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Резюме 

Цель исследования. В исследовании представлены ключевые аспекты внедрения и использования искус-
ственного интеллекта (ИИ) в строительной отрасли. Обсуждаются вызовы, с которыми сталкиваются 
строители при внедрении ИИ, такие как высокая стоимость оборудования и необходимость переподготовки 
кадров. Также рассматриваются преимущества ИИ, включая повышение эффективности проектирования, 
снижение издержек и улучшение контроля над строительными процессами. Особое внимание уделяется 
применению ИИ в мониторинге строительных объектов, прогнозировании рисков, автоматизации типовых 
операций и использовании автономной техники. Статья подчеркивает, что несмотря на существующие 
проблемы, ИИ представляет собой мощный инструмент для трансформации строительной индустрии, 
способный значительно улучшить качество и скорость строительства. 
Методы. В исследовании применены методы статистического и сравнительного анализов, метод «золотого 
квадрата» в условиях цифровизации СК, ориентированного на управление сложными ситуациями. 
Результаты. Разработан классификатор угроз и рисков для СК в условиях сложных ситуаций с точки 
зрения устойчивого развития искусственного интеллекта в строительной отрасли. 
Заключение. Искусственный интеллект в строительстве открывает новые горизонты для повышения 
эффективности и оптимизации процессов. От BIM-технологий до автономных роботов и дронов, ИИ 
становится неотъемлемой частью современной строительной индустрии. Однако, несмотря на все преиму-
щества, существуют и вызовы, такие как высокая стоимость оборудования и необходимость переподго-
товки кадров. Тем не менее, потенциал ИИ в строительстве огромен, и его внедрение обещает значитель-
ные улучшения в качестве, скорости и безопасности строительных работ. В работе приведен обзор проблем 
СК в современных условиях. Представлен анализ применения метода «золотого квадрата» в условиях 
цифровизации СК, ориентированного на управление сложными ситуациями. Разработан классификатор угроз 
и рисков для СК в условиях сложных ситуаций с точки зрения устойчивого развития. 
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Abstract 

Purpose. The study presents the key aspects of the introduction and use of artificial intelligence (AI) in the 
construction industry. The challenges faced by builders when implementing AI, such as the high cost of equipment 
and the need for retraining, are discussed. The advantages of AI are also considered, including improving design 
efficiency, reducing costs and improving control over construction processes. Special attention is paid to the use of AI 
in monitoring construction sites, risk forecasting, automation of typical operations and the use of autonomous 
technology. The article emphasizes that despite the existing problems, it is a powerful tool for the transformation of 
the construction industry, which can significantly improve the quality and speed of construction. 
Methods. The research uses methods of statistical and comparative analysis, the «golden square» method in the 
context of digitalization of the IC, focused on managing complex situations. 
Results. A classifier of threats and risks for IC in difficult situations has been developed from the point of view of the 
sustainable development of artificial intelligence in the construction industry. 
Conclusion. Artificial intelligence in construction opens up new horizons for improving efficiency and optimizing 
processes. From BIM technologies to autonomous robots and drones, and is becoming an integral part of the modern 
construction industry. However, despite all the advantages, there are also challenges, such as the high cost of 
equipment and the need for retraining. Nevertheless, the potential in construction is huge, and its implementation 
promises significant improvements in the quality, speed and safety of construction work. The paper provides an 
overview of the problems of IC in modern conditions. The analysis of the application of the "golden square" method in 
the context of digitalization of the IC, focused on managing complex situations, is presented. A classifier of threats 
and risks for the UK in difficult situations from the point of view of sustainable development has been developed. 
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*** 

Введение 

Если рассматривать искусственный 
интеллект как развивающуюся систему 
с обязательным многоуровневым про-
цессом, можно предположить успеш-
ность в достижении целей в строитель-
стве. Предположительно через 120 лет 
все рабочие места будут автоматизиро-
ваны. Звучит как фантастика, если вы-
полнять основную из задач – повыше-
ние уровня строительства и людей, ко-
торые в нем работают [1, 2].  

Директор Института Искусственного 
Интеллекта Леонид Жуков утверждает, 
что уровень предприятия в этом случае 
должен быть высоко технологичным. Не-
хватка специалистов в этой области толь-
ко подстегивает спрос, который вырос на 
74% за 2016 - 2019 годы на образователь-
ные услуги.  

Данное обстоятельство совершенно 
по-новому ставит вопрос о националь-
ной безопасности, и более явно просле-
живается акцент на элементы войны: по-
литической, экономической информаци-
онной. При этом рассматривается созна-
ние человека и его мировоззрение как 
инструменты военных действий. 

Нейросеть ChatGPT4 (март 2023 го-
да) поражает воображение своей недося-
гаемостью. Способность общения, мно-
гоязычный перевод, создание кодов и 
т.д. не умоляет того обстоятельства что 
это происходит во время специальной 
военной операции и остро ставит вопрос 
о международной безопасности. В обла-

сти разработки новых технологий искус-
ственный интеллект уже сейчас меняет 
общую среду, укрепляя технологическое 
преимущество в условиях войны: поли-
тической, экономической, военной и ин-
формационной. На сознание человека и 
его мировоззрение – это может действо-
вать как поражающий фактор.  

Трудно не заметить эйфорию от раз-
работанных и уже внедренных в произ-
водство экспертных систем, программ-
ных средств, интеллектуального анализа 
(нейронные сети). Но проблема заключа-
ется в том, что, охватывая большие мас-
сивы данных, эти средства не обладают 
моделями поведения и планирования. 

Увеличение эффективности произ-
водственных процессов на основе при-
менения цифровых технологий сегодня 
становится первостепенной задачей на 
производстве и рассматривается в усло-
виях четвертой промышленной револю-
ции как основное условие для нефтегазо-
вой отрасли. В этом случае предлагается 
решение следующих задач (рис. 1).  

Продвижение науки и искусства в 
сторону бурного развития отражает со-
временную жизнь. Даже само понятие 
искусственного интеллекта рождает но-
вое ощущение живого, но пока опасно-
го творения человека.  

Мир знаков расширяет информаци-
онное поле, эволюционируя все же при-
ходит к человеческому мозгу. Скорость 
эволюции и развитие информационного 
мира не пугает только некомпетентных 
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людей и может предопределить для че-
ловечества не лучший исход.  

Материалы и методы 

Цифровизация выбрана государством 
как одно из приоритетных направлений 
развития отраслей и предприятий с уче-
том эффективности цифровой трансфор-
мации. 

В результате применения общена-
учных методов на предприятиях нефте-
газовой отрасли (анализ, синтез, кон-

кретизация, экспертные оценки, метод 
«Золотой квадрат») доказана их эффек-
тивность для применения в строитель-
стве [1-15]. 

В предложенном методе «Золотой 
квадрат» по решению задач управления 
промышленным предприятием в услови-
ях цифровой трансформации был преду-
смотрен способ исключения угроз и рис-
ков для устойчивого развития промыш-
ленного предприятия. 

 
Рис. 1. Решение необходимых задач 

Fig. 1. Solving the necessary tasks 
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Этот метод позволит в дальнейшем 
объективно рассматривать процесс си-
туационного управления строительным 
комплексом (СК) и адаптировать разра-
ботанный инструментарий в соответ-
ствии с выявленными особенностями 
бизнес-процессов. 

Задачи: 
1. Описание проблем СК в совре-

менных условиях. 
2. Анализ применения метода «зо-

лотого квадрата» в условиях цифрови-
зации СК, ориентированного на управ-
ление сложными ситуациями. 

3. Разработка классификатора угроз 
и рисков для СК в условиях сложных 
ситуаций с точки зрения устойчивого 
развития (табл. 1).  

Строительный комплекс, реализуя 
стратегию цифровизации, еще не вполне 
соответствует уровню цифровой зрело-
сти. Как выяснил автор статьи, главной 
проблемой цифровой трансформации 
остается не понимание того, что сама по 
себе стратегия не может обеспечить 
устойчивость строительной компании на 
перспективу [2-11]. 

Таблица 1. Кризисный классификатор угроз в строительстве [2] 

Table 1. Crisis classifier of threats in construction [2] 

Признак / 
Sign 

Угроза / 
Threat 

Описание угрозы /  
Description of threat 

Человеческий фактор /  
Human factor 

Источник 
возникно-
вения 
угрозы 

Внешние 
Гибкость закона в об-
ласти цифровых тех-
нологий, кибератаки 

Обслуживание 
системы Нарушитель 

Внутрен-
ние 

Ошибки, злоупотреб-
ления, раскрытие 
конфиденциальной 
информации, низкое 
качество работы 

Современное  
оборудование 

Старое оборудо-
вание 

Природа 
возникно-
вения 
угрозы 

Объектив-
ные 

Трудные климатиче-
ские условия, истоще-
ние ресурсов, тупико-
вые варианты разви-
тия (незрелые цифро-
вые технологии) 

Неправильные решения 

Правильные ре-
шения (не выпол-
нимые из-за кли-
матических усло-
вий) 

Субъек-
тивные 

Искажение, кража ин-
формации, изменение 
компетенций персонала 
и увеличение ошибок 

Отсутствие 
профессиональных 
умений в области 
цифровых технолгий 

Высокие профес-
сиональные навы-
ки в области циф-
ровых технологий 

Смешан-
ные 

Значительный объём 
информационного му-
сора 

Отсутствие возмож-
ности моментального 
реагирования на спо-
собность системы 
порождать информа-
ционный поток  

Способность сис-
темы порождать 
информационный 
мусор 
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Окончание табл. 1 / Ending of table 1 

Признак / 
Sign 

Угроза / 
Threat 

Описание угрозы /  
Description of threat 

Человеческий фактор /  
Human factor 

Время 
воздей-
ствия 

Краткосроч-
ные Аварийные случаи 

Продления времени 
аварийной ситации. 
Сокращение времени на 
ликвидацию аварии 

Продление 
времени 
аварийной 
ситуации 

Среднесроч-
ные 

Не соответствие пла-
нового и фактическо-
го строительства 

Различные виды не 
соответствий 
строительства  

Задачи 
разрушения 
системы 

Долгосроч-
ные 

Финансовые потери 
от безграмотной экс-
плуатации цифровых 
технологий 

Различные задачи 
финансистов и 
обслуживающего 
персонала системы 

Задачи 
разрушения 
системы 

 

И вероятнее всего необходимо пони-
мание происходящего технологического 
и цифрового процессов, а таких специа-
листов на предприятии, к сожалению, не 
так много. Стандартизация и унификация 
контроля и диагностики в строительстве с 
использованием риск-ориентированного 
подхода может решать ряд проблем фаль-
сификации экспертиз промышленной без-
опасности. 

Результаты и их обсуждение 

Для решения системных проблем по 
причине износа фондов оборудования, 
отсутствия средств на разработку мето-
дов и средств диагностирования, отсут-
ствия своевременных предложений по 
планированию и реализации эффектив-
ных мероприятий ставят в ряд приори-
тетных комплексную программу разви-
тия единого информационного простран-
ства для строительного комплекса. На-
пример, по данным ГазТехЭксперт, еже-
годный эффект в России от внедрения  
 

программы «Индустрия 4.0» в 2025 году 
может составить до 4,1 трлн. руб. На рис. 2 
с поправкой на долю ВВП России пока-
зан расчетный эффект в общем ВВП 
развивающихся стран1. 

Стремление человека научится уп-
равлять хаотическими системами идет от 
внутреннего желания управлять своими 
познавательными возможностями. С по-
зиции методологического сознания и об-
ретения методологического знания ис-
следователь формирует собственное со-
знание. И оно у каждого человека инди-
видуально и субъективно. В основном 
обработка научных методов осуществля-
ется на основе личного, группового и ис-
торического опыта. 

Различие между методологическим 
сознанием и методологией науки еще раз 
доказывает не только логичность в рас-
суждениях, но и стихийность и неосозна-

 
1 Трофимов С. В. Методы ситуационного уп-

равления промышленным предприятием: дис. ... 
канд. экон. наук. М., 2012. 143 с. 
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ваемость процессов (интуитивный уро-
вень). Объективное представление в 
структуре связей методологии науки лишь 
отдаленно согласуются с какой-либо тео-
ретической системой. И сами структуры 

научного познания ученые (Макиен- 
ко М.А., Черниговская Т.В.). связывают с 
общими моделями культурологического 
освоения реальности. 

 

Рис. 2. Ежегодный эффект от внедрения программы «Индустрия 4.0» 

Fig. 2. The annual effect of the implementation of the «Industry 4.0» 

Погружение в современные пробле-
мы науки сознания и методологии науки 
лишь может сориентировать познаватель-
ную деятельность в направлении научно-
сти. Ум (интеллект) как категория отно-
сительная в разные периоды человече-
ства существует лишь до того периода, 
пока существуют разработанные крите-
риальные оценки. Смена периода влечет 
за собой новый взгляд на происходящее и 
новую критериальную оценку. Внутри 
метода «Золотой квадрат» заложена кате-
гория «чувствительности», которая реа- 
 

гирует на изменение условий внешней 
среды, что делает ее более приоритет-
ной по сравнению с другими (для раз-
личных периодов). Используем для это-
го принцип «золотого сечения» отрезка 
и «золотого прямоугольника»1 для по-
строения «Золотого квадрата» (рис. 3) с 
делением сторон по принципу «золото-
го сечения». 

 
1 Чекардовская И. А. Оценка эффективности 

организации технического обслуживания и ремонта 
оборудования компрессорных станций: дис. ... канд. 
техн. наук. Тюмень, 2009. 140 с. 
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Рис. 3. Графическое определение экономических показателей эффективности организации 

производства 

Fig. 3. Graphical definition of economic indicators of the efficiency of the organization of production 
 

Блок-схема для построения «Золо-
того квадрата» АВСD с делением сто-
рон по принципу «золотого сечения» и 
«золотого прямоугольника» представ-
лена на рис. 4. 

Достижение максимальной эффек-
тивности целевого функционирования 
всех систем и отраслей народного хозяй-
ства предположительно должно обеспе-
чивать и максимальное достижение це-
лей процессов и целеустремленных си-
стем. Но по сегодняшний день макси-
мальное развитие системы по результа-
там критериальной оценки далеко от 
идеальной [1]. 

 

Выводы 

Искусственный интеллект в строи-
тельстве открывает новые горизонты для 
повышения эффективности и оптимиза-
ции процессов. От BIM-технологий до 
автономных роботов и дронов, ИИ ста-
новится неотъемлемой частью современ-
ной строительной индустрии. Однако, не-
смотря на все преимущества, существуют 
и вызовы, такие как высокая стоимость 
оборудования и необходимость перепод-
готовки кадров. Тем не менее, потенциал 
ИИ в строительстве огромен, и его внед-
рение обещает значительные улучшения в 
качестве, скорости и безопасности строи-
тельных работ. 
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Рис. 4. Блок-схема для построения «золотого квадрата» 

Fig. 4. Flowchart for the construction of the "golden square" 
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