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В статье рассматривается природа цифровой модернизации, значимость, приносимая 
цифровизацией, трудности и проблемы цифровой трансформации строительных предприятий. 
Описываются ключевые процессы цифровой модернизации строительных предприятий. Предлагается 
использование трех принципов развития – «тройная дверь», через которую цифровая трансформация 
должна прорваться. Анализируются возможности и проблемы, с которыми сталкивается цифровая 
модернизация строительной отрасли, изучается значение цифровой трансформации как единственного 
способа модернизации строительной отрасли. В целях развития цифровой экономики в крупных 
городах предоставлены авторские рекомендации преобразования развития строительной отрасли.
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This article examines the nature of digital modernization, the importance brought by digitalization, 
the difficulties and problems of digital transformation of construction enterprises, etc. The key processes 
of digital modernization of construction enterprises are described and a “triple door” is proposed through 
which digital transformation should break through. The possibilities and problems faced by the digital 
modernization of the construction industry are analyzed, and the significance of digital transformation as 
the only way to modernize the construction industry is studied. Some recommendations are provided for 
transforming the development of the construction industry to help build a digital economy in large cities.

В последние годы технологические 
инновации привели к трансформации 
и модернизации строительной отрасли. 
Это связано с тем, что цифровизация ме-
няет мир каждый день. Благодаря дан-
ному процессу реализованы мобильные 
платежи, онлайн-больницы, воздушные 
классы, интеллектуальные путешествия 
и т.д. Цифровизация стала еще одним 
важным ресурсом развития после «зем-
ли, капитала и талантов» [3, с. 4–11]. 

В настоящее время сверхсвязанные 
инфраструктуры, такие как транспорт, аэ-
ропорты и порты, энергетические трубо-
проводы, информационные и интеллекту-

альные сети позволяют регионам и орга-
низациям формировать автономную це-
почку поставок, не зависящую от рассто-
яния. Внедрены в практику нтехнологии: 
облачные вычисления, большие данные, 
интернет вещей, искусственный интел-
лект, повышение квалификации в вирту-
альной реальности и т.д. [3, с. 4–11] 

Цифровая модернизация – это общая 
тенденция и неизбежный процесс исто-
рического развития, это не только “кон-
цепция новой технологии”, но и “биз-
нес-концепция”. Способствуя техноло-
гической эволюции, она также углубляет 
экономические и социальные изменения.
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Цифровая трансформация  – это 
трансформация высокого уровня, осно-
ванная на цифровой модернизации, ко-
торая еще больше затрагивает основной 
бизнес компании и направлена на соз-
дание новой бизнес-модели  [6, с.107]. 
Цифровая трансформация – это развитие 
цифровых технологий и возможностей 
поддержки для создания динамичной 
цифровой бизнес-модели.

Цифровая трансформация показы-
вает, что успеха можно достичь только 
тогда, когда компании проводят систе-
матическое, тщательное (или крупное 
и полное) переосмысление своего биз-
неса – не только ИТ, но и всех аспектов 
организационной деятельности, процес-
сов, бизнес-моделей и возможностей со-
трудников [6, с.117]. Информационные 
технологии активно внедряются во все 
аспекты маркетинга и менеджмента, 
цифровизация используется для повы-
шения производительности и действен-
ности сотрудников.

С быстрым развитием нашей страны 
статус строительной отрасли в полити-
ке, экономике и жизни становится все 
более заметным и важным, и это необ-
ходимо для повышения уровня нацио-
нальной инфраструктуры и удовлетво-
рения стремления людей к лучшей жиз-
ни [5, с.936].

Цель исследования
Провести комплексный анализ вне-

дрения цифровой модернизации в управ-
ление строительством. Конкретизи-
ровать актуальность и перспективные 
направления цифровой модернизации 
в строительной отрасли России. 

Материалы и методы исследования
При выполнении исследования были 

использованы: труды ведущих россий-
ских и зарубежных ученых данной пред-
метной области, научно-методические 
основы перехода к цифровой экономи-
ке, в том числе в строительстве. Автора-
ми использованы как общенаучные, так 
и специальные исследовательские под-
ходы и методы.

Результаты исследования и их 
обсуждение

Непрерывное увеличение масшта-
бов строительных предприятий и не-

прерывное увеличение объема бизнеса 
открыли много возможностей для стро-
ительных предприятий. В то же время 
экстенсивная модель управления больше 
не может соответствовать текущему раз-
витию строительной отрасли, поэтому 
цифровая трансформация является ос-
новным методом и средством для строи-
тельной отрасли для улучшения качества 
и поддержания устойчивого развития. 
Строительная отрасль нашей страны 
должна постепенно переходить в на-
правлении цифровизации, постоянно оп-
тимизировать и внедрять инновации 
во внутреннюю экономическую струк-
туру предприятий и трансформировать 
традиционный путь развития.

Прежде всего, государство оказа-
ло мощную поддержку цифровым тех-
нологиям – оно не только оказало зна-
чительную политическую поддержку, 
но и увеличило свои инвестиции в IT, 
обеспечив прочную финансовую основу 
и гарантию для исследований и разрабо-
ток цифровых технологий.

В 2017 году в рамках Стратегии раз-
вития информационного общества была 
принята государственная программа 
«Цифровая экономика Российской Фе-
дерации», которая предусматривает 
использование цифровых технологий 
во всех сферах деятельности [1].

Цифровая модернизация отдель-
ных процессов, связанных со строи-
тельством, началась достаточно давно, 
но до сих пор ее охват остался нерав-
номерным. Первые цифровые инстру-
менты были внедрены в строительную 
отрасль десятилетия назад, когда ком-
пьютер и системы автоматизирован-
ного проектирования (САПР) замени-
ли архитекторам и инженерам-проек-
тировщикам кульман: первая версия 
AutoCAD была выпущена в далеком 
1982 году [2, с.2].

С тех пор вышло более 30 релизов, 
произошло переосмысление и переход 
от концепции «цифровой чертежной до-
ски» к методу информационного моде-
лирования, появились и получили раз-
витие новые программные комплексы, 
в том числе отечественных вендоров. 
То есть проектирование и подготовка до-
кументации «оцифрованы» достаточно 
заметно, но это лишь один аспект стро-
ительства [2, с.2].
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Тем не менее, нынешний уровень 
проникновения информационных техно-
логий в сам процесс управления строи-
тельством, эксплуатацию и техническое 
обслуживание зданий все еще нуждается 
в срочном улучшении и обладает наи-
большим потенциалом и перспектива-
ми развития.

В будущем, когда спрос на строитель-
ные данные станет более совершенным, 
BIM, как базовая технология строитель-
ной отрасли, будет сочетаться с новыми 
цифровыми технологиями, такими как 
облачные вычисления и интеллектуаль-
ная миграция, чтобы стимулировать стро-
ительную отрасль к достижению цифро-
вой трансформации на протяжении всего 
жизненного цикла и к полному накопле-
нию отраслевых данных на этапе разви-
тия цифрового интеллекта для дальней-
шей реализации глубокой интеграции 
информации и бизнеса [4, с.  25-38].

В 2022 году объем производства стро-
ительной отрасли в РФ составил 21% 
от валового внутреннего продукта стра-
ны, которая является одной из основных 
отраслей России. Однако общий уровень 
цифровой модернизации строительной 
отрасли относительно отсталый. Соглас-
но исследованию распределения степени 
цифровизации предприятий реального 
сектора экономики, степень строитель-
ной отрасли занимает предпоследнее 
место [4, с. 25-38].

Строительной отрасли срочно необ-
ходимо перейти к высококачественному 
устойчивому развитию: высокая произ-
водительность, низкая рентабельность 
и низкая операционная эффективность 
традиционной строительной отрасли 
серьезно ограничивают высококаче-
ственное развитие строительной отрас-
ли [4, с.25-38].

В прошлом рост производитель-
ности строительных предприятий был 
в основном обусловлен национальной 
макроэкономической политикой и ин-
вестициями в основной капитал. Режим 
развития страны показал модель круп-
номасштабного расширения, которая 
опиралась на непрерывные инвестиции 
в человеческие и производственные 
ресурсы. 

Однако в условиях политического 
регулирования и последствий панде-
мии в последние годы темпы роста про-

изводственной стоимости строитель-
ной отрасли постепенно замедлились, 
и застройщики сталкиваются с все бо-
лее жесткой конкуренцией, им срочно 
необходимо приспособиться к модели 
бережливого управления.

В настоящее время цифровая модер-
низация является насущной потребно-
стью строительных предприятий, и это 
единственный способ для предприятий 
повысить эффективность и действен-
ность, реализовать усовершенствован-
ное управление [7, с.208]. Строительные 
предприятия должны воспользовать-
ся этой тенденцией, чтобы цифровые 
аспекты действительно достигли высо-
кокачественного развития. 

Таким образом, цифровая модерни-
зация строительных предприятий – это 
не только технологическая, но и когни-
тивная революция. Это также револю-
ция в образе мышления и бизнес-моде-
ли. Это глубокий и системный процесс. 
Цифровая модернизация корпоратив-
ной стратегии, организации и функци-
онирования – это, в конечном счете, си-
стемная перестройка и инновационная 
системная инженерия.

Цифровая модернизация стала не-
избежной тенденцией в строительной 
отрасли в будущем. Судя по текущему 
состоянию развития строительной от-
расли, цифровая трансформация пред-
приятий может начаться с пяти основ-
ных процессов:

1) Информатизация управления биз-
несом – это первый этап цифрового раз-
вития, он основан на стандартизации 
управления предприятием и системы 
управления бизнесом и призван под-
черкнуть информационную связь меж-
ду различными бизнес-системами  [7, 
с.209-218]. Превратить бизнес пред-
приятия в органичное целое возмож-
но посредством:

− замены бизнес-процессов и по-
строения стандартизации; 

− внедрения информационных тех-
нологий во все аспекты управления 
бизнесом; 

− обмена информацией через стан-
дартизированные процессы среди всех 
уровней, отделов и должностей на пред-
приятии. Это позволит обеспечить эф-
фективность работы и снижение опера-
ционных рисков.
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2) Цифровизация технологических 
операций  – использование цифровых 
технологий для достижения целей функ-
ционирования и управления предприя-
тиями с интеграцией промышленности, 
казначейства и налогообложения.

3) Интеллектуальное построение про-
екта – в процессе генерального подряда 
и строительства проектов, а также управ-
ления строительством проектов цифро-
вые технологии используются для повы-
шения эффективности работы людей, ма-
шин, материалов, методов и окружающей 
среды, сокращения сроков строительства, 
снижения затрат на строительство, улуч-
шения качества проекта, устранения не-
счастных случаев и постоянного повыше-
ния уровня интеллекта при строительстве 
проекта [7, с.209-218].

4) Интеллектуальное примене-
ние сценариев развития бизнеса и ис-
пользование передовых технологиче-
ских решений для сбора и обработки 
и информации. 

− Промышленная экологическая 
синергия – преобразование возможно-
сти строительных предприятий в обла-
сти информатизации и оцифровки в пре-
имущества корпоративных ресурсов. 
Процесс способствует совместному ис-
пользованию ресурсов и деловому со-
трудничеству между вышестоящими 
и нижестоящими предприятиями в про-
изводственной цепочке для формирова-
ния цифровой экосистемы. 

Новый дизайн, строительство, новая 
эксплуатация и техническое обслужива-
ние будут стимулировать развитие стро-
ительной отрасли и приведут к форми-
рованию новых форм строительных ус-
луг, таких как [7, с.209-218]:

− интегрированное применение плат-
форм социальных данных,

− правительственные платформы, 
− отраслевой надзор, 
− финансы и налогообложение и т.д.
Таким образом, цифровая трансфор-

мация строительного предприятия – это 
не одномоментное достижение, а долго-
срочный и трудный проект. Только по-
этапно продвигаясь вперед с научной 
точки зрения, цифровая трансформа-
ция может продвигаться неуклонно 
и с далеко идущими последствиями, 
и цель цифровой трансформации может 
быть достигнута.

Чтобы лучше понять цифровую 
трансформацию строительных пред-
приятий и природу цифровых операций, 
давайте авторы предлагают рассмотреть 
модель цифрового управления строи-
тельными предприятиями, которая со-
стоит из четырех частей [9, с.18-27]:

1) бизнес-архитектура, 
2) архитектура приложений,
3) архитектура данных
4) техническая архитектура.
− Бизнес-структура -[9, с.18-27] на-

ходится на верхнем уровне всей моде-
ли. Это не только логическая отправная 
точка цифровой работы предприятия, 
но и цель цифровых услуг предприятия. 
Предприятия создают цифровую систе-
му для продвижения своей деятельности 
и развития. Поэтому, чтобы построить 
корпоративную цифровую систему, не-
обходимо прояснить, какова логика биз-
нес-операций компании, каковы болевые 
точки и трудности развития бизнеса, ка-
кие сложности могут быть решены с по-
мощью “больших данных”. 

− Архитектура приложения – по су-
ществу преобразует бизнес-требования 
в конкретные прикладные сценарии, 
включая приложения уровня проекта 
и приложения уровня предприятия. При-
ложение на уровне проекта включает 
в себя планирование проекта, управле-
ние безопасностью проекта, управление 
качеством проекта, техническое управ-
ление проектом, управление рисками. 
Приложение на уровне предприятия 
включает в себя систему планирования, 
управление операциями, управление 
человеческими ресурсами, управление 
маркетингом, совместное управление. 
На техническом уровне эти приложения 
в основном реализуются с помощью 
анализа и моделирования «больших 
данных», включая инженерное модели-
рование, интеллектуальный мониторинг 
и управление, а также анализ входных 
ресурсов [9, с.18-27].

− Архитектура данных. Среда стро-
ительного предприятия является более 
сложной, обладает большим количе-
ством производственных факторов, 
более длинной цепочкой создания сто-
имости и большим количеством орга-
низационных уровней. Следовательно, 
для корректной обработки и эффектив-
ного применения необходимо собрать 
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большой объем данных. Чтобы записать 
полезные данные с высоким качеством 
используется архитектура данных. Бла-
годаря архитектуре данных уточняются 
цифровые типы сбора, хранения и ана-
лиза информации.

− Техническая архитектура лежит 
в основе модели цифрового управления 
и является основной гарантией того, 
что строительные компании осуществят 
цифровую трансформацию. Сегодня 
весь мир говорит о цифровизации, пото-
му что ключевые технологии оцифров-
ки развиваются семимильными шагами, 
позволяя цифрам изменять мир. Эти тех-
нологии включают Интернет вещей, ис-
кусственный интеллект, обработку гра-
фики, облачные вычисления, большие 
данные и т.д. [9, с.25]

Цифровая трансформация  – это 
одновременно и возможность, и вызов 
для предприятий, она имеет двойное 
значение: во-первых, оцифровка биз-
нес-цепочки, а во-вторых, оптимизация 
производственной цепочки. Создание 
«цифрового предприятия» посредством 
«цифровой трансформации» – мечта со-
временных строительных компаний. 

Ценность цифровой трансформации 
для строительных компаний состоит 
из следующих основных аспектов:

1) Повышение эффективности. Стро-
ительная индустрия вступила в «эпоху 
постурбанизации»  [9, с.25]. Контроль 
затрат  – обязательный курс для каж-
дой строительной компании, а цифо-
визация может значительно сократить 
отходы, контролировать затраты и по-
высить эффективность. Внедрение точ-
ного моделирования и прогнозирования 
может сократить отходы песка, цемента, 
бетона и других материалов; внедрение 
точной коммуникации может сократить 
бэк-офис и фронт-линию, возникнове-
ние плохой координации проектов.

2) Контроль рисков. Риски строи-
тельных компаний включают в себя 
риски безопасности, риски качества, 
капитальные риски, операционные ри-
ски и риски принятия решений. По-
средством сбора и анализа оператив-
ных данных возможно систематически 
управлять рисками, повышать роль ран-
него предупреждения и профилактики 
рисков, укреплять предварительное 
управление рисками и снижать частоту 

возникновения рисков и степень вреда 
от их возникновения [9, с.26].

3) Реализация оперативной репли-
кации. С помощью анализа больших 
данных возможно определить самое эф-
фективное поведение при управлении 
проектом, усовершенствовать лучшие 
методы управления проектом, укрепить 
модель управления проектом, провести 
масштабное маркетинговое продвиже-
ние, снизить зависимость успеха проек-
та от менеджера [9, с.26].

4) Повышение конкурентоспособ-
ности. Повышение основной конкурен-
тоспособности происходит с двух сто-
рон. С одной стороны, благодаря циф-
ровизации улучшаются операционные 
и управленческие возможности пред-
приятий и снижаются эксплуатацион-
ные расходы. С другой стороны, цифро-
визация привела к появлению большого 
количества активов “данных”, которые 
могут повысить уровень принятия ре-
шений компанией в краткосрочной 
перспективе и помогают создать новые 
бизнес-форматы в долгосрочной пер-
спективе [9, с.26].

5) Цифровые продажи. Возможность 
применять цифровые технологии в про-
дажах позволяет расширить круг потен-
циальных покупателей, таргетировать 
клиентскую базу, осуществлять взаимо-
расчеты дистанционно.

Необходимо обозначить пробле-
мы, с которыми сталкиваются пред-
приятия строительной отрасли при 
цифровой трансформации. Цифровая 
трансформация строительной отрасли 
все еще находится в зачаточном состоя-
нии. Согласно статистике, трансформа-
ция строительной отрасли путем оциф-
ровки составляет менее 20%. В про-
цессе цифровой трансформации стро-
ительных предприятий возникают сле-
дующие проблемы:

1) Данные не соответствуют действи-
тельности. На строительных предпри-
ятиях имеется большое количество от-
четных данных, что нарушает принцип 
«подсчета из одного источника», и дан-
ные не могут быть переданы правдиво, 
точно и своевременно, что приводит 
к «бесполезным» цифровым операциям, 
не говоря уже о применении «больших 
данных». Есть две причины недостовер-
ных цифр [9, с.27]:
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− Одна из них заключается в том, 
что строительные компании имеют не-
сколько наборов счетов. Проектный 
отдел имеет набор счетов для проекта, 
компания имеет набор отчетов компа-
нии, а налоговые декларации имеют 
свой набор счетов. 

− Другая причина заключается в том, 
что данные берутся вручную, что повы-
шает риск ошибок и не позволяет из-
бежать человеческий фактор, искажаю-
щий данные.

2) Система переполнена и непрони-
цаема. Если система плохо налажена, 
то затруднены преобразование, интегра-
ция данных, взаимодействие с данными, 
а сотрудничество в области управления, 
повышение качества и эффективности 
не достигаются. Такая ситуация порож-
дает инертность управления системами 
на строительных предприятиях. 

3) Требования всех уровней противо-
речивы. Цифровизация включает в себя 
три уровня управления – низовые про-
ектные отделы, функциональные отделы 
среднего уровня и высший уровень при-
нятия решений. Все три уровня управ-
ления имеют свои собственные характе-
ристики и требования, только объединив 
требования трех уровней управления, 
можно использовать цифровизацию 
и добиться ее эффективности.

4) Недостаточное применение техно-
логии нового поколения. Современные 
уровень конкуренции диктует необхо-
димость применения нового поколения 
информационных технологий, представ-
ленных 4G, IOT, AI и BIM. Их необхо-
димо интегрировать в систему принятия 
управленческих решений [9, с.26].

Процесс создания данных – это про-
цесс преобразования стандартной си-
стемы предприятия в систему данных. 
В соответствии с управленческим ци-
клом данные, которые должны созда-
вать строительные компании, включают 
данные планирования, данные монито-
ринга эксплуатации и данные о резуль-
татах эксплуатации. 

Из-за огромной рабочей нагрузки 
по обработке и созданию данных, в кото-
рой задействованы все отделы и уровни 
компании, и очень высоких системных 
требований к созданию данных рекомен-
дуется определить специальную органи-
зацию, которая возьмет на себя ведущую 

роль в выполнении этих задач [8, с.4-11]. 
Конкретное содержание работы вклю-
чает проектирование системы данных, 
создание данных, обновление данных, 
обслуживание данных и т.д. 

В процессе построения информаци-
онной системы и создания данных, как 
ранее упоминалось, необходимо рассмо-
треть ряд вопросов, таких как структура 
данных, архитектура данных, основные 
данные и метаданные, качество данных 
и безопасность данных, а также опреде-
лить специальных ответственных лиц.

Когда создается «система данных», 
подходящая для бизнеса, строительное 
предприятие начинает свою цифровую 
работу. В настоящее время наиболее 
важной задачей для предприятия явля-
ется обеспечение эффективности ис-
пользования этих данных, понимание 
их значимости.

Эти данные могут быть использова-
ны для анализа, а затем своевременного 
понимания проектов и программ ком-
пании, своевременного и эффективного 
принятия решений и раннего предупреж-
дения возможных рисков, что позволит 
повысить гибкость и операционную 
эффективность организации [8, с.4-11]. 
Также можно использовать эти данные 
для совершенствования бизнес-моделей 
и повышения ценности бизнеса.

Выводы
Итак, цифровая модернизация стро-

ительной отрасли – это использовании 
ею цифровых технологий, таких как 
BIM, облачные вычисления, большие 
данные, Интернет вещей, мобильный 
Интернет и искусственный интеллект 
для содействия цифровизации опера-
ций предприятия и строительного биз-
неса [8, с.4-11]. Традиционная модель 
управления строительной отраслью 
обширна: все участники строительной 
отрасли самоуправляемы, имеют раз-
ные интересы и цели и, как правило, ис-
пользуют разные системы управления 
информацией, что приводит к инфор-
мационным сбоям на всех бизнес-эта-
пах жизненного цикла строительства, 
а степень информационной связности 
в отрасли крайне низка [8, с.4-11].

Суть цифровой трансформа-
ции строительной отрасли заключается 
в том, чтобы:
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• изменить первоначальную модель 
принятия решений, которая основыва-
лась на ручном сборе больших данных, 
перейти к цифровой модели, при которой 
интегрированные данные всего процес-
са управляют бизнес-потоком в режиме 
реального времени.

• реализовать информационное вза-
имодействие между несколькими участ-
никами производственной цепочки.

• реализовать сотрудничество между 
предприятиями во всей производствен-
ной цепочке, включая совместное ис-
пользование данных, ресурсов и процес-
сов между предприятиями, чтобы можно 
было оптимизировать распределение ре-
сурсов всей отрасли.

• создать единую платформу управ-
ления проектами: интегрируя платфор-
му данных в режиме реального времени 
и унифицированную базовую платфор-
му данных. Это может помочь сразу 
нескольким участникам строительной 
отрасли осуществлять информацион-
ное взаимодействие в режиме реально-
го времени и принимать управленче-
ские решения.

Логика развития отрасли претерпе-
ла кардинальные изменения, и внешняя 
среда создает проблемы для развития 

отрасли: текущий макроэкономический 
сдвиг в России вступил в период замед-
ления темпов воздействия [8, с.4-11].

Эпоха всеобщего процветания пер-
воначального великого бума в граждан-
ском строительстве прошла, и логика 
развития строительной отрасли пре-
терпела кардинальные изменения. Циф-
ровая реформа, направленная на повы-
шение качества и эффективности, стала 
текущим направлением развития отрас-
ли [12, с.9].

Актуальность цифровой модерниза-
ции строительной отрасли заключается 
в активизации потока элементов данных 
в отрасли и ускорении построения от-
раслевой экосистемы данных. 

Таким образом, цифровая модерни-
зация – это мощный инструмент стро-
ительных компаний для повышения 
эффективности и внедрения инноваци-
онных бизнес-моделей. Правильное вне-
дрение цифровых технологий, цифро-
визация производства, маркетинга, про-
даж, контроля качества, ведения отчет-
ности и других аспектов деятельности 
позволит предприятиям строительной 
отрасли России выйти на новый уровень 
экономического развития и обеспечить 
эффективность свой работы.
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