название / Name Функциональное назначение 
Functional purpose r2

exp

Фактический номер  
Actual number

Целевое использование  
Intended use r3

exp 

Фактическая площадь  
Actual area – –

Атрибуты из 
базы данных

Attributes from 
the database

Номер группы помещений 
по техническому паспорту 

Premises group number according 
to the Technical passport

Код подразделения  
Department code r4

exp

Номер помещений по 
техническому паспорту  

Premises number according  
to the Technical Passport

Фотобанк помещения 
Photo bank of the premises r5

exp

Площадь помещений 
по техническому паспорту   

The area of the premises according 
to the Technical Passport

Техническое состояние  
Technical condition r6

exp

Подразделение / Department Статус / Status r7
exp

– Материальные точки
Material points r8

exp

Табл. 3. Экспертные оценки вспомогательных параметров
Table 3. Expert assessments of auxiliary parameters

Эксперты
Experts

Баллы по модулям / Points by module Сумма
Sumr1

exp r2
exp r3

exp r4
exp r5

exp r6
exp r7

exp r8
exp

1 1 6 4 8 7 7 8 7 48
2 3 4 4 5 5 8 5 8 42
3 3 4 2 8 4 7 7 6 41
4 4 5 3 9 6 9 7 8 51
5 5 2 3 8 5 9 7 9 48
6 4 6 6 9 5 9 6 9 54
7 3 4 4 7 5 8 7 8 46
8 3 4 2 7 4 8 7 7 42
9 4 3 5 8 6 7 7 8 48
10 2 3 5 8 6 9 8 8 49

Cумма / Sum 32 41 38 77 53 81 69 78 –
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В результате вычислений по формулам (2), (3) 
происходит формирование нормированных значе-
ний оценок вспомогательных параметров, соответ-
ствующих интервалу [0; 1], в которых минимальное 
значение соответствует наименее предпочтитель-
ному результату верификации параметра, а макси-
мальное — наиболее предпочтительному. Результа-
ты представлены в табл. 4 и на рис. 5.

Вычисление весового коэффициента необходи-
мо для расчетов относительного показателя качества 
по полноте заполнения атрибутов элементов катего-
рии «Помещения» сценария использования «Управ-
ление материально-техническим имуществом», 
по формуле (1). Итоговое значение относительного 
показателя качества модели сведено в табл. 5.

В соответствии с данными табл. 5 значитель-
ное количество помещений не прошли проверку 
по причине незаполнения критических параметров, 
что существенно сказывается на итоговом значении 
относительного показателя qjs = 0,013.

Для определения общей оценки наполненности 
ЦИМ модели необходим расчет весовых коэффици-
ентов, отражающих долю количества элементов вы-
бранного типа относительно количества элементов 
в пределах модели. В рамках выбранного сценария 
использования проверка осуществляется для эле-
ментов категории «Помещения». 

Коэффициенты wj вычисляются по формуле (7) 
с проверкой по условию (8). Расчет весовых коэффици-
ентов по всем типам элементов представлен в табл. 6.

Табл. 4. Весовые коэффициенты атрибутов категории «Помещения»
Table 4. Weighting coefficients of attributes of the category “Premises”

Эксперты
Experts

Вес по модулям / Weight by module Сумма
Sumr1

exp r2
exp r3

exp r4
exp r5

exp r6
exp r7

exp r8
exp

1 0,021 0,125 0,083 0,167 0,146 0,146 0,167 0,146 1
2 0,071 0,095 0,095 0,119 0,119 0,190 0,119 0,190 1
3 0,073 0,098 0,049 0,195 0,098 0,171 0,171 0,146 1
4 0,078 0,098 0,059 0,176 0,118 0,176 0,137 0,157 1
5 0,104 0,042 0,063 0,167 0,104 0,188 0,146 0,188 1
6 0,074 0,111 0,111 0,167 0,093 0,167 0,111 0,167 1
7 0,065 0,087 0,087 0,152 0,109 0,174 0,152 0,174 1
8 0,071 0,095 0,048 0,167 0,095 0,190 0,167 0,167 1
9 0,083 0,063 0,104 0,167 0,125 0,146 0,146 0,167 1
10 0,041 0,061 0,102 0,163 0,122 0,184 0,163 0,163 1

Сумма / Sum 0,68 0,87 0,81 1,64 1,13 1,73 1,47 1,66 10
Весовой 

коэффициент vm
Weighting  

coefficient vm

0,068 0,087 0,081 0,164 0,113 0,173 0,147 0,166 1

Рис. 5. Весовые коэффициенты вспомогательных параметров
Fig. 5. Weighting coefficients of auxiliary parameters

Параметр / Parameter
17 %

Параметр / Parameter
7 %r8exp

r1exp

Параметр / Parameter
9 %

r2exp

Параметр / Parameter
8 %

r3exp

Параметр / Parameter
16 %

r4exp

Параметр / Parameter
11 %

r4exp

Параметр / Parameter
17 %

r6exp

Параметр / Parameter
15 %

r7exp
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Табл. 5. Относительный показатель качества типа элементов «Помещения»
Table 5. Relative quality indicator of the “Premises” element type

qjs zj qjks rjk
cr
s
it Rjk

cr
s
it ( )

exp

exp

1

j kR

m m
m

r
σ

=

⋅ υ∑ Rjk
ex
s
p Уровень

Level

0,013

21 0,686 8 8 0,686 8 Подвал 
Basement

2 0 7 8 0,522 8 Подвал 
Basement

1 0,454 8 8 0,454 8 Подвал 
Basement

77 0,686 8 8 0,686 8 Этаж 1
Floor 1

17 0 7 8 0,522 8 Этаж 1
Floor 1

76 0,686 8 8 0,686 8 Этаж 2
Floor 2

12 0 7 8 0,522 8 Этаж 2
Floor 2

36 0,686 8 8 0,686 8 Этаж 3
Floor 3

11 0 7 8 0,522 8 Этаж 3
Floor 3

46 0,686 8 8 0,686 8 Этаж 4
Floor 4

11 0 7 8 0,522 8 Этаж 4
Floor 4

Табл. 6. Коэффициенты по количеству элементов в модели
Table 6. Coefficients by the number of elements in the model

Коэффициент по количеству 
элементов в модуле wj

Coefficient by the number 
of elements in a module wj

Тип элементов 
Element type

Количество элементов, 
необходимых для сценария 

использования zjs
Number of elements required  

for the use case zjs 

Количество
элементов в типе zj
Number of elements 

in type zj

0 Корпус
Building

0 1

0 Этаж
Floor

0 5

1
Помещение

Room
310 310

0 Крыша / Roof 0 1

0 Стена / Wall 0 245

0 Плита / Slab 0 6

0 Лестничная 
площадка
Staircase

0 6

0 Окно
Window

0 120

0 Дверь 
Door

0 203

0 Балка
Beam

0 0

1 Сумма весовых коэффициентов  
Sum of weighting coefficients
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Результатом расчетов является определение 
итогового показателя достаточности данных в рам-
ках выполнения сценария использования «Управ-
ление материально-техническим имуществом» 
по формуле (6):
 q1 = 0,013.

Итогом поэтапного анализа значений показа-
телей качества служит статус ТИМ-модели корпуса 
как «требующей корректировки и повторного кон-
троля наполненности».

Визуализация данных

Обработку численных результатов математи-
ческих моделей часто дополняют визуализацией 
данных с помощью таких инструментов, как Power 
BI, Tableau, QlikView, Google Data Studio, Plotly. 
Это позволяет пользователям лучше воспринимать 
информацию и принимать обоснованные решения 
на основе анализа данных.

В целях управления данными, связи различных 
типов сведений и визуализации результатов анализа 
используем отчеты Power BI. Отчет позволяет по-
лучать информацию о здании из разных источников 
путем связи между данными книги Excel с ЦИМ 
и проанализировать полученные значения с помо-
щью визуальных экранов, а также задать диапазон 
допустимых значений и вывести значения не соот-
ветствующие предельно допустимым. Визуальная 

проверка дает возможность облегчить и ускорить 
процесс управления активами корпуса.

На рис. 6 приведен отчет по заполнению атрибу-
тов, необходимых для реализации сценария «Управ-
ление материально-техническим имуществом».

При выборе определенного сценария исполь-
зования отчет в Power BI реализует фильтрацию 
параметров, оставляя на экране лишь соответству-
ющие. Кроме того, он выделяет красным цветом не-
заполненные ячейки, что обозначает необходимость 
заполнения. Результат аналитического анализа, про-
веденного в рамках выбранного сценария, представ-
лен в виде показателя качества:
 q1 = 0,532.

Отчет такого вида может помочь детально про-
анализировать все помещения, находящиеся в ИМ, 
а также проверить качество заполнения атрибутов 
в модели, что является преимуществом по отноше-
нию к математической модели.

Процесс визуализации и анализа данных про-
веден на основе ИМ учебного корпуса, базы данных 
с информацией о корпусе, фотофиксации помеще-
ний. В этом контексте Speckle выступает важным 
инструментом для визуализации данных, значитель-
но улучшая восприятие информации. 

При отправке сведений из Revit коннектор 
преобразует данные в формат, оптимизированный 
для Speckle. На высоком уровне есть все основные 
свойства, которые определяют помещение, такие 

Рис. 6. Аналитический отчет о заполнении параметров и расчете итогового показателя достаточности данных в рамках 
выполнения сценария использования
Fig. 6. Analytical report on filling in the parameters and calculating the final indicator of data sufficiency within the framework 
of the use case scenario
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как название, площадь, номер, геометрия и т.д. Все 
остальные параметры Revit как тип, так и экземпляр 
вложены в свойство «parameters».

С помощью преднастроенных шаблонов 
в Power BI были получены аналитические отчеты, 
представленные на рис. 7, 8.

Учебные аудитории / Classrooms

Соотношение площадей по функциональному назначению
Ratio of space by functional purpose

29,26 %

28,07 %

24,43 %

6,85 %
5,42 %

3,18 %

Кабинеты/офисы / Cabinets/Offices
Лаборатории / Laboratories

Компьютерный класс / Computer room
С/у / WC

Цеха приготовления  
Preparation workshops

Кафе / Cafe

Кладовые (подсобки)
Storerooms (utility rooms)

Коридорные пространства/рекреации 
Corridor spaces/recreations

Рис. 7. Аналитический отчет о распределении площадей по различным уровням с учетом функционального и целевого 
назначения помещений
Fig. 7.  Analytical report on the distribution of space at various levels, taking into account the functional and purpose 
of the premises

Рис. 8. Отчет о помещениях корпуса с выводом данных и фотофиксации
Fig. 8. Report on the premises of the building with data output and photographic recording
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОБСУЖДЕНИЕ

В результате проведенных исследований сфор-
мирована методика оценки возможности реализа-
ции различных сценариев использования за счет 
проверки наполненности атрибутов ЦИМ данными. 
Получен численный анализ за счет сравнения пока-
зателя качества, выполненный с помощью матема-
тической модели (q1 =  0,013) и с помощью визуали-
зации данных (q1 =  0,532).

Модель учебного корпуса была классифициро-
вана как «требующая корректировки и повторного 
контроля наполненности», что свидетельствует 
о невозможности реализации сценария использова-
ния «Управление материально-техническим имуще-
ством» на данной модели.

Качество модели Power BI определяется его 
способностью считывать данные из различных ис-

точников и отслеживать корректность сведений 
с помощью визуальных окон. Более сложные сцена-
рии использования, затрагивающие не только атри-
бутивную наполненность модели, но и физическое 
расположение элементов в модели не рассматрива-
лись ввиду потенциально высокой алгоритмической 
сложности и отсутствия типизации проверки для 
различных моделей. 

Таким образом, для успешной реализации 
сложных сценариев использования ИМ необходима 
разработка строгих требований информационного 
моделирования. Этот подход гарантирует создание 
качественных моделей, способных эффективно под-
держивать разнообразные сценарии использования 
и обеспечивать высокий уровень аналитической до-
стоверности.
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