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В статье изучаются теоретические и практические аспекты цифровизации процессов управления 
в строительных компаниях. Основное внимание уделяется разработке методологии и инструментов вне-
дрения цифровых технологий в систему управления строительными проектами. Цель исследования  – 
создание цифровой системы управления в строительстве для стабильности проектов и оптимизации 
процессов с использованием проверенных методов анализа и оценки проблем. В работе представлены 
результаты разработки концептуальных основ цифровизации управления строительными проектами, 
включая усовершенствованную методику классификации рисков и оригинальную модель комплексной 
оценки. Особое внимание уделяется созданию информационной системы на основе пространственных 
данных, необходимой на всех этапах строительства. Практическая значимость исследования заключает-
ся в разработке комплекса организационно-экономических механизмов внедрения цифровых технологий, 
адаптированных к специфике строительных проектов. Предложенные инструменты позволяют оптимизи-
ровать взаимодействие между участниками процесса, обеспечить регулярный мониторинг и координацию 
работ. Эффективность предложенной модели цифровизации управления показана на примере строитель-
ных проектов Белгородской области, где особое внимание уделяется безопасности производства работ 
и качеству взаимодействия между участниками строительного процесса. Результаты исследования могут 
быть использованы при разработке стратегий цифровизации строительных компаний и совершенствова-
нии систем управления строительными проектами.
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Введение
Цифровизация управления строительны-

ми организациями предполагает системный 
подход и анализ проблемных аспектов, кото-
рые определяют принятие управленческих 
решений. Традиционно строительная от-
расль характеризуется высокой степенью не-
определенности, связанной со спецификой 

среды на всех уровнях. Однако это приводит 
к превышению бюджетов и нарушению сро-
ков реализации проектов, что негативно вли-
яет на всех участников процесса [1].

«Данная отрасль традиционно харак-
теризуется повышенным уровнем неопре-
деленности, обусловленным спецификой 
окружающей среды на всех уровнях: от ло-
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кального до глобального» [2]. К сожалению, 
строительный сектор не отличается высо-
кой эффективностью в сфере оптимизации 
управления системами, о чем свидетель-
ствует регулярное превышение бюджетов 
и нарушение сроков реализации проектов. 
Это негативно отражается на всех участни-
ках строительного процесса: от заказчиков 
до общественности.

В связи с этим возникает острая необ-
ходимость в совершенствовании подхо-
дов к анализу и минимизации проблемных 
аспектов в строительстве. Для улучшения 
управления следует обратить внимание 
на следующие аспекты:

− приоритетность различных видов управ-
ления; 

− применяемые методики управления;
− текущее состояние оптимизации управ-

ления в компаниях; 
− основные препятствия для эффектив-

ного управления с точки зрения заинтересо-
ванных сторон [3].

Исследования показывают, что финан-
совые и экономические проблемные аспек-
ты, а также вопросы качества имеют пер-
востепенное значение для строительных 
организаций [4]. Отраслевые объекты 
чаще всего стремятся к их минимизации. 
Учитывая, что субъективная оценка играет 
существенную роль в их управлении, осо-
бое значение приобретают: существующие 
преграды на пути его внедрения, ожидае-
мые преимущества от применения. Хотя 
теоретические аспекты управления в строи-
тельстве проработаны достаточно глубоко, 
практический опыт требует дополнитель-
ных исследований особенностей оптими-
зации управления в контексте специфики 
Белгородской области.

Цифровизация процессов управле-
ния в строительных организациях осно-
вана на методологии системного подхода 
и инструментах внедрения, направленных 
на определение проблемных аспектов, при-
нятие решений и использование простран-
ственных данных.

Строительство традиционно характе-
ризуется высоким уровнем неопределенно-
сти как на уровне отдельных проектов, так 
и в целом по направлению [5]. Проблемные 
аспекты связаны с потенциальными собы-
тиями, способными повлиять на достиже-
ние поставленных целей, и их последствия 
могут быть как позитивными, так и негатив-
ными. Управление направлено на оптимиза-
цию проектного управления, минимизацию 
потерь и максимальное использование воз-
можностей. В научной литературе широко 
освещены различные аспекты управления 
[6]. В контексте строительных проектов 

типа «проектирование  – строительство  – 
передача» необходимо учитывать влияние 
операционной деятельности предприятия 
и организационной структуры на процессы 
управления. Анализ показал, что разногла-
сия между заинтересованными сторонами 
остаются значимым аспектом, требующим 
особого внимания при планировании и ре-
ализации проектов. 

Цель исследования  – решить задачу 
разработки и обоснования комплексной ме-
тодологии системного управления в строи-
тельной отрасли, которая обеспечит устой-
чивость проектной деятельности и оптими-
зирует процессы минимизации потенциаль-
ных потерь с помощью верифицированных 
методов анализа.

Задачи исследования:
1.  Изучить существующие подходы к  

управлению в организационных системах 
и определить проблемные аспекты цифро-
визации строительной отрасли.

2.  Разработать методологию системно-
го управления, основанную на принципах 
устойчивого развития и минимизации про-
блемных аспектов цифровизации.

3. Создать инструментарий для анализа 
и оценки проблемных аспектов цифрови-
зации процессов управления в строитель-
ных организациях.

4.  Провести экспериментальную про-
верку разработанной методологии и ин-
струментария на примере реальных строи-
тельных проектов.

5.  Оценить эффективность предложен-
ной методологии и инструментов внедрения 
систем цифровизации в управлении строи-
тельными организациями.

Материалы и методы исследования
В сфере управления строительными 

проектами существует разнообразие под-
ходов и инструментов оценки проблем. 
В данном исследовании основное внимание 
уделяется выявлению ключевых рисковых 
факторов и анализу применяемых мето-
дов в Белгородской области. Экспертный 
опросный метод служит методологической 
основой исследования.

Разработанная модель цифровизации 
представляет собой универсальный инстру-
мент для анализа проектов различной слож-
ности и может быть применена в других 
территориальных образованиях со схожими 
характеристиками строительной отрасли 
[7]. В рамках исследования был исполь-
зован системный подход для определения 
проблемных аспектов управления в органи-
зационных системах строительной отрасли 
Белгородской области. Для этого был разра-
ботан опросный инструментарий, основан-
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ный на анализе существующих исследова-
ний и консультациях с экспертами.

Анкетирование стало основным мето-
дом сбора эмпирических данных, позволя-
ющим принимать обоснованные решения 
с учетом пространственных данных и воз-
можностей цифровизации систем управле-
ния [8; 9].

Структура анкеты включает три основ-
ных раздела:

Первый раздел исследования включает 
анализ проблемных аспектов и их оцен-
ку участниками строительного процесса 
по пятибалльной шкале.

Второй раздел посвящен распреде-
лению ответственности за проблемные 
аспекты между участниками строительного 
процесса. Респондентам предлагается вы-
брать один из трех вариантов ответствен-
ности, включая консультационные услуги 
как часть ответственности заказчика:

− ответственность заказчика;
− ответственность подрядчика;
− совместная ответственность.
Третий раздел исследует методы управ-

ления проблемными аспектами, разде-
ленные на превентивные и корректирую-
щие меры. Эффективность каждого мето-
да оценивается респондентами по шкале 
от 1 до 5, где 1  – минимальная эффектив-
ность, а 5 – максимальная.

Цифровизация процессов управления 
в строительных компаниях: методология 
и инструменты внедрения.

Системный подход используется для  
определения проблемных аспектов управ-
ления в организационных системах стро-
ительной отрасли. Простота и понятность 
формулировок анкеты обеспечивают кор-
ректное восприятие всеми категориями ре-
спондентов. Перед началом исследования 
инструмент был протестирован экспертами 
для гарантии правильного восприятия все-
ми категориями респондентов.

В ходе исследования применялась ме-
тодика неслучайной выборки, обусловлен-
ная ограниченными ресурсами, сложно-
стью идентификации участников конкрет-
ных строительных проектов и необходимо-
стью выявления существующих проблем 
в отрасли.

Для сбора данных был выбран метод 
удобной выборки, основанный на доступно-
сти респондентов. В исследовании участво-
вали строительные объекты Белгородской 
области. Всего было разослано 150 анкет, 
из которых 86 были возвращены заполнен-
ными, что составило 57 %.

К участию в опросе были привлечены 
специалисты с инженерной подготовкой 
и экспертными знаниями в области управ-

ления строительными проектами. Такой 
подход обеспечил получение релевантных 
и качественных данных для дальнейше-
го анализа.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В строительной отрасли существует 
множество различных типов проблемных 
аспектов, каждый из которых может ока-
зывать существенное влияние на сроки 
реализации проекта. Для данного иссле-
дования были отобраны 37 наиболее реле-
вантных рисков, которые были включены 
в опросный инструментарий после тща-
тельного анализа существующих исследо-
ваний и консультаций с опытными специ-
алистами строительной отрасли Белгород-
ской области.

Оценка значимости каждого аспекта 
проводилась с использованием пятибалль-
ной шкалы Лайкерта, где 1 означал мини-
мальную значимость, а 5 – максимальную. 
Респонденты выражали свое профессио-
нальное восприятие важности каждого эле-
мента для строительных проектов региона.

Обработка полученных данных включа-
ла несколько этапов [10]:

− суммирование баллов по каждому типу 
риска; 

− расчет совокупного балла;
−  вычисление процентного показателя 

значимости для каждого элемента.
Такой подход позволил получить коли-

чественную оценку значимости различных 
рисков для строительной отрасли Белгород-
ской области:

i
оценка значимости

i

WРИ 100 %.
A
∑

= ×

 Для расчета значимости рисков исполь-
зовалась следующая система показателей:

Риск-индекс (РИ)  – итоговый показа-
тель значимости риска,

Wi – индивидуальная оценка, присвоен-
ная i-м респондентом,

Ai – минимальный оценочный балл («0»)  
и максимальный оценочный балл («5») по  
шкале оценки,

N  – общее количество респондентов, 
принявших участие в исследовании (86 чел.).

Данная система позволила получить 
взвешенную оценку значимости рисков 
с учетом мнений всех участников опроса. 
Для оценки распределения ответственности 
была использована интуитивно понятная 
процентная система оценивания, широ-
ко применяемая в повседневной практике. 
Риски были ранжированы по убыванию 
их значимости.
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Анализ полученных данных показал сле-
дующее распределение ответственности:

− ответственность заказчика: 8 элемен-
тов (более 50 % ответственности);

−  ответственность подрядчика: 16 эле-
ментов (более 50 % ответственности);

−  совместная ответственность: 8 эле-
ментов;

− неопределенная ответственность: 5  эле-
ментов (ни одна категория не набрала более 
50 %).

При определении принадлежности ри-
ска к конкретной категории учитывался 
принцип мажоритарности  – ответствен-
ность присваивалась той категории, доля 
которой составляла 50 % и более от общего 
числа оценок.

Управление организационными систе-
мами в строительной отрасли Белгородской 

области представляет собой комплексный 
процесс минимизации, контроля и совмест-
ного использования рисков, а не их простой 
передачи. В современной практике выделя-
ют [11] несколько ключевых стратегий:

− предотвращение рисков;
− принятие рисков;
− снижение последствий;
− комбинированные подходы.
В рамках исследования респондентам 

предлагалось оценить эффективность раз-
личных методов управления по пятибалль-
ной шкале Лайкерта, где 1 означал мини-
мальную результативность, а 5 – максималь-
ную. Опросный инструментарий включал 
по шесть наиболее распространенных мето-
дов для каждой из двух основных категорий:

− превентивные меры;
− корректирующие действия.

Рис. 1. Ответственность сторон [15]
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Профилактический подход считается 
оптимальным способом управления в стро-
ительных проектах региона. Его реализация 
наиболее эффективна на этапе планирова-
ния, до начала реализации проекта, что по-
зволяет внести необходимые корректировки 
в проектную документацию с учетом потен-
циальных рисков [12].

Превентивные методы управления при-
меняются на стадии подготовки проекта 
и включают комплекс мер:

− по выявлению возможных рисков;
− по оценке их потенциального влияния;
− по разработке мероприятий по мини-

мизации негативных последствий.
В ходе исследования было проведено 

анкетирование специалистов строительной 
отрасли Белгородской области для оценки 
эффективности различных превентивных 
методов управления (рис. 1). Полученные 
данные были ранжированы по степени ре-
зультативности их применения в региональ-
ных проектах.

Несмотря на применение превентивных 
мер, в процессе реализации строительных 
проектов Белгородской области могут воз-
никать новые проблемные аспекты, требу-
ющие оперативного реагирования. Коррек-
тирующие методы управления направлены 
на минимизацию негативных последствий 
уже возникших аспектов и их возможное 
устранение [13].

Анализ практики строительства пока-
зывает, что даже при тщательном плани-
ровании не удается избежать отклонений 
от графика работ [14]. По данным исследо-
ваний, только треть строительных проектов 
завершается точно в установленные сроки, 
при этом типичное превышение составляет 
от 10 до 30 % от планируемого времени.

В ходе исследования особое внимание 
авторами уделялось оценке эффективности 
корректирующих методов управления (рис. 
2). Респондентам предлагалось оценить зна-
чимость каждого метода на основе собствен-
ного опыта работы в строительной отрасли 
региона. Важно отметить, что успешное 
управление организационными системами 
требует комплексного подхода, сочетающе-
го как превентивные, так и корректирующие 
меры, адаптированные под специфику стро-
ительного рынка Белгородской области.

В ходе исследования строительных 
проектов Белгородской области были вы-
явлены главные факторы риска. Анализ 
сосредоточился на десяти ключевых пока-
зателях с учетом их распределения по зо-
нам ответственности.

Первое место по значимости заняла про-
блема задержки платежей. При этом 78 % 
ответственности за данную ситуацию несет 
заказчик проекта, что существенно тормо-
зит реализацию строительных инициатив 
в регионе.

Рис. 2. Системная модель оценки в сфере строительства
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На втором месте оказалась проблема 
проектного финансирования, где ответ-
ственность заказчика достигает 90 %. Эти 
две взаимосвязанные проблемы формиру-
ют порочный круг финансовых трудностей, 
приводящий к значительным временным 
и материальным потерям при осуществле-
нии строительных проектов. 

Такое распределение рисков и ответ-
ственности отражает специфику строитель-
ного рынка Белгородской области и требует 
особого внимания со стороны участников 
проектной деятельности [16].

Для минимизации этого требуется: де-
тальный анализ проектной документации; 
своевременное планирование поставок; 
четкое определение объемов работ на этапе 
подготовки контракта; взаимная проверка 
документации всеми участниками проекта.

Таким образом, изучив предметную об-
ласть, авторы наметили основные аспек-
ты цифрового приложения, которые легли 
в основу технического задания будущей 
системы. 

При разработке цифрового приложе-
ния наша команда руководствовалась ком-
плексом нормативных документов, вклю-
чая Техническое задание по содержанию 
и оформлению [17, с. 13], Техническое 
задание на создание автоматизированной 
системы [18, с. 2], стандарт «Информаци-
онная технология. Виды испытаний авто-
матизированных систем» [19, с. 5] и Мето-
дические указания по содержанию доку-
ментации [20, с. 7], что позволило создать 
продукт, соответствующий всем требова-
ниям и стандартам в области информаци-
онных технологий.

Рис. 3. часть кода программы оптимизации организационной системы
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В качестве комплексного подхода к  
управлению организационными система-
ми было разработано приложение, которое 
включает следующие функции:

1.  Анализ и определение потенциаль-
ных угроз и оценка их влияния на проект.

2.  Планирование мероприятий: разра-
ботка стратегий для снижения рисков и по-
вышения безопасности проекта.

3.  Мониторинг и контроль: отслежи-
вание изменений и корректировка планов 
при необходимости.

4. Отчетность и анализ: предоставление 
информации о рисках и мерах по их устране-
нию для принятия обоснованных решений.

5.  Интеграция с другими системами: 
возможность взаимодействия с другими ин-
струментами и системами для более точно-
го анализа.

Для работы с приложением необходимо 
следующее программное обеспечение:

−  Visual Studio/Visual Studio Code (для 
работы с кодом);

− Кросс-платформенная среда разработ-
ки Unity (для визуализации процессов, соз-
дания сцен и различных ситуаций).

На рисунке 3 представлена часть кода 
программы оптимизации организацион-
ной системы.

Заключение
Представленная программа процессов 

управлении организационными системами 
позволит повысить эффективность строи-
тельных проектов в Белгородской области 
и минимизировать возможные негативные 
последствия. 
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