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АНАЛИЗ РИСКОВ, ВОЗНИКАЮЩИХ ПРИ ВНЕДРЕНИИ ТЕХНОЛОГИЙ ИНФОРМАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ В СТРОИТЕЛЬНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ
В статье рассмотрены основные виды рисков, возникающих при внедрении технологий информационного моделирования в строительное проектирование. Особое внимание уделено рассмотрению организационно-управленческому риску, который является наиболее существенным как для проектных бюро и организаций, так и для строительной отрасли в целом. Статья также освещает некоторые основные подходы минимизации подобных рисков, используя опыт передовых стран и современную российскую практику, а также основные тезисы стратегии внедрения BIM-технологий.
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Введение
Современное строительство представляет собой совокупность разных факторов, влияющих на развитие данной отрасли, такие как архитектурно-строительные требования, климатические и экологические условия, экономические возможности, социальные потребности граждан. Сейчас рынок архитектурно-строительного проектирования в Удмуртской республике и России в целом имеет негативную динамику, к тому же, в 2018 году ряд политических, экономических причин способствовали продолжению снижения темпов роста строительной отрасли. Тем не менее на рынке появляется достаточное количество новых проектных компаний, которые вступают в борьбу за заказы, что способствует увеличению конкуренции среди них. Однако не только конкуренция вынуждает проектные компании пересматривать принципы организации работ. Курс правительства России на цифровизацию экономики, в том числе и строительной отрасли. Теперь для успешной реализации проекта необходимо широкое использование информационных технологий моделирования, а именно BIM-технологии.
Таким образом, сейчас основная задача современной архитектурно-строительной компании быстро и эффективно внедрить современные технологии информационного моделирования. Для решения этой задачи необходимо комплексно изучить вопрос не только на уровне организации, но и на уровне государства, а также изучить взаимодействие всех участников строительного процесса с точки зрения изменения подхода к проектированию. В связи с этим, можно сказать, что выявление и анализ рисков, возникающих при внедрении технологий информационного моделирования, является одним из ключевых направлений отрасли.

Риски внедрения инновационных технологий в строительное проектирование 
За последние десятилетия средства автоматизации проектирования совершили большой скачок в развитии: от расширения функционала до повышения надёжности строительства в целом. На данный момент существенно изменились технологические возможности проектных организаций, позволяющие всецело применять автоматизированные технологии для проектных решений. Цифровизация строительной отрасли влечет несет в себе множество изменений: от изменения в способе организации управления до непосредственно изменением самого процесса строительного проектирования. Согласно «Поручению Президента России №1235 от 19.07.2018 года», переход отрасли к управлению жизненным циклом объектов путём внедрения технологий информационного моделирования необходимо произвести до 1 июля 2019 года [1]. Проблема инновационного подхода в проектировании представляется крайне важной для всего строительного комплекса. 
Преимущество BIM-технологии заключается в том, что строительный объект проектируется в едином цифровом пространстве, что дает возможность оптимизировать процессы: вносимые в проект изменение какого-либо параметра влечет за собой автоматическое изменение остальных связанных с ним параметров и объектов, вплоть до чертежей, визуализаций, спецификаций и календарного графика. Наибольший эффект от внедрения технологий информационного моделирования получают инвесторы и застройщики, которые на основе информации из модели могут осуществлять эффективное управление проектом: от уменьшения рисков до выбора и оценки направления инвестирования. Однако свои преимущества имеют и другие участники строительства, например, проектировщики: данный подход в проектировании дает возможность снизить количество корректировок проекта, а также повысить качество проектирования.
Внедрение BIM-технологий осуществляется на инвестиционной стадии проекта. В связи с этим возникает инновационный риск, который связан с финансированием и применением научно-технических нововведений на инвестиционной стадии строительства. Риск внедрения данной технологии можно охарактеризовать как инновационный [2].
Относительно других направлений, инновационная деятельность в строительстве является одной из наиболее рискованных, так как вероятность благополучного результата не может быть полностью гарантирована. Сложность принятия решений при осуществлении инновационной деятельности обусловлена, во-первых, значительной степенью неопределенности в современном мире и обусловлена в большей степени динамичностью внешней среды, которая проявляется в изменении условий правовой, политической, экономической, социальной и других сфер, в рамках которых будет осуществляться деятельность, во-вторых, возможной противоречивостью сравнительных оценок альтернативных вариантов проекта. 
Ряд факторов, влияющих на возникновение инновационного риска, характерных в процессе внедрения технологий информационного моделирования довольно таки много и их можно разделить на две основные группы: на внешние и на внутренние [3].   
К внешним факторам можно отнести:
1. Несовершенство существующей нормативно-правовой базы для реализации проектов с применением BIM-технологий. Для взаимодействия с различными компаниями приходится каждый раз договариваться о том, как обмениваться информацией и в каком объеме.
2. Внедрение BIM-технологий осуществляется на инвестиционной стадии проекта. В связи с этим возникает риск, который связан с финансированием и применением научно-технических нововведений на инвестиционной стадии строительства.
3. Отсутствие квалифицированных кадров в необходимом объеме на рынке труда. В рамках программ высших учебных заведений отсутствует программа обучения специалистов в этой области, а учебные центры, которые предоставляли на тот момент обучающую программу по технологии BIM, чаще всего останавливались только на обучении инструментарию программного продукта. 
4. Неготовность подрядчиков и/или субподрядчиков работать с трехмерной моделью значительно сдерживает процесс внедрения BIM в России, т.к. возникает необходимость введения должности специалист по программе, который должен появиться так же в службе заказчика и в службе эксплуатации.
5. Программа по импортозамещению программного обеспечения и в сфере высокотехнологичной техники на данный момент не может обеспечить все потребности отрасли отечественными разработками. Новые антироссийские санкции могут коснуться поставок в нашу страну компьютеров и программного обеспечения, если это произойдёт, под ударом окажется и строительная отрасль.  
К внутренним: 
1. На момент внедрения технологии одной из проблем является нехватка информации по продуктам, поддерживающим BIM-технологию, а количество компаний с практическим опытом комплексного внедрения набора программного обеспечения в России все еще крайне мало.
2. Снижение эффективности кадрового потенциала организации из-за невозможности или нежелания опытных специалистов переходить на новые методы проектирования. 
3. Высокие первоначальные затраты на внедрении. Существующие на рынке в настоящее время программные продукты не в полной мере решают наши задачи, в связи с этим приходится их адаптировать под нужды каждой конкретной организации, искать пути решений иногда нетривиальных с первого взгляда задач.
4. Длительность адаптации технологии, особенно в крупной компании.
5. Конкурентное преимущество фирмы, использующая BIM технологии, сказывается только на качестве архитектурно-строительного проекта и не означает готовность застройщика дополнительно платить за создание информационной модели объекта, что в свою очередь сказывается на экономическом состоянии проектной организации, т.к. первоначальные затраты на момент внедрения технологий остаются для многих фирм очень высокими. 
6. Дорогие консультационные услуги и стоимость лицензий.
7. Фактор неопределённости будущих условий проекта приводит к появлению риска нецелесообразного инвестирования.
8. Недостаточная корректность работы большинства программного обеспечения. Достаточно много проблем возникает при создании моделей и экспорте их в другие программные продукты.
9. Требуется пересмотр всех бизнесс-процессов компании, которые даже напрямую не связаны с BIM. 
10.  Внедрение BIM предполагает использование облачного пространства для совместной работы над проектом. Обмен данным между многочисленными сторонами, участвующими в проекте строительства, осуществляется через единый облачный сервер, к которому имею равноправный доступ многие участники проекта. Это обстоятельство увеличивает риск случайного обмена коммерческой конфиденциальной информацией и интеллектуальной собственностью. Кроме того, предоставляя доступ многим сторонам, целостность и доступность информации также может подвергаться риску, и, кроме того, BIM может также увеличить риск манипулирования данными. Все вместе представляет собой риск информационной безопасности для компании, осуществляющей внедрение данной технологии. 
Таким образом, проанализировав данные факторы [4] и при помощи экспертного опроса, анализа опыта внедрения в других странах и в России, можно выделить основные риски, возникающие при внедрении BIM представленные в таблице 1. 
Таблица 1 
Риски, возникающие при внедрении BIM-технологий
	1. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РИСК


	1) Риск неинтероперабельности данных проекта
2) Риск нарушения информационной безопасности 
3) Технический риск или риск несоответствия техническо-материальной базы
4) Риск, связанный со стандартизацией новых технологий
5) Риск потери данных при обмене информацией
6) Риск устаревания технологий
7) Интеграционные риски
8) Риск мошенничества

	2. ФИНАНСОВО – ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РИСК

	1) Инвестиционный риск
2) Стоимостной риск 
3) Имущественные риски - это риски, связанные с вероятностью потерь имущества предпринимателя по причине кражи, диверсии, перенапряжения технической и технологической систем
4) Операционные риски - способен ли проект выйти на прогнозируемый проектный уровень производственных показателей и операционных расходов
5) Риски упущенной выгоды
6) Риск снижения производительности (эффективности) труда 

	3. ПОЛИТИЧЕСКИЕ И ЮРИДИЧЕСКИЕ РИСКИ

	1) Риск изменения регулирующих норм 
2) Налоговый риск
3) Риски, связанные с изменчивостью экономической и политической ситуации в стране (Риск трансферта, связанный с ограничением экспорта ПО и ТО)
4) Административный риск

	4. КАДРОВЫЙ РИСК

	1) Риски сопротивления внедрению технологии  
2) Риски не соблюдения технологии
3) Риск снижения профессионального мастерства;
4)  Социальный риск, связанный с переобучением немолодых людей новым специальностям (в силу возрастной специфики) приведет их НА менее квалифицированные и, значит, НА менее оплачиваемые должности
5)  квалификационно-образовательный риск, суть которого состоит в несоответствии работника занимаемой должности;
6) риски недостаточной квалификации персонала;
7) риски отсутствия у конкретных сотрудников необходимых профессиональных качеств (например, опыта работы в данной должности, ответственности, исполнительности, творческого потенциала, деловой интуиции и т.п.);
8) Несоответствие кадров профессиональным требованиям проекта


	5. ОРГАНИЗАЦИОННО – УПРАВЛЕНЧЕСКИЙ РИСК

	1) Стратегический риск 
2) Риск неоптимального распределения трудовых и материальных ресурсов
3) Риск потери рабочего времени
4) отклонение в сроках реализации этапов проектирования
5) Риск неконтролируемых изменений BIM -модели
6) Риски оценки сроков
7) Риск неправильной координации действий между заказчиком и проектной организацией
8) Срыв сроков проектирования


	6. КОММЕРЧЕСКИЙ РИСК

	1) Сбытовой риск
2) Риск коммерческого предложения
3) Риск участников проекта
4) Риск повышение себестоимости проектирования 
5) Риск повышения издержек
6) Риск задержки согласования проектов
7) Невыполнения требований по качеству проектирования
8) Превышения сметной стоимости проекта
9) Риск снижения качества работ

	7. НЕПРЕДВИДЕННЫЙ РИСК

	1) Риск форс-мажора
2) Риск, связанный с человеческим фактором



Пути минимизации рисков, возникающих при внедрении BIM-технологий
В целом, риски компании, реализующей инновационный проект, являются управляемыми, но одним из наиболее серьезных рисков для отрасли представляет риск организационно-управленческий, т.к. организация всех бизнес-процессов при использовании BIM-технологий отличается от ныне сложившейся, с применением традиционного процесса проектирования [5].

Для минимизации последствий данного риска необходим комплексный подход на нескольких уровнях: национальном, на уровне субъекта федерации, муниципальном, на уровне заказчика, застройщика, проектной организации и даже на социальном уровне [6].
В первую очередь, в сложившейся ситуации возникает необходимость грамотного стратегического планирования поэтапного внедрения BIM-технологий в строительную отрасль. Речь идет, в первую очередь, о выборе четкой стратегии, которая может стать ключом к успешному продвижению и может обеспечить максимально эффективное использование преимуществ проектирования с помощью BIM технологий, а также рациональному инвестированию в развитие организации в рамках развития строительной отрасли. Для этого необходимо придерживаться основных принципов внедрения инновации и осуществить комплексный подход посредством создания стратегии внедрения BIM-технологий как на уровне государства (см. рисунок 1), так и в рамках отдельной организации.
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ФИНАНСИРОВАНИЕ


Рисунок 1. Схема принципа организации внедрения BIM-технологии в строительную отрасль
Что касается проектных организаций, то для успешной интеграции данного подхода в проектировании очень важно учитывать все бизнес-процессы, а также человеческий фактор в дополнение к самой технологии [7]. Без учета первых двух составляющих, успешное внедрение последнего почти невозможно. Поэтому на каждом этапе реализации эти три ключевых фактора учитываются неразделимо, однако акцент на эти факторы варьируется в зависимости от стадии внедрения. Например, на стадии 1 фокус на технологии, а на 3 - на продолжении отработки бизнес-процессов и человеческом факторе соответственно. (см. рисунок 2).
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Рисунок 2. Схема этапов внедрения BIM-технологии в проектную организацию
Выводы 
Для успешного внедрения технологий информационного моделирования необходимо учитывать абсолютно все риски, связанные с их внедрением, а также в процессе их применения. Особое внимание стоит уделить организационно-управленческому риску, поскольку данный риск наиболее влияет на успешность внедрения технологии в современную проектную организацию. Именно грамотное планирование, выбор правильной стратегии внедрения BIM-технологий и слаженная работа всех подразделений на каждом этапе реализации проекта позволит минимизировать данный риск и позволит эффективно использовать все преимущества данного подхода в проектировании и способствует успешной реализации государственных и коммерческих объектов различного уровня сложности.
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ANALYSIS OF RISKS INVOLVING IN PROCESS OF BIM IMPLEMENTATION IN CONSTRUCTION DESIGN

The article deals with the main types of risks involving in process of BIM implementation in construction design. Particular attention is paid to the organizational and management risk, which is the most significant for both design offices and organizations, and for the construction industry as a whole. The article also highlights some of the main approaches to minimize such risks, using the experience of advanced countries and modern Russian practice, as well as the main theses of the strategy for the implementation of BIM-technologies.
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