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АННОТАЦИЯ
Введение. Актуальность исследования обусловлена необходимостью повышения эффективности технического за-
казчика на этапе ввода строительного объекта в эксплуатацию. Предыдущее исследование продемонстрировало 
возможность применения параметрической нейросетевой модели оценки эффективности, однако остается нере-
шенной проблема детальной регламентации управленческих процессов и четкого определения функций техниче-
ского заказчика на различных этапах жизненного цикла. Современные строительные проекты требуют координации 
множества участников в условиях жестких временных и бюджетных ограничений, что предъявляет высокие требова-
ния к качеству управленческих решений, принимаемых техническим заказчиком при подготовке и введении объектов 
в эксплуатацию. Методология бизнес-анализа и процессного моделирования позволяет преодолеть эту проблему 
через систематизацию и оптимизацию управленческих процессов, выявление «узких» мест и дублирование функ-
ций, обеспечивая своевременное введение объекта в эксплуатацию. В то время как существуют разработки, направ-
ленные на структурирование отдельных этапов строительного производства, менее освещенным остается вопрос 
комплексного описания и оптимизации всего цикла управленческих решений технического заказчика с применением 
современного инструментария цифровой трансформации.
Материалы и методы. Использованы системный анализ, сравнительный анализ, синтез, параметрическое моде-
лирование, метод аналогии. 
Результаты. Разработана детализированная BPMN-модель процесса (Business Process Model and Notation — стан-
дартизированный графический язык для  моделирования бизнес-процессов) принятия управленческих решений 
с  идентификацией ролей участников, точек принятия решений и  обратных связей для  цикличной корректировки 
показателей. Предложены механизмы интеграции процессной модели с параметрической нейросетевой моделью 
и возможность подключения BIM-данных для автоматизации.
Выводы. Применение методов реинжиниринга BPMN 2.0 систематизирует деятельность технического заказчика, обес-
печивает прозрачность процессов, четкое распределение ответственности и возможность регулярной оптимизации 
через внедрение корректирующих организационных предложений. Использование моделей управления в качестве ос-
новы для разработки информационных систем способствует устранению пробелов между процессным проектировани-
ем и практической реализацией. Интеграция BPMN-моделей с искусственными нейронными сетями и BIM-системами 
открывает перспективы полной автоматизации процессов контроля и регламентации в строительстве.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: технический заказчик, ввод объекта в эксплуатацию, жизненный цикл, параметрическая мо-
дель, бизнес-процессы строительства, процессный подход, нотация BPMN 2.0
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ABSTRACT 
Introduction. The relevance of the study is due to the need to improve the efficiency of the technical customer at the stage 
of commissioning a construction project. The previous research demonstrated the possibility of using a parametric neural 
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network model to assess efficiency, but the problem of detailed regulation of management processes and a clear definition 
of the functions of the technical customer at various stages of the life cycle (LC) remains unresolved. Modern construc-
tion projects require the coordination of multiple participants under strict time and budget constraints, placing high de-
mands on the quality of management decisions made by the technical customer during the preparation and commissioning 
of the project. Business analysis and process modelling methodologies help overcome this problem by systematizing and 
optimizing management processes, identifying bottlenecks and duplication of functions, and ensuring the timely commis-
sioning of the project. While there are developments aimed at structuring individual stages of construction production, less 
attention is paid to the comprehensive description and optimization of the entire cycle of technical customer management 
decisions using modern digital transformation tools.
Materials and methods. System analysis, comparative analysis, synthesis, parametric modelling, and the analogy method 
were used.
Results. A detailed BPMN model of the management decision-making process was developed, identifying participant roles, 
decision points, and feedback loops for cyclical performance adjustments. Mechanisms for integrating the process model 
with a parametric neural network model and the ability to connect BIM data for automation were proposed.
Conclusions. The use of BPMN 2.0 reengineering methods systematizes the technical client’s activities, ensures process 
transparency, clear assignment of responsibilities, and the ability to regularly optimize through the implementation of cor-
rective organizational proposals. Using management models as a basis for developing information systems helps bridge 
the gaps between process design and practical implementation. The integration of BPMN models with artificial neural net-
works and BIM systems opens up the prospect of fully automating control and regulatory processes in construction.

KEYWORDS: technical customer, facility commissioning, life cycle, parametric model, construction business processes, 
process approach, BPMN 2.0 notation
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ВВЕДЕНИЕ 

Исследование опирается на теоретические аспек-
ты процессного подхода, в соответствии с ГОСТ Р 
ИСО 9000–20151 «процесс» определяется как «сово-
купность взаимосвязанных или взаимодействующих 
видов деятельности, использующих входы для полу-
чения намеченного результата». Данный стандарт, на-
ряду с ГОСТ Р ИСО 9001–20152, устанавливающим 
требования к системам менеджмента качества, фор-
мирует фундаментальную основу для моделирования. 
Суть процессного подхода: понимание и менеджмент 
взаимосвязанных процессов как системы способству-
ют результативности и эффективности организации 
в достижении намеченных результатов. 

Для формализации и детального описания управ-
ленческих процессов современные исследования ре-
комендуют использовать нотацию BPMN 2.0 (Business 
Process Model and Notation — стандартизированная 
графическая нотация для моделирования бизнес-про-
цессов), которая обеспечивает как визуализацию, так 
и возможность создания исполнимых моделей про-
цессов [1–3].

Проблематика регламентации деятельности тех-
нического заказчика активно прорабатывается в совре-
менных работах. Так, в публикации Т.К. Кузьминой, 
П.В. Большаковой, Д.Д. Зуевой [4] предложена орга-
низационно-управленческая модель прохождения про-

1 ГОСТ Р ИСО 9000–2015. Системы менеджмента каче-
ства. Основные положения и словарь : введ. 01.11.2015. 
М. : Стандартинформ, 2015. 45 с.
2 ГОСТ Р ИСО 9001–2015. Системы менеджмента каче-
ства. Требования : введ. 01.11.2015. М. : Стандартинформ, 
2015. 32 с.

цедур на этапах предпроектной и проектной подготов-
ки, нацеленная на определение их продолжительности 
и увязки во времени. Последующие труды Т.К. Кузь-
миной и соавт. [5] демонстрируют применение нота-
ции BPMN для детального моделирования взаимодей-
ствия участников и расчета сроков подготовительных 
процедур, в частности, для капитального ремонта.

Однако указанные исследования ориентированы 
на структурирование и расчет плановой продолжи-
тельности процессов, менее изученным остается во-
прос интеграции формализованных BPMN-моделей 
с предиктивными инструментами (такими как искус-
ственные нейронные сети (ИНС)) для оперативной 
оценки эффективности деятельности технического 
заказчика и выработки управленческих решений в ре-
жиме реального времени. Данная работа направлена 
на восполнение именно этого научно-практического 
пробела, связывая процессную модель с механизмом 
поддержки принятия решений для обеспечения сво-
евременного ввода объекта в эксплуатацию.

Необходимо подчеркнуть, что в то время, как мно- 
гие исследования фокусируются на  применении 
BPMN для отдельных строительных операций или по-
токов данных BIM, передовой международный опыт 
демонстрирует его эффективность в моделировании 
высокоуровневых стратегических и управленческих 
процессов [6–9]. Так, в публикации O. Heidenwolf и со-
авт. нотация BPMN 2.0 применяется для детального 
описания и анализа всего пути цифровой трансформа-
ции строительной организации и оценки ее цифровой 
зрелости [10]. Это подтверждает валидность подхода 
авторов настоящего исследования к использованию 
BPMN для моделирования не физического процесса, 
а именно процесса принятия управленческих решений 
техническим заказчиком. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Проведение анализа и  оптимизации бизнес-
процессов в строительной компании требует тща-
тельного моделирования, позволяющего выявить 
«узкие» места, избыточность процедур и их дубли-
рование [11, 12]. Основываясь на этом подходе в ис-
следовании, была применена нотация BPMN 2.0, 
поскольку она обеспечивает высокую степень дета-
лизации потоков работ, четкое распределение ответ-
ственности между участниками («пулы» и «дорож-
ки») и возможность определения точек принятия 
решений. Этот метод моделирования является осно-
вой для последующего реинжиниринга процессов, 
направленного на повышение их эффективности.

Внедрение цифровых инструментов — не само- 
цель, а современный инструмент управления бизнес- 
процессами [13]. Как подчеркивают М.В. Высочки-
на, Н.А. Фокина, компании, стремящиеся поддержи-
вать конкурентоспособность, должны внедрять «циф- 
ровые инструменты управления бизнес-процесса-
ми». Это полностью соответствует цели настояще-
го исследования, где нотация BPMN используется 
для формализации процесса, а нейросетевая мо- 
дель — в качестве цифрового инструмента его оцен-
ки [14].

Ценность применения BPMN подтверждается 
и другими работами [15], в которых нотации ис-
пользуются для моделирования процессов инспек-
ционного контроля. Отмечается, что BPMN-модели 
могут быть настроены таким образом, чтобы они 
наполняли центральную модель (или базу данных) 
информацией, генерируемой в ходе процесса. Этот 
принцип обратной связи перекликается с задачей 
данной статьи, где BPMN-модель процесса служит 
основой для ввода данных в параметрическую ней-
росетевую модель. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В предыдущих публикациях были рассмотрены 
аспекты распределения ключевых функций техни-
ческого заказчика по различным этапам жизненного 
цикла (ЖЦ), а также принципы выбора экспертной 
группы для оценки этих функций [16, 17]. Указанные 
результаты положены в основу разработки параме-
трической нейросетевой модели, предназначенной 
для  обеспечения своевременного ввода объектов 
в эксплуатацию, как инструментария содействия ли-
цам, ответственным за выработку управленческих 
решений. 

Для подготовки к успешному внедрению этой 
модели, интеграции в практику использования техни-
ческими заказчиками требуется детальный операци-
онный регламент, необходимо разработать и обосно-
вать детализированный бизнес-процесс применения 
данной параметрической модели, описанный в нота-
ции BPMN 2.0.

Растет число статей по внедрению процессного 
подхода в строительной сфере, отмечается его роль 
в повышении эффективности операционной дея-
тельности предприятий строительной отрасли [18],  
сквозном управлении производственными операци-
ями взаимодействующими подразделениями пред- 
приятия, что особенно актуально для процессов под-
готовки к вводу в эксплуатацию и передаче на ба- 
ланс, охватывающих все стадии ЖЦ строительства  
объекта. Внедрение комплексных показателей управ- 
ления бизнес-процессами позволит оценить дости-
жение поставленных целей по каждому ключевому 
бизнес-процессу [19].

Формализация и реинжиниринг бизнес-процес-
сов служат фундаментом для внедрения цифровых 
инструментов, подобных разработанной нейросете-
вой модели [15]. При этом реинжиниринг бизнес-про-
цессов рассматривается не как технология разовой 
перестройки, а как технология регулярного управ-
ления и совершенствования бизнес-процессов [20].  
Авторы при выделении основных процессов управ-
ления и организации работ на строительной пло-
щадке, при оптимизации которых целесообразно 
применить реинжиниринг, отмечают в том числе 
комплекс действий по введению объектов в эксплу-
атацию [21].

Указывается на необходимость проведения ре-
ализации процессного подхода в  нотации BPMN 
для получения более качественных BIM-моделей, 
ускорения сборки и обновления данных в комплекс-
ных моделях, упрощения визуализации и коррект-
ной имитации реальных управленческих процессов, 
в целом сокращения ресурсных издержек организа-
циями, осуществляющими BIM-моделирование [22].

В ракурсе BIM-технологий как объектно-ориен-
тированной модели строительного объекта нотация 
BPMN 2.0 дает возможность визуализировать про-
цесс взаимодействия ролей участников проектной 
деятельности в строительстве, повысить качество 
существующих регламентов и стандартов на основе 
электронной модели бизнес-процессов [23]. При ис-
следовании спектра инструментов, программных 
комплексов, которые помогают организовать рабо-
ту на отдельных этапах, в том числе сдачу объекта 
заказчику, передачу в  эксплуатацию, отмечается, 
что в России только намечается тренд на классифи-
кацию и распределение ролей [24].

Общую структуру работы с техническим заказ-
чиком при использовании параметрической модели 
можно проиллюстрировать следующим образом 
(рис.).

Эта модель четко разделяет роли технического 
заказчика как лица, принимающего решения, и роли 
процессного аналитика как оператора параметриче-
ской модели. Достижение требуемого уровня эф-
фективности для обеспечения своевременного ввода 
объекта в эксплуатацию происходит путем внедре-
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ния корректирующих организационных предложе-
ний (ОП) [25].

Участников процесса и последовательность ша-
гов можно представить в таблице.

Определен ключевой контур управления, состоя-
щий из семи шагов, центральным элементом которого 
является цикл корректировки. В этом цикле анали-
тик выявляет проблемные критерии (с оценкой 0; –1) 
и формирует ОП, которые утверждаются техническим 
заказчиком для последующего внедрения и пересчета. 
Использование таких инструментов (подобных пре-
диктивной аналитике) обеспечивает проактивный под-
ход к принятию управленческих решений.

Предложенная в  настоящей статье методоло-
гия, связывающая процессный подход (BPMN) с ин-
струментом оценки (ИНС), создает основу для даль-
нейшей интеграции с информационными моделями 
зданий (BIM). Актуальность такой интеграции под-
тверждается международными исследованиями, на-
правленными на решение проблем совместимости 
данных.

Так, H. Al-Siah и A. Fioravanti предлагают ме-
тодологию, где BPMN-модель процесса напрямую 

подключается к  BIM-модели через центральную 
облачную базу данных, что позволяет автоматизи-
ровать сбор сведений и преодолеть барьеры взаимо-
действия [26].

Более того, применение BPMN для анализа и оп-
тимизации потоков данных BIM на протяжении всего 
ЖЦ объекта служит ключом к достижению бесшов-
ной единой комплексной модели [27].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОБСУЖДЕНИЕ

В исследовании предложен детализированный 
бизнес-процесс применения параметрической ней-
росетевой модели с целью своевременного ввода 
объекта, описанный в нотации BPMN 2.0, для даль-
нейшей разработки системы контрольных показате-
лей, регламентации бизнес-процессов деятельности 
технического заказчика. 

Внедрение этой бизнес-модели даст возможность 
выстроить цикл контроля экономической эффектив-
ности своевременного ввода объектов в эксплуатацию 
и передачи на баланс процессного управления в дея-
тельности технического заказчика.
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