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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåí àíàëèç ïðàêòèêè èñïîëüçîâàíèÿ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â ñòðîèòåëüíîé
îòðàñëè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, ïðîâîäèìûé â ãðàíèöàõ äîñòèæåíèÿ îñíîâíîé öåëè èññëåäîâàíèÿ –
îáîñíîâàíèå ìåð ñíèæåíèÿ èìåþùèõñÿ áàðüåðîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ öèôðîâèçàöèè, è ïðîðàáîòêà ìî-
äåëè, ïðåäóñìàòðèâàþùåé ñîçäàíèå íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ òåõ-
íîëîãèé â ðàáîòó îòå÷åñòâåííîãî ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà. Ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâîé èññëåäîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìíûé àíàëèç, ñî÷åòàþùèé ïðèíöèïû ìàêðî- è ìèêðîýêîíîìè÷åñêîãî ïîäõîäîâ ê ïðî-
öåññó öèôðîâèçàöèè. Ðåçóëüòàòîì èññëåäîâàíèÿ ñòàëî ôîðìèðîâàíèå ïåðå÷íÿ áàðüåðîâ öèôðîâèçà-
öèè, ðàçãðàíè÷åííûõ ïî óðîâíÿì èõ âîçíèêíîâåíèÿ (ìàêðîóðîâåíü è ìèêðîóðîâåíü), è ïîñòðîåíèå
ïåðñïåêòèâíîé ìîäåëè öèôðîâèçàöèè îòå÷åñòâåííîé ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè (ñ äåòàëèçàöèåé ïðîöåññà
âíåäðåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíîëîãèé).
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Ïîâñåìåñòíîå âíåäðåíèå öèôðîâûõ
òåõíîëîãèé âûñòóïàåò îäíîé èç êëþ÷åâûõ
òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ìèðîâîé ýêîíîìèêè,
îòêðûâàþùåé íîâûå ïåðñïåêòèâû äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè. Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâûõ èíñò-
ðóìåíòîâ ìåíÿåò îáëèê ðûíî÷íûõ îòíîøå-
íèé è îáóñëàâëèâàåò âûñòðàèâàíèå íàöèî-
íàëüíûõ ýêîíîìèê â íîâîì ôîðìàòå,
ïîëó÷èâøåì íàçâàíèå «öèôðîâàÿ ýêîíîìè-
êà». Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì öèôðîâîé
ýêîíîìèêè ïåðåä òðàäèöèîííîé ÿâëÿåòñÿ
ðåàëèçàöèÿ âîçìîæíîñòè àâòîìàòè÷åñêîãî
óïðàâëåíèÿ âñåé ñèñòåìîé (èëè îòäåëüíû-
ìè êîìïîíåíòàìè), à òàêæå åå ïðàêòè÷åñêè
íåîãðàíè÷åííîå ìàñøòàáèðîâàíèå áåç ïî-
òåðè ýôôåêòèâíîñòè, ïîçâîëÿþùåå çíà÷è-
òåëüíî ïîâûøàòü ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëå-
íèÿ ýêîíîìèêîé (õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòüþ è ðåñóðñàìè ñòðàíû â ðàçëè÷íûõ
îòðàñëÿõ) íà ìèêðî- è ìàêðîóðîâíÿõ.

Îáùåñòâåííûå îòíîøåíèÿ, âîçíèêàþ-
ùèå â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì öèôðîâîé ýêîíî-
ìèêè, íîñÿò êîìïëåêñíûé õàðàêòåð è îáëà-
äàþò ñóùåñòâåííîé ñïåöèôèêîé â ÷àñòè èõ
îáúåêòà è ïðåäìåòà, ñóáúåêòíîãî ñîñòàâà,
óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ, èçìåíåíèÿ è ïðå-
êðàùåíèÿ, ÷òî îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü èõ êîìïëåêñíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â
ãðàíèöàõ êàæäîé èç îòðàñëåé íàðîäíîãî
õîçÿéñòâà. Îñîáûé èíòåðåñ â äàííîì êîí-
òåêñòå ïðåäñòàâëÿåò âíåäðåíèå öèôðîâûõ
òåõíîëîãèé â ñòðîèòåëüíóþ îòðàñëü, îòëè-
÷àþùóþñÿ ïîâûøåííûì óðîâíåì êîíñåð-
âàòèçìà.

Öèôðîâèçàöèè ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè
â ïîñëåäíåå âðåìÿ óäåëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå
âíèìàíèå â ìèðîâîì ìàñøòàáå. Ýòî íå ïðî-
ñòî èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííîãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ èëè íîâûõ òåõíîëîãèé, à
êîìïëåêñíàÿ ïåðåñòðîéêà áèçíåñ-ïðîöåññîâ
äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ïðîäóêòîâ. Âíåäðåíèå
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Êëþ÷åâûå áàðüåðû è ïåðñïåêòèâíàÿ ìîäåëü öèôðîâèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà

öèôðîâûõ òåõíîëîãèé ñïîñîáíî ñîêðàòèòü
ñðîêè è ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà, ïîâûñèòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, îáåñïå÷èòü ñî-
êðàùåíèå îáÿçàòåëüíûõ òðåáîâàíèé áåç
ñíèæåíèÿ áàçîâûõ òðåáîâàíèé áåçîïàñíî-
ñòè. Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ
âçàèìîäåéñòâèå ó÷àñòíèêîâ ñòðîèòåëüíîãî
ðûíêà, îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè è
íàäçîðíûõ îðãàíîâ.

Ó÷àñòíèêè ìèðîâîãî ñòðîèòåëüíîãî
ðûíêà àêòèâíî âíåäðÿþò â ñâîþ äåÿòåëü-
íîñòü öèôðîâûå èíôîðìàöèîííûå òåõíî-
ëîãèè, êîòîðûå îõâàòûâàþò ïðàêòè÷åñêè
âñå áèçíåñ-ïðîöåññû: ïîäáîð êàäðîâ, áóõ-
ãàëòåðñêèé ó÷åò, âíóòðåííèé äîêóìåíòî-
îáîðîò, ïëàíèðîâàíèå, ðàçðàáîòêó è ðàç-
ìåùåíèå ðåêëàìû, ïîèñê è ñîïðîâîæäå-
íèå êëèåíòîâ, çàêóïêè, ïðîèçâîäñòâî ïðî-
äóêöèè, âûïîëíåíèå ðàáîò, îêàçàíèå
óñëóã, êîíòðîëü çà èñïîëíåíèåì äîãîâî-
ðîâ è äð. Âåäóòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ôóí-
äàìåíòàëüíûå ðàçðàáîòêè â ñôåðå èñïîëü-
çîâàíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà, äðîíîâ è ïð. Âìåñòå ñ òåì òåì-
ïû âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â
ñòðîèòåëüíûå îòðàñëè ñòðàí çíà÷èòåëüíî
íèæå òåìïîâ öèôðîâèçàöèè èíûõ îáëàñ-
òåé. Òàê, ïðèìåíåíèå ñòðîèòåëüíûìè êîì-
ïàíèÿìè òåõíîëîãèé èíôîðìàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ çäàíèé (BIM-òåõíîëîãèé)
äàæå â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ âñå åùå íàõî-
äèòñÿ íà íåäîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå –
â Ãåðìàíèè BIM-òåõíîëîãèè èñïîëüçóþò
80% çàñòðîéùèêîâ, â Âåëèêîáðèòàíèè –
73%, âî Ôðàíöèè – 60% çàñòðîéùèêîâ1.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå öèôðîâè-
çàöèè ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè âîçíèêàåò ðÿä
òðóäíîñòåé, ñâÿçàííûõ êàê ñî ñëîæíîñòüþ
ïðîöåññîâ îáìåíà èíôîðìàöèåé, ñîïðîâîæ-
äàþùèõ ñîçäàíèå íîâûõ îáúåêòîâ, òàê è ñ
èìåþùèìèñÿ óïðàâëåí÷åñêèìè îñîáåííîñ-
òÿìè (íàïðèìåð, ðàçíûì óðîâíåì êîìïåòåí-
öèé ó÷àñòíèêîâ ñòðîèòåëüíîãî ðûíêà). Ïðè
ýòîì åñëè â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ äàííûå òðóä-
íîñòè ëèøü çàìåäëÿþò òåìïû âíåäðåíèÿ
öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â ðàáîòó ñòðîèòåëü-
íûõ îðãàíèçàöèé, òî â ñòðàíàõ ñ ïåðåõîä-
íîé ýêîíîìèêîé îòìå÷åííûå ïðîáëåìíûå

îáëàñòè â ñîâîêóïíîñòè ñî ñïåöèôèêîé
ðàçâèòèÿ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè â öåëîì
îáóñëàâëèâàþò âîçíèêíîâåíèå ïåðå÷íÿ áà-
ðüåðîâ öèôðîâèçàöèè, íå ïîçâîëÿþùèõ
îòå÷åñòâåííûì ñòðîèòåëüíûì êîìïàíèÿì
ïîääåðæèâàòü îáùåìèðîâûå òåíäåíöèè. Ñ
ó÷åòîì ïðåäñòàâëåííîãî îñíîâíîé öåëüþ
íàïèñàíèÿ ñòàòüè ñòàëî îáîñíîâàíèå ìåð
ñíèæåíèÿ èìåþùèõñÿ áàðüåðîâ öèôðîâè-
çàöèè ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè Ðåñïóáëèêè
Áåëàðóñü ñ ïðîðàáîòêîé ïåðñïåêòèâíîé
ìîäåëè, ïðåäóñìàòðèâàþùåé ñîçäàíèå íàè-
áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ âíåäðå-
íèÿ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â ðàáîòó îòå÷å-
ñòâåííîãî ñòðîèòåëüñòâà.

Îáçîð ëèòåðàòóðû

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî öèôðîâèçàöèÿ
ñòðîèòåëüñòâà íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíî-
ãî ïåðèîäà âðåìåíè çàíèìàåò îäíî èç öåí-
òðàëüíûõ íàïðàâëåíèé â ðàçâèòèè äàííîé
îòðàñëè. Îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå ó÷å-
íûå ïðîâîäÿò ðÿä èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåí-
íûõ êàê îáîñíîâàíèþ òåðìèíîëîãèè, òàê
è âûÿâëåíèþ ïðàêòè÷åñêèõ àñïåêòîâ öèô-
ðîâèçàöèè. Ïðè ýòîì íàèáîëåå èññëåäîâàí-
íîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îáëàñòü
ñîäåðæàòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê öèôðîâè-
çàöèè.

Òàê, ñóùíîñòü öèôðîâûõ òåõíîëîãèé,
öèôðîâèçàöèè è îòäåëüíûõ öèôðîâûõ èí-
ñòðóìåíòîâ ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà â ðàáî-
òàõ òàêèõ àâòîðîâ, êàê Â.À. Èçàòîâ (2020),
Í.Ì. Ìèõàëüêåâè÷ (2020), À.Õ. Áàéáóðèí è
Í.Â. Êî÷àðèí2, Â.È. Òðàâóø (2018), E. Ãóñà-
êîâà (Gusakova, 2018) è äð. Â îòäåëüíûõ òðó-
äàõ îáîñíîâàíû ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ
öèôðîâûõ òåõíîëîãèé (Áîðèñîâà, Èñìàèëî-
âà, 2018) è ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû èñïîëü-
çîâàíèÿ îòäåëüíûõ öèôðîâûõ èíñòðóìåí-
òîâ3 (Èçàòîâ, 2020). Ñòîèò òàêæå îòìåòèòü
îòðàæåíèå êëþ÷åâûõ òåðìèíîâ öèôðîâèçà-
öèè â íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòàõ Ðåñïóá-
ëèêè Áåëàðóñü. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî ÑÒÁ
2583-2020 «Öèôðîâàÿ òðàíñôîðìàöèÿ. Òåð-
ìèíû è îïðåäåëåíèÿ», öèôðîâèçàöèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íîâûé ýòàï àâòîìàòèçàöèè
è èíôîðìàòèçàöèè ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëü-

1 URL: https://www.planradar.com/ru/bim-tekhnologiya-
uroven-rasprostraneniya-v-7-stranah/#:~:text=Âåëèêîáðèòàíèÿ-
,Ïðîöåíò%20èñïîëüçîâàíèÿ%20ñòðîèòåëüíûìè%20êîìïàíèÿ-
ìè,â%20êóðñå%20îá%20ýòîé%20òåõíîëîãèè

2 Áàéáóðèí À.Õ., Êî÷àðèí Í.Â. 2020. Ïðèìåíåíèå
öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â ñòðîèòåëüñòâå: ó÷åáíîå ïîñîáèå.
×åëÿáèíñê: Áèáëèîòåêà À. Ìèëëåðà. 167 ñ.

3 Òàì æå.



106 Áåëîðóññêèé ýêîíîìè÷åñêèé æóðíàë   ¹ 1 2023

À.Ñ. ÌÈÙÅÍÊÎ

íîñòè è ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ, ïðî-
öåññ ïåðåõîäà íà öèôðîâûå òåõíîëîãèè, â
îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò íå òîëüêî èñïîëüçî-
âàíèå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðîèçâîäñòâà èëè
óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé, íî òàêæå íàêîïëåíèå è
àíàëèç ñ èõ ïîìîùüþ áîëüøèõ äàííûõ â
öåëÿõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñèòóàöèè, îïòèìè-
çàöèè ïðîöåññîâ è çàòðàò, ïðèâëå÷åíèÿ íî-
âûõ êîíòðàãåíòîâ è ò. ä.4

Ïðàêòè÷åñêèå îñîáåííîñòè öèôðîâèçà-
öèè, êàê è ïðîáëåìíûå îáëàñòè äàííîãî ïðî-
öåññà, íàøëè ìåíüøåå îòðàæåíèå â íàó÷íûõ
òðóäàõ. Îòäåëüíûå ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû
âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé ðàññìîò-
ðåíû â ñòàòüå È.À. Âîðîíèíà, Â.À. Èçàòîâà,
Ã.À. Ïóðñà (2019). Àâòîðàìè îïðåäåëåíû îñ-
íîâû èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèé èíôîðìà-
öèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå íà
ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà ñòðîè-
òåëüíîé ïðîäóêöèè ñ îáîçíà÷åíèåì îñîáåí-
íîñòåé äëÿ êàæäîãî èç íèõ. Â ðàáîòå
Ë.À. Ñóëåéìàíîâîé, Ï.Â. Ñàïîæíèêîâà è
À.Í. Êðèâ÷èêîâà (2022) ïðîâåäåí àíàëèç
ïðàêòèêè âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé
â ðàìêàõ äåÿòåëüíîñòè îñíîâíûõ ó÷àñòíè-
êîâ óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè êàïèòàëüíîãî
ñòðîèòåëüñòâà: ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ óï-
ðàâëåíèÿ, çàêàç÷èêà, ãåíåðàëüíîãî ïîäðÿä-
÷èêà è ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèè.

Âîïðîñàì ïðàêòè÷åñêîé öèôðîâèçàöèè
è âûäåëåíèþ èìåþùèõñÿ ïðîáëåì â äàí-
íîé îáëàñòè ïîñâÿùåíû ñëåäóþùèå èññëå-
äîâàíèÿ: ñòàòüÿ Í.Â. Âàñèëüåâîé è È.À Áà-
÷óðèíñêîé (2018), ñîäåðæàùàÿ àíàëèç òå-
êóùåãî óðîâíÿ öèôðîâèçàöèè è óçêèõ ìåñò
äàííîãî ïðîöåññà; èññëåäîâàíèå Í.Ì. Ìè-
õàëüêåâè÷à (2020), îáîñíîâûâàþùåå îñíî-
âû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ðåñïóáëèêàíñêî-
ãî áàíêà äàííûõ îáúåêòîâ-àíàëîãîâ; ñòàòüÿ
Í.À. Ãðèãîðüåâîé, È.Ê. Áðóäåð, Ê.Â. Øóëü-
ãè (2022), ïîñâÿùåííàÿ îáîñíîâàíèþ ìå-
òîäîëîãèè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè âíåäðå-
íèÿ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â ñòðîèòåëüñòâå
è äð. Ïðè ýòîì àêöåíò â îáîçíà÷åííûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ñäåëàí íà ñèñòåìàòèçàöèþ

îïûòà öèôðîâèçàöèè áåç âûäåëåíèÿ êîíê-
ðåòíûõ ìåõàíèçìîâ è ðåêîìåíäàöèé ïî
êîìïëåêñíîìó âíåäðåíèþ öèôðîâûõ òåõ-
íîëîãèé íà êàæäîì ýòàïå æèçíåííîãî öèê-
ëà îáúåêòà ñòðîèòåëüñòâà. Íåäîñòàòî÷íîå îò-
ðàæåíèå â ðàáîòàõ íàøëî âûÿâëåíèå ãðà-
íèö öèôðîâèçàöèè è êëþ÷åâûõ áàðüåðîâ,
âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå âíåäðåíèÿ öèô-
ðîâûõ òåõíîëîãèé îòå÷åñòâåííûìè ñòðîè-
òåëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè.

Â îòìå÷åííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ, ñ ó÷å-
òîì ñëîæèâøåéñÿ òåîðåòè÷åñêîé áàçû,
êðàéíå âàæíîé ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøàÿ ïðî-
ðàáîòêà ïðàêòè÷åñêèõ àñïåêòîâ öèôðîâè-
çàöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î âíóòðåííåé è âíåøíåé ñðåäå
äàííîãî ïðîöåññà â óñëîâèÿõ Ðåñïóáëèêè
Áåëàðóñü. Îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðè ýòîì
ïðèîáðåòàåò îïðåäåëåíèå «óçêèõ» ìåñò
öèôðîâèçàöèè íàöèîíàëüíîé ñòðîèòåëüíîé
îòðàñëè ñ ïîñëåäóþùèì ïîñòðîåíèåì ïåð-
ñïåêòèâíîé ìîäåëè, îòðàæàþùåé áàçîâûå
óñëîâèÿ è ýòàïû âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ òåõ-
íîëîãèé.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ áûëè
îñóùåñòâëåíû îáçîð è àíàëèç íàó÷íûõ ïóá-
ëèêàöèé, ÷òî ïîçâîëèëî ñèñòåìàòèçèðîâàòü
òåîðåòè÷åñêóþ è ñîçäàòü ìåòîäîëîãè÷åñêóþ
áàçó äëÿ ñëåäóþùåãî ýòàïà.

Äàëåå íà îñíîâå ñèñòåìàòèçèðîâàííîé
èíôîðìàöèè ïðîàíàëèçèðîâàíà ïðàêòèêà
èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ è öèôðî-
âûõ òåõíîëîãèé â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè
ñòðàíû. Áûëè èçó÷åíû êàê èìåþùèåñÿ
ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå, ïóáëèêóåìûå Íà-
öèîíàëüíûì ñòàòèñòè÷åñêèì êîìèòåòîì
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü è ìåæäóíàðîäíûìè
îðãàíèçàöèÿìè, òàê è âûñòóïëåíèÿ îôèöè-
àëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ãîñóäàðñòâåííûõ
îðãàíèçàöèé. Äîïîëíèòåëüíî èññëåäîâàíû
óñëîâèÿ, â ðàìêàõ êîòîðûõ îðãàíèçîâàí
ïðîöåññ öèôðîâèçàöèè ñ àíàëèçîì ñîîòâåò-
ñòâóþùåé íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé è èíîé
èíôîðìàöèè. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå â ðåçóëü-
òàòå ñîïîñòàâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ òðåíäîâ è
îñîáåííîñòåé îðãàíèçàöèè âíåäðåíèÿ öèô-
ðîâûõ òåõíîëîãèé â ïðàêòèêó ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ îòå÷åñòâåííûõ ñòðîèòåëüíûõ îðãà-
íèçàöèé áûëè îáîçíà÷åíû êëþ÷åâûå áàðü-
åðû öèôðîâèçàöèè.

4 ÑÒÁ 2583-2020 «Öèôðîâàÿ òðàíñôîðìàöèÿ. Òåð-
ìèíû è îïðåäåëåíèÿ». Ââåäåí â äåéñòâèå ñ 1 ìàðòà 2021 ã.
ïîñòàíîâëåíèåì Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà ïî ñòàíäàðòè-
çàöèè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü îò 8 äåêàáðÿ 2020 ã. ¹ 95.
URL: https://shop.belgiss.by/ru/gosudarstvennye-standarty/
stb-2583-2020
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Êëþ÷åâûå áàðüåðû è ïåðñïåêòèâíàÿ ìîäåëü öèôðîâèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà

Ñôîðìóëèðîâàííûå âûâîäû ïîêàçàëè
íàëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ áàðüåðîâ äëÿ àêòè-
âèçàöèè ïðîöåññà öèôðîâèçàöèè ñòðîèòåëü-
íîé îòðàñëè, ÷òî ïîñëóæèëî îñíîâîé äëÿ
ïðîðàáîòêè êëþ÷åâûõ íàïðàâëåíèé è ýòà-
ïîâ âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé. Îáîá-
ùåíèå äàííûõ íàïðàâëåíèé è ýòàïîâ ïðè-
âåëî ê ïîñòðîåíèþ ïåðñïåêòèâíîé ìîäåëè
öèôðîâèçàöèè îòå÷åñòâåííîé ñòðîèòåëüíîé
îòðàñëè (ñ äåòàëèçàöèåé ïðîöåññà âíåäðå-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíîëîãèé).

Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ öèôðîâûõ
òåõíîëîãèé â ñòðîèòåëüíîé

îòðàñëè ñòðàíû

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî öèôðîâèçàöèÿ
îòäåëüíûõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñî ñòðîè-
òåëüñòâîì, íà÷àëàñü â ñòðàíå äîñòàòî÷íî äàâ-
íî, îäíàêî åå îõâàò äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
íàõîäèòñÿ íà íèçêîì óðîâíå. Ïåðâûå öèô-
ðîâûå èíñòðóìåíòû áûëè âíåäðåíû â ñòðîè-
òåëüíóþ îòðàñëü Áåëàðóñè äåñÿòèëåòèÿ íà-
çàä, êîãäà ðàñïðîñòðàíåíèå íàøëè ñèñòåìû
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
(ÑÀÏÐ). Â ïîñëåäóþùåì âûñîêóþ ïîïóëÿð-
íîñòü ñðåäè îòå÷åñòâåííûõ ñòðîèòåëüíûõ
îðãàíèçàöèé ïðèîáðåëè èíñòðóìåíòû, îïòè-
ìèçèðóþùèå âíóòðåííþþ ðàáîòó (ïëàíèðî-
âàíèå èíâåñòèöèé, ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ïîäðÿä-
÷èêàìè è ò. ï.) è âçàèìîäåéñòâèå ñ êëèåíòà-
ìè (ðàçëè÷íûå CRM-ñèñòåìû).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îáëàñòè öèôðî-
âèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà âíåäðÿþòñÿ òåõíî-
ëîãèè èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è
íàáëþäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà ïðè-
ìåíåíèÿ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé. Íàöèîíàëüíûé ñòàòèñòè-
÷åñêèé êîìèòåò Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ðàç
â äâà ãîäà ïóáëèêóåò äàííûå ïî èíôîðìà-
öèîííûì è êîììóíèêàöèîííûì òåõíîëî-
ãèÿì â îòå÷åñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ â ðàç-

ðåçå âèäîâ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè5.
Ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå ïî âèäó äåÿòåëü-
íîñòè «Ñòðîèòåëüñòâî» ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ,
çà ïîñëåäíèå 10 ëåò óäåëüíûé âåñ îðãàíè-
çàöèé, èñïîëüçóþùèõ ëîêàëüíûå âû÷èñëè-
òåëüíûå ñåòè, â ñîâîêóïíîñòè ñòðîèòåëüíûõ
îðãàíèçàöèé ñòðàíû âûðîñ ñ 82,1 äî 94,1%.
Óäåëüíûé âåñ îðãàíèçàöèé, ïðèìåíÿþùèõ
Èíòåðíåò, â ñîâîêóïíîñòè âñåõ îðãàíèçà-
öèé îäíîâðåìåííî ñîñòàâèë 100% – äàí-
íîå çíà÷åíèå âïåðâûå äîñòèãíóòî äëÿ ñòðî-
èòåëüíîé îòðàñëè ñòðàíû â 2014 ã. Äîëÿ
ñòðîèòåëüíûõ êîìïàíèé, èìåþùèõ âåá-ñàéò,
âûðîñëà ïðàêòè÷åñêè âäâîå: ñ 36,5% â 2011 ã.
äî 70,3% â 2020 ã.

Îäíîâðåìåííî â ñòðàíå íàáëþäàåòñÿ
íåäîñòàòî÷íî âûñîêèé óðîâåíü èñïîëüçîâà-
íèÿ áîëåå ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ òåõíîëî-
ãèé – òåõíîëîãèè èíôîðìàöèîííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé (Building
Information Modeling, BIM), îáëà÷íûõ âû÷èñ-
ëåíèé (Cloud Computing), «Èíòåðíåòà âåùåé»
(Internet of Things, IoT), áîëüøèõ äàííûõ (Big
Data) è ò. ä. Ïðè ýòîì èìåííî âíåäðåíèå
BIM-òåõíîëîãèé, â òîì ÷èñëå ÷åðåç ñîçäàíèå
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ ïîääåðæêè
æèçíåííîãî öèêëà çäàíèé è ñîîðóæåíèé âî
âçàèìîäåéñòâèè ñ èíôîðìàöèîííîé ìîäåëüþ
BIM, â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûñòóïàåò êëþ÷å-
âûì íàïðàâëåíèåì öèôðîâèçàöèè, êîòîðîå
ðàçâèâàåò ãîñóäàðñòâî è ïîääåðæèâàåò íà
óðîâíå íîðìàòèâíîé áàçû.

Òàê, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öèôðîâèçàöèè â
ãðàíèöàõ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ â ðåñïóá-
ëèêå â 2012 ã. áûëà óòâåðæäåíà îòðàñëåâàÿ
ïðîãðàììà âíåäðåíèÿ BIM-òåõíîëîãèé êîì-
ïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è

Èñòî÷íèê. URL: https://www.belstat.gov.by

5 URL: https://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/
makroekonomika-i-okruzhayushchaya-sreda/informatsi onno-
telekommunikatsionnye-tekhnologii/
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ïîääåðæêè æèçíåííîãî öèêëà ñîîðóæåíèÿ,
çäàíèÿ. Ñ 1 ìàðòà 2016 ã. ââåäåí ÑÒÁ 12911-
2015 «Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ðóêîâîäñòâà
ïî èíôîðìàöèîííîìó ìîäåëèðîâàíèþ çäà-
íèé»6, ðàçðàáîòàííûé íà îñíîâå ìåæäóíà-
ðîäíîãî ñòàíäàðòà ISO 12911:2012 «Frame-
work for building information modeling
guidence» è óñòàíàâëèâàþùèé îñíîâû, îï-
ðåäåëÿþùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ èí-
ôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ çäàíèé
BIM. Â ìàðòå 2019 ã. Ïðåçèäåíò Ðåñïóáëè-
êè Áåëàðóñü ïîäïèñàë Äèðåêòèâó ¹87,
âêëþ÷àþùóþ â êà÷åñòâå îäíîãî èç ïðèîðè-
òåòîâ öèôðîâèçàöèþ ñòðîèòåëüíîé îòðàñ-
ëè â ãðàíèöàõ:

• ïåðåõîäà íà ýëåêòðîííîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ó÷àñòíèêîâ èíâåñòèöèîííî-ñòðîè-
òåëüíîãî ïðîöåññà, âíåäðåíèÿ èíòåãðèðî-
âàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïî óïðàâ-
ëåíèþ ðåñóðñàìè ïðåäïðèÿòèé;

• âíåäðåíèÿ è ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé
èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ñòðîè-
òåëüñòâå, âêëþ÷àÿ ðàçðàáîòêó ñðåäñòâ àâòî-
ìàòèçàöèè ñìåòíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ,
â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé
îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé;

• ñîçäàíèÿ åäèíîé èíôîðìàöèîííîé
ñðåäû â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè, âêëþ÷àÿ
ôîðìèðîâàíèå ðåñïóáëèêàíñêîãî ôîíäà
ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè, ðåñïóáëèêàíñêî-
ãî áàíêà äàííûõ îáúåêòîâ-àíàëîãîâ íà ñòðî-
èòåëüñòâî îáúåêòîâ â ýëåêòðîííîì âèäå â
ôîðìàòàõ, ïîääåðæèâàåìûõ òåõíîëîãèåé
èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îáúåêòîâ
ñòðîèòåëüñòâà;

• àâòîìàòèçàöèè ðàçðàáîòêè óêðóïíåí-
íûõ íîðìàòèâîâ ñòîèìîñòè ïî âñåì âèäàì
ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò, êîíñòðóê-
òèâíûì ýëåìåíòàì, îáúåêòàì ñòðîèòåëüñòâà
ñ ïîñëåäóþùåé èíòåãðàöèåé èõ â ñîîòâåò-
ñòâóþùèå áàíêè äàííûõ.

Îäíîâðåìåííî íà äàííîì ýòàïå èäåò
àêòèâíàÿ ðàçðàáîòêà ïðîåêòîâ ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ñòàíäàðòîâ, ðåãóëèðóþùèõ ïîðÿäîê

âíåäðåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé èí-
ôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îáúåêòîâ
ñòðîèòåëüñòâà, è ïîäãîòîâêà Ãîñóäàðñòâåí-
íîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè
èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷àñòíè-
êîâ æèçíåííîãî öèêëà îáúåêòîâ ñòðîèòåëü-
ñòâà (ÃÈÑ «Ãîññòðîéïîðòàë»). ÃÏ «ÐÍÒÖ
ïî öåíîîáðàçîâàíèþ â ñòðîèòåëüñòâå» îáåñ-
ïå÷èâàåò ïîäãîòîâêó òàêèõ ïîäñèñòåì â
ÃÈÑ «Ãîññòðîéïîðòàë», êàê:

óïðàâëåíèå ñòðîèòåëüíûìè ïðîåêòàìè;
ðåàëèçàöèÿ òåõíîëîãèé èíôîðìàöèîí-

íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ;
îáåñïå÷åíèå æèçíåííîãî öèêëà îáúåê-

òîâ ñòðîèòåëüñòâà;
îñóùåñòâëåíèå àäìèíèñòðàòèâíî-ðåã-

ëàìåíòíûõ äåéñòâèé;
ó÷åò è ïîäãîòîâêà êàäðîâ;
ñîçäàíèå ôîíäà ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè.
ÃÈÑ «Ãîññòðîéïîðòàë» çàïóùåíà â

ïðîáíóþ ýêñïëóàòàöèþ è îòêðûòà êàê äëÿ
þðèäè÷åñêèõ, òàê è ôèçè÷åñêèõ ëèö. Â ðàç-
ðàáîòêå îäíîâðåìåííî íàõîäèòñÿ ðÿä ïîä-
ñèñòåì, êîòîðûå çàòðàãèâàþò:

• óïðàâëåíèå ñòðîèòåëüñòâîì (ó÷åò è
êîíòðîëü ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ, ñáîð è õðà-
íåíèå èñõîäíîé èíôîðìàöèè, êëàññèôèêà-
öèÿ è êîäèðîâàíèå ñòðîèòåëüíîé èíôîð-
ìàöèè, óïðàâëåíèå òðåáîâàíèÿìè ê ýëåìåí-
òàì Áèáëèîòåêè áàçîâûõ ýëåìåíòîâ, îêàçà-
íèå êîíñóëüòàöèîííûõ óñëóã â ñôåðå
ñòðîèòåëüñòâà);

• òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ñòðîèòåëü-
ñòâà (òåõíè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå â ñòðîè-
òåëüñòâå, ðàñ÷åò ïðèâåäåííîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ òåïëîïåðåäà÷å îãðàæäàþùèõ êîíñòðóê-
öèé çäàíèé, ðàñ÷åò ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé);

• èññëåäîâàíèå ðûíêà (ìîíèòîðèíã ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñòðîè-
òåëüíîé îòðàñëè, ñîçäàíèå è óïðàâëåíèå
áàíêîì äàííûõ îáúåêòîâ-àíàëîãîâ íà ñòðî-
èòåëüñòâî îáúåêòîâ, ìîíèòîðèíã öåí íà ïðî-
äóêöèþ îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé è
èìïîðòåðîâ ìàòåðèàëîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà,
áàçà äàííûõ îáúåêòîâ íåçàâåðøåííîãî ñòðî-
èòåëüñòâà, ìåäèàïëàòôîðìà äëÿ ðàçâèòèÿ
ýëåêòðîííûõ ÑÌÈ è ïðîäâèæåíèÿ ðàáîò,
óñëóã, ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ â ñôåðå ñòðî-
èòåëüñòâà);

• ãîñóäàðñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå
(ýëåêòðîííûå àäìèíèñòðàòèâíûå ïðîöåäó-

6 ÑÒÁ ISO/TS 12911-2015 «Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ðó-
êîâîäñòâà ïî èíôîðìàöèîííîìó ìîäåëèðîâàíèþ çäàíèé». Ââå-
äåí â äåéñòâèå ñ 1 ìàðòà 2016 ã. ïîñòàíîâëåíèåì Ãîñóäàð-
ñòâåííîãî êîìèòåòà ïî ñòàíäàðòèçàöèè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü
îò 28 àâãóñòà 2015 ã. ¹ 38. URL: https://ais.by/sites/ais.by/
files/docs/ e67d9e62c9d9ff4bd00908b90df7097c.pdf

7 Äèðåêòèâà Ïðåçèäåíòà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü îò 4
ìàðòà 2019 ã. ¹ 8 «Î ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèÿõ ðàçâè-
òèÿ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè». URL: https://pravo.by/document/
?guid=3871&p0=P01900008
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Êëþ÷åâûå áàðüåðû è ïåðñïåêòèâíàÿ ìîäåëü öèôðîâèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà

ðû, ãîñóäàðñòâåííàÿ æèëèùíàÿ ïîëèòèêà,
òåððèòîðèàëüíîå ïëàíèðîâàíèå, öåíîîáðà-
çîâàíèå â ñòðîèòåëüñòâå, îáðàçîâàòåëüíûå
óñëóãè â ñôåðå ñòðîèòåëüñòâà).

Â àêòèâíîé ñòàäèè ïðîðàáîòêè íàõîäÿò-
ñÿ áèáëèîòåêè BIM-ýëåìåíòîâ è òåõíîëîãèè
óïðàâëåíèÿ ñòîèìîñòüþ îáúåêòà ñòðîèòåëü-
ñòâà â ñðåäå îáùèõ äàííûõ (ìåòîäîëîãèÿ ñìåò-
íûõ ðàñ÷åòîâ ñ ó÷åòîì òåõíîëîãèé èíôîðìà-
öèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòêà óíèâåð-
ñàëüíîãî ñìåòíîãî ôîðìàòà BENML).

Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííóþ
ïðîðàáîòêó íîðìàòèâíîé áàçû â îáëàñòè
èñïîëüçîâàíèÿ BIM-òåõíîëîãèé, à òàêæå
ðàçðàáîòêó îòäåëüíûõ öèôðîâûõ ðåøåíèé
íà óðîâíå ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ, íà
ïðàêòèêå âíåäðåíèå òàêèõ òåõíîëîãèé â
äåÿòåëüíîñòü ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé
îñóùåñòâëÿåòñÿ î÷åíü ìåäëåííî è íîñèò
âåñüìà óçêèé õàðàêòåð. Ïðèìåðîì óñïåø-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèé èíôîðìà-
öèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ çäàíèé ÿâëÿåòñÿ
ÎÀÎ «Èíñòèòóò Áåëãîñïðîåêò», ðóêîâîä-
ñòâîì êîòîðîãî áûëà ïðîèçâåäåíà ïîñòåïåí-
íàÿ òðàíñôîðìàöèÿ âíóòðåííèõ áèçíåñ-
ïðîöåññîâ ñ âíåäðåíèåì â ðàáîòó ïðîãðàìì-
íûõ ïðîäóêòîâ êîìïàíèè Autodesk, òàêèõ
êàê Revit, Navisworks è ò. ä. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ îðãàíèçàöèåé óæå ðåàëèçîâàíû ñ
èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâûõ òåõíîëîãèé îò-
äåëüíûå ñòðîèòåëüíûå ïðîåêòû: íàïðèìåð,
Êèòàéñêî-áåëîðóññêèé öåíòð ñîòðóäíè÷å-
ñòâà â îáëàñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ äîñòè-
æåíèé â èíäóñòðèàëüíîì ïàðêå «Âåëèêèé
êàìåíü», Ðåñïóáëèêàíñêèé êëèíè÷åñêèé
ìåäèöèíñêèé öåíòð â ïîñ. Æäàíîâè÷è, çäà-
íèå äåòñêèõ ÿñëåé-ñàäà íà 230 ìåñò ñ áàñ-
ñåéíîì â ãðàíèöàõ ïð. Äçåðæèíñêîãî –
ïð. Ëþáèìîâà – óë. Ñåìàøêî (ã. Ìèíñê).

Ðåçþìèðóÿ èññëåäîâàííûé îïûò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â ñòðî-
èòåëüíîé îòðàñëè ñòðàíû, ìîæíî óñòàíî-
âèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû â îáëàñòè âíåäðåíèÿ îòäåëüíûõ
òåõíîëîãèé, äîñòèãíóòûé óðîâåíü öèôðî-
âèçàöèè ÿâëÿåòñÿ êðàéíå íèçêèì, ÷òî íå
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü óñòîé÷èâîå ðàçâè-
òèå íàöèîíàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà. Íàçîâåì
îñíîâíûå äîñòèæåíèÿ öèôðîâèçàöèè:

• â ñòðàíå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ñî-
çäàíèÿ íåîáõîäèìîé íîðìàòèâíîé áàçû è
èíñòèòóöèîíàëüíîé ñðåäû äëÿ ïðîâåäåíèÿ

öèôðîâèçàöèè ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè. Îä-
íàêî êîìïëåêñíûé ïëàí öèôðîâèçàöèè îò-
ðàñëè è êîíêðåòíûå ðåêîìåíäàöèè äëÿ ó÷à-
ñòíèêîâ ðûíêà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñôîð-
ìóëèðîâàíû;

• ñ ó÷àñòèåì ãîñóäàðñòâà ðàçðàáàòûâà-
þòñÿ è âíåäðÿþòñÿ â ðàáîòó îðãàíèçàöèé
ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè îòäåëüíûå öèôðîâûå
èíñòðóìåíòû è ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû;
ïðîðàáàòûâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìåòîäî-
ëîãè÷åñêàÿ áàçà;

• íåêîòîðûå ñóáúåêòû õîçÿéñòâîâàíèÿ
áîëåå øèðîêî èñïîëüçóþò öèôðîâûå òåõ-
íîëîãèè â òåêóùåé äåÿòåëüíîñòè, îäíàêî èõ
êðóã âåñüìà îãðàíè÷åí, à ïðîöåíò ïðèìåíå-
íèÿ ñóùåñòâåííî ìàë. Ïðè ýòîì öèôðîâè-
çàöèÿ õàðàêòåðíà äëÿ îòäåëüíûõ ó÷àñòíè-
êîâ, âûñòðàèâàíèå öèôðîâûõ âçàèìîîòíî-
øåíèé â ãðàíèöàõ âñåãî æèçíåííîãî öèêëà
îáúåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà íå îñóùåñòâëÿåòñÿ.

Ñîâîêóïíîñòü îòìå÷åííîãî îáóñëàâëè-
âàåò àêòóàëüíîñòü äàëüíåéøåãî èññëåäîâà-
íèÿ ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé öèôðîâè-
çàöèè ñòðîèòåëüñòâà è ñòðàòåãèé èõ âíå-
äðåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ íà ñîâðåìåííîì
ðûíêå ñòðîèòåëüíûõ óñëóã. Ïðè ýòîì ïîñ-
ëåäóþùàÿ ýôôåêòèâíàÿ èõ ðåàëèçàöèÿ òðå-
áóåò ïåðâè÷íîãî âûÿâëåíèÿ îñíîâíûõ áà-
ðüåðîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ êà÷åñòâåííîìó
âíåäðåíèþ öèôðîâûõ èíñòðóìåíòîâ íà ñî-
âðåìåííîì ýòàïå.

Áàðüåðû öèôðîâèçàöèè ñòðîèòåëüíîé
îòðàñëè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü

Ñòðîèòåëüñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ìíîãîãðàííûé ïðîöåññ, îáúåäèíÿþùèé
øèðîêèé ïåðå÷åíü ñòàäèé: ðàçðàáîòêó èí-
âåñòèöèîííîãî ïðîåêòà, ïîäãîòîâêó çàäàíèÿ
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-
êîãî îáîñíîâàíèÿ, ïðîåêòèðîâàíèå, ýêñïåð-
òèçó ïðîåêòà, ñòðîèòåëüñòâî, êîíòðîëü, ââîä
â ýêñïëóàòàöèþ, ðåêîíñòðóêöèþ, êàïèòàëü-
íûé ðåìîíò è ñíîñ îáúåêòà. Êàæäàÿ èç ýòèõ
ñòàäèé èìååò ñâîþ ñïåöèôèêó, êîòîðàÿ çíà-
÷èòåëüíî óñëîæíÿåò ïðîöåññ öèôðîâèçàöèè
ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè è âçàèìîóâÿçêó âíå-
äðÿåìûõ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â ãðàíèöàõ
æèçíåííîãî öèêëà îáúåêòà ñòðîèòåëüñòâà.
Îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû ñîçäàþòñÿ òàêæå
ââèäó íåîáõîäèìîñòè ïîëíîãî ïåðåñìîòðà
ïðîöåññà ñòðîèòåëüñòâà è èñïîëüçóåìûõ
òåõíîëîãèé, à òàêæå ôîðìèðîâàíèÿ ñîâåð-
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øåííî íîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ è ìåòîäîëîãè-
÷åñêèõ ïîäõîäîâ â îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà.
Ïðîâåäåííûå âûøå è èíûå ïðîáëåìíûå
îáëàñòè îáóñëàâëèâàþò íàëè÷èå ïåðå÷íÿ
áàðüåðîâ öèôðîâèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà, êî-
òîðûå îáîáùåííî ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå
ãðóïïû:

• áàðüåðû, âîçíèêàþùèå íà ìàêðîóðîâ-
íå. Äàííàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò áàðüåðû, íà-
ïðÿìóþ çàâèñÿùèå îò ñïåöèôèêè ñòàíîâ-
ëåíèÿ è äèíàìèêè ðàçâèòèÿ ñòðîèòåëüíîé
îòðàñëè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, à òàêæå ó÷è-
òûâàþùèå îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè ãîñóäàð-
ñòâåííîé ïîëèòèêè â ñôåðå âíåäðåíèÿ öèô-
ðîâûõ òåõíîëîãèé â ñòðîèòåëüíóþ îòðàñëü;

• áàðüåðû, âîçíèêàþùèå íà ìèêðî-
óðîâíå. Â äàííóþ ãðóïïó âõîäÿò áàðüåðû,
îáóñëîâëåííûå ïîâåäåí÷åñêèìè îñîáåííî-
ñòÿìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíèçàöèé â
ëèöå èõ ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà è îòäåëüíûõ
ñïåöèàëèñòîâ, ôóíêöèîíàëüíûå îáÿçàííî-
ñòè êîòîðûõ çàòðàãèâàåò ïðîöåññ öèôðîâè-
çàöèè, à òàêæå ñëîæèâøèìñÿ óðîâíåì èõ
ðåñóðñíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Íàãëÿäíî ïåðå÷åíü áàðüåðîâ öèôðîâè-
çàöèè, îòíîñÿùèõñÿ ê êàæäîé èç ãðóïï,
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.

Ðàññìîòðèì ïðåäñòàâëåííûå áàðüåðû
áîëåå ïîäðîáíî.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñòîèò îòìåòèòü êîí-
ñåðâàòèâíûé õàðàêòåð ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè
ñòðàíû è åå èñòîðè÷åñêè íèçêóþ ñòåïåíü çà-
âèñèìîñòè îò èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.
Íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìå-
íè ïðîåêòèðîâàíèå îáúåêòîâ è èõ ñîãëàñîâà-
íèå ïðîèçâîäèëèñü ëèøü ñ èñïîëüçîâàíèåì
áóìàæíîãî âàðèàíòà ïðîåêòîâ, ÷òî íå âûçû-

âàëî íåîáõîäèìîñòè ïåðåñòðîéêè âíóòðåííèõ
áèçíåñ-ïðîöåññîâ è èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ
ôóíêöèîíàëüíûõ îáÿçàííîñòåé ñïåöèàëèñòîâ.
Â ðåçóëüòàòå ó ðóêîâîäèòåëåé îðãàíèçàöèé
ñôîðìèðîâàëîñü óñòîé÷èâîå íåïîëíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î òå÷åíèè ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåñ-
ñà, êîòîðîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîâîëüíî ñëîæ-
íî èçìåíèòü.

Ïîïûòêîé ïåðåëîìà ñëîæèâøåãîñÿ âà-
ðèàíòà âçàèìîäåéñòâèÿ ñòàëî ïðèíÿòèå ðà-
íåå îòìå÷åííûõ íîðìàòèâíûõ-ïðàâîâûõ àê-
òîâ, êîòîðûå, îäíàêî, çàòðîíóëè íå âñå íåîá-
õîäèìûå àñïåêòû öèôðîâèçàöèè. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íà ïðàêòèêå ìîæíî ãîâîðèòü îá
îòñóòñòâèè äîëæíîé ñèñòåìû íîðìàòèâíî-
ïðàâîâîãî è èíñòèòóöèîíàëüíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ, êàê íàïðÿìóþ çàòðàãèâàþùåé ïðîöåññ
öèôðîâèçàöèè, òàê è îòíîñÿùåéñÿ ê çàùèòå
îáúåêòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè.
Ïðè ýòîì íåäîñòàòî÷íàÿ ïðîðàáîòêà çàêîíî-
äàòåëüíîé áàçû â îáëàñòè çàùèòû èíòåëëåê-
òóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè ïðèâîäèò ê âîçíèê-
íîâåíèþ íà ìèêðîóðîâíå äîïîëíèòåëüíûõ
îïàñåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïåðåõîäîì íà öèôðî-
âîé ôîðìàò ñòðîèòåëüñòâà.

Îòíîñèòåëüíî îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîé
ìåòîäè÷åñêîé è ìåòîäîëîãè÷åñêîé áàçû ñòî-
èò îòìåòèòü, ÷òî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â
ñòðàíå íå óñîâåðøåíñòâîâàíû ñèñòåìû îðãà-
íèçàöèè, óïðàâëåíèÿ è ïðàâîâîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ïðîöåññîâ èíôîðìàòèçàöèè, íå
ñîçäàíà ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà èäåíòèôè-
êàöèè ñóáúåêòîâ èíôîðìàöèîííûõ îòíîøå-
íèé. Êðîìå òîãî, íåò åäèíûõ ñòàíäàðòîâ,
íîðì è êëàññèôèêàòîðîâ â îáëàñòè èíôîð-
ìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ çäàíèé è ñî-
îðóæåíèé, àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ïî

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå áàðüåðû öèôðîâèçàöèè ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè ñòðàíû
Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñóùåñòâóþùèõ îðãàíè-
çàöèîííûõ ñòðóêòóð ïðîåêòíûõ è ñòðîè-
òåëüíûõ îðãàíèçàöèé è èõ âíåøíèõ ñâÿ-
çåé, ñ óïîðÿäî÷èâàíèåì ïîòîêà èíôîðìà-
öèè, ñ ìåõàíèçàöèåé âû÷èñëèòåëüíûõ è
èíôîðìàöèîííî-ëîãè÷åñêèõ ðàáîò íà áàçå
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ è âíåäðåíèÿ íîâûõ ïðèí-
öèïîâ ñòèìóëèðîâàíèÿ. Ñ ó÷åòîì îòìå÷åí-
íîãî âàæíà ïðîðàáîòêà ðàññìîòðåííûõ àñ-
ïåêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïðîãðàììíûõ èíñòðóìåíòîâ.

Çàìåäëåíèå ïðîöåññà öèôðîâèçàöèè
ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè îáóñëîâëåíî òàêæå
îòñóòñòâèåì äîëæíîé ãîñóäàðñòâåííîé ïîä-
äåðæêè ïðîöåññîâ âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ
òåõíîëîãèé è îäíîâðåìåííîé íåñòàáèëüíî-
ñòüþ ñòðîèòåëüíîãî ðûíêà. Â óñëîâèÿõ íà-
áëþäàåìîãî â ïîñëåäíèå ãîäû ñîêðàùåíèÿ
îáúåìîâ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò ïåðâîñòåïåí-
íîå çíà÷åíèå äëÿ îòðàñëè èìååò ïîâûøå-
íèå óðîâíÿ âàëîâîé äîáàâëåííîé ñòîèìîñ-
òè, â ðàìêàõ ÷åãî èíâåñòèðîâàíèå ñðåäñòâ
â öèôðîâèçàöèþ óõîäèò íà âòîðîé ïëàí. Â
ðåçóëüòàòå ñëîæèëñÿ ñëàáûé óðîâåíü ìî-
òèâàöèè ê öèôðîâèçàöèè.

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ áàðüåðîâ öèôðî-
âèçàöèè íà ìèêðîóðîâíå ÿâëÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèå ñïåöèàëèñòîâ, îáëàäàþùèõ íåîáõîäè-
ìûìè êîìïåòåíöèÿìè äëÿ ýôôåêòèâíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé, è
ó÷åáíîé ïðîôåññèîíàëüíîé áàçû äëÿ îáó-
÷åíèÿ è ïåðåêâàëèôèêàöèè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â äåÿòåëüíîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîì-
ïàíèé ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü äîêóìåíòàöèè
âñå åùå ñîçäàåòñÿ è ïåðåäàåòñÿ íà áóìàæ-
íûõ íîñèòåëÿõ, à ìíîãèå âåäóùèå ñïåöèà-
ëèñòû (êàê â ñôåðå ïðîåêòèðîâàíèÿ, òàê è
â îáëàñòè ñòðîèòåëüíîãî êîíòðîëÿ) íå çíà-
êîìû ñ ñîâðåìåííûìè ïðîãðàììíûìè ïðî-
äóêòàìè, ÷òî íå ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü âíå-
äðåíèå öèôðîâûõ èíñòðóìåíòîâ â ðàáîòó.
Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ ýòîãî áàðüåðà âàæíî
îðãàíèçîâàòü ïîäãîòîâêó êàäðîâ òðåáóåìîé
êâàëèôèêàöèè êàê íà óðîâíå ó÷åáíûõ çà-
âåäåíèé (ðàçâèòèå îáðàçîâàíèÿ â îáëàñòè
ÈÊÒ, îðãàíèçàöèÿ êóðñîâ ïî ïåðåïîäãîòîâ-
êå), òàê è íà óðîâíå êîìïàíèé (îðãàíèçà-
öèÿ êîðïîðàòèâíîãî îáó÷åíèÿ). Ïîëîæè-
òåëüíûì ìîìåíòîì â äàííîì àñïåêòå âûñ-
òóïàåò ïîñòåïåííîå âíåäðåíèå â îáðàçîâà-
òåëüíûé ïðîöåññ ïðîôèëüíûõ âóçîâ

ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàìì ïî îáó÷åíèþ
òåõíîëîãèÿì èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ è äð.

Â ÷èñëå áàðüåðîâ ìîæíî îòìåòèòü îò-
ñóòñòâèå âûñîêîãî ñïðîñà íà öèôðîâûå òåõ-
íîëîãèè â ñèëó êîíñåðâàòèâíîñòè îòðàñëè,
à òàêæå íåîáõîäèìîñòè èõ îáÿçàòåëüíîãî
ïðèìåíåíèÿ è îäíîâðåìåííîé íåäîñòàòî÷-
íîé îñâåäîìëåííîñòè î ïðåèìóùåñòâàõ
öèôðîâèçàöèè. Ìíîãèå îòå÷åñòâåííûå
ñòðîèòåëüíûå êîìïàíèè, â îñîáåííîñòè îò-
íîñÿùèåñÿ ê ñôåðå ìàëîãî è ñðåäíåãî áèç-
íåñà, ñ÷èòàþò âëîæåíèÿ â öèôðîâûå òåõ-
íîëîãèè íåîïðàâäàííûìè ââèäó èõ âûñî-
êîé ñòîèìîñòè è îäíîâðåìåííîãî íàëè÷èÿ
âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ
áóìàæíûõ àíàëîãîâ. Â äàííîì êîíòåêñòå
äëÿ èçìåíåíèÿ ñèòóàöèè íåîáõîäèìî ïðî-
âîäèòü ñåìèíàðû è êîíôåðåíöèè ïî öèô-
ðîâèçàöèè, ïîêàçûâàòü åå ýôôåêòèâíîñòü
íà ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåðàõ.

Íà ìèêðîóðîâíå îòñóòñòâóåò èíòåðî-
ïåðàáåëüíîñòü (ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû âçàè-
ìîäåéñòâîâàòü è ôóíêöèîíèðîâàòü ñ äðó-
ãèìè ïðîäóêòàìè èëè ñèñòåìàìè áåç êàêèõ-
ëèáî îãðàíè÷åíèé äîñòóïà è ðåàëèçàöèè),
÷òî îáóñëîâëåíî êàê ìèíèìàëüíûì óðîâ-
íåì ñòàíäàðòèçèðîâàííîñòè ìåõàíèçìîâ
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, òàê è íåãàòèâíûì
îòíîøåíèåì ðÿäà ðóêîâîäèòåëåé ê õðàíå-
íèþ èíôîðìàöèè â öèôðîâîì ôîðìàòå (÷à-
ñòî ðóêîâîäñòâî êîìïàíèé îïàñàåòñÿ çàã-
ðóçêè äàííûõ ïî ñòðîèòåëüíîìó ïðîåêòó
íà âíåøíèå ñåðâåðû). Äëÿ ñíèæåíèÿ äàí-
íîãî áàðüåðà íóæíû ÷åòêèå òðåáîâàíèÿ ê
êîìïîíåíòàì èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé
ñòðîÿùèõñÿ îáúåêòîâ, ê ïðîãðàììíûì èí-
òåðôåéñàì îáìåíà äàííûìè, îáúåìàì è ñî-
äåðæàíèþ ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè, óðîâ-
íÿì ãåîìåòðè÷åñêîé è àòðèáóòèâíîé ïðî-
ðàáîòêè êîìïîíåíòîâ èíôîðìàöèîííûõ
ìîäåëåé çäàíèé.

Åùå îäíèì áàðüåðîì âûñòóïàåò îòñóò-
ñòâèå ðåñóðñîâ äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðî-
öåññà öèôðîâèçàöèè, îáóñëîâëåííîå â
ïåðâóþ î÷åðåäü ðàíåå îáîçíà÷åííûìè
íåñòàáèëüíîñòüþ ñòðîèòåëüíîãî ðûíêà è ñî-
êðàùåíèåì îáúåìîâ âûïîëíÿåìûõ ñòðîè-
òåëüíûõ ðàáîò ïðè îäíîâðåìåííîì íåäî-
ñòàòêå äåéñòâåííûõ ìåð ãîñóäàðñòâåííîé
ïîääåðæêè. Â óñëîâèÿõ íåãàòèâíûõ
òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ðûíêà ðóêîâîäèòåëè
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ñòðîèòåëüíûõ êîìïàíèé ïðåæäå âñåãî ðåà-
ëèçóåò ìåðû, íàïðàâëåííûå íà ïîëó÷åíèå
ýôôåêòà â êðàòêîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå ïðè
ìèíèìèçàöèè èíâåñòèöèîííûõ âëîæåíèé.
Öèôðîâàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ïðîöåññîâ ïðè
ýòîì îñòàåòñÿ â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî âàðè-
àíòà ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè.

Íàëè÷èå îòìå÷åííîé ñîâîêóïíîñòè
áàðüåðîâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé íå-
âûñîêèõ òåìïîâ öèôðîâèçàöèè ñòðîèòåëü-
íîé îòðàñëè ñòðàíû. Ïðè ýòîì âàæíî îòìå-
òèòü, ÷òî áàçîé äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ áàðüå-
ðîâ íà ìèêðîóðîâíå ôàêòè÷åñêè âûñòóïàåò
íàëè÷èå áàðüåðîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ìàêðî-
óðîâíþ. Â äàííîì êîíòåêñòå âàæíî ïðåäóñ-
ìîòðåòü èñêëþ÷åíèå èìåþùèõñÿ áàðüåðîâ
è ôîðìèðîâàíèå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé
äëÿ âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â äå-
ÿòåëüíîñòü îòå÷åñòâåííûõ ñòðîèòåëüíûõ
îðãàíèçàöèé.

Ïåðñïåêòèâíàÿ ìîäåëü öèôðîâèçàöèè
îòå÷åñòâåííîé ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè

Ýôôåêòèâíîå âíåäðåíèå öèôðîâûõ
òåõíîëîãèé â ðàáîòó íàöèîíàëüíîé ñòðîè-
òåëüíîé îòðàñëè òðåáóåò îáÿçàòåëüíîé ïðî-
ðàáîòêè êîìïëåêñíîãî ïëàíà öèôðîâèçàöèè
è åå îáîáùåííîé ìîäåëè. Â ðàìêàõ èññëå-
äîâàíèÿ äàííàÿ ìîäåëü èìåëà ñæàòûé âà-
ðèàíò, îòðàæàþùèé íàèáîëåå âàæíûå àñ-
ïåêòû: èñêëþ÷åíèå áàðüåðîâ öèôðîâèçàöèè
è ïðåäñòàâëåíèå îáîáùåííîãî ïðîöåññà
âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â ðàáîòó
ñòðîèòåëüíûõ êîìïàíèé (ðèñ. 2).

Îñíîâó ìîäåëè öèôðîâèçàöèè ñîñòàâ-
ëÿåò òðåõóðîâíåâàÿ ñèñòåìà áàçîâûõ ýëå-
ìåíòîâ, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ ïîýòàïíîå
îáÿçàòåëüíîå ôîðìèðîâàíèå íåîáõîäèìûõ
óñëîâèé â ãðàíèöàõ îäíîâðåìåííîãî èñ-
êëþ÷åíèÿ èìåþùèõñÿ áàðüåðîâ ìàêðîñðå-
äû. Íà ïåðâîì ýòàïå âàæíà ïðîðàáîòêà

Ðèñ. 2. Öèôðîâèçàöèÿ îáúåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà â ãðàíèöàõ öèôðîâîé ìîäåëè îòå÷åñòâåííîé
ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû è èíñòèòóöè-
îíàëüíîé ñðåäû öèôðîâèçàöèè, ïîçâîëÿ-
þùåé â ïîëíîé ìåðå ïðèìåíÿòü ïðàâî-
âûå êîíñòðóêöèè ê íîâûì îòíîøåíèÿì,
âîçíèêàþùèì ìåæäó ó÷àñòíèêàìè ñòðîè-
òåëüíîãî ðûíêà ïðè ïåðåõîäå ê åãî öèô-
ðîâîé ìîäåëè. Êðîìå ôîðìèðîâàíèÿ áà-
çîâûõ îñíîâ öèôðîâèçàöèè íà äàííîì
ýòàïå âàæíà îäíîâðåìåííàÿ ïðîðàáîòêà
ñîîòâåòñòâóþùåé íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé
áàçû è èíñòèòóöèîíàëüíîé ñðåäû â ãðà-
íèöàõ ÅÀÝÑ. Íà âòîðîì ýòàïå âàæíî îáî-
ñíîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåòîäè÷åñêî-
ãî è ìåòîäîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, áåç
êîòîðîãî íåâîçìîæíî êà÷åñòâåííîå âíå-
äðåíèå â ðàáîòó ñòðîèòåëüíûõ êîìïàíèé
äàæå îòäåëüíûõ èíñòðóìåíòîâ îöèôðîâ-
êè äàííûõ. Â íà÷àëå ïîâñåìåñòíîãî âíå-
äðåíèÿ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé íà âñåõ ýòà-
ïàõ æèçíåííîãî öèêëà îáúåêòà ñòðîèòåëü-
ñòâà òðåáóåòñÿ îäíîâðåìåííîå êàäðîâîå,
òåõíîëîãè÷åñêîå è èíôîðìàöèîííîå îáåñ-
ïå÷åíèå, à òàêæå îñóùåñòâëåíèå ìåð ãî-
ñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè. Â ñîâîêóïíî-

ñòè ôîðìèðîâàíèå îòìå÷åííûõ áàçîâûõ
ýëåìåíòîâ ïðèâåäåò ê ôàêòè÷åñêîìó èñ-
êëþ÷åíèþ áàðüåðîâ, âîçíèêàþùèõ íà ìàê-
ðîóðîâíå, è àâòîìàòè÷åñêîìó ñîêðàùåíèþ
áàðüåðîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ìèêðîóðîâíþ
(îòñóòñòâèå êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ,
ïîíèæåííûé ñïðîñ íà öèôðîâûå òåõíî-
ëîãèè è íåäîñòàòî÷íîå ðåñóðñíîå îáåñïå-
÷åíèå).

Áàðüåð îòñóòñòâèÿ èíòåðîïåðàáåëüíî-
ñòè, íàðÿäó ñ ôîðìèðîâàíèåì ñîîòâåòñòâó-
þùèõ íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ îñíîâ, áóäåò
óñòðàíåí ïóòåì ïîñòåïåííîãî âíåäðåíèÿ
öèôðîâûõ òåõíîëîãèé è óñòàíîâëåíèÿ íå-
îáõîäèìîñòè èõ âçàèìîóâÿçêè â êà÷åñòâå
îáÿçàòåëüíîé ñòàäèè öèôðîâèçàöèè ñòðî-
èòåëüíîé îòðàñëè. Ïðîöåññ öèôðîâèçàöèè
îòå÷åñòâåííîé ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè ôàê-
òè÷åñêè îòðàæåí íà ðèñ. 2 â ðàìêàõ ó÷àñò-
êà ìîäåëè, îáîçíà÷åííîãî øòðèõîâûì âû-
äåëåíèåì, è äåòàëèçèðîâàí íà ðèñ. 3. Êàê
íàãëÿäíî âèäíî, ïåðâîé ñòàäèåé öèôðîâè-
çàöèè âûñòóïàåò ïîëíàÿ îöèôðîâêà äàííûõ,
îñóùåñòâëÿåìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëü-

Ðèñ. 3. Äåöåíòðàëèçîâàííûå ýëåìåíòû öèôðîâèçàöèè ïðîöåññîâ æèçíåííîãî öèêëà îáúåêòîâ
ñòðîèòåëüñòâà

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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øèíñòâîì ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé è ðå-
àëèçóåìàÿ ïîñðåäñòâîì âíåäðåíèÿ ñèñòåì
ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà, à òàêæå
ñèñòåì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ çàêàç÷èêàìè, ïðî-
åêòèðîâùèêàìè, ïîñòàâùèêàìè è îðãàíàìè
ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ. Ïðîõîæäåíèå
âòîðîé ñòàäèè ïðåäóñìàòðèâàåò âíåäðåíèå
öèôðîâûõ òåõíîëîãèé íà âñåõ ýòàïàõ æèç-
íåííîãî öèêëà îáúåêòà ñòðîèòåëüñòâà, îñ-
íîâó êîòîðîãî äîëæíî ñîñòàâèòü èñïîëüçî-
âàíèå òåõíîëîãèè BIM-ìîäåëèðîâàíèÿ. Â
ðåçóëüòàòå åå ðåàëèçàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ
âíóòðåííÿÿ öèôðîâèçàöèÿ îòäåëüíûõ îá-
ëàñòåé óïðàâëåíèÿ ñòðîèòåëüñòâîì â ãðà-
íèöàõ êîíêðåòíûõ ñóáúåêòîâ.

Òðåòüÿ ñòàäèÿ öèôðîâèçàöèè ïðåäïî-
ëàãàåò «ñøèâàíèå» (âçàèìîóâÿçêó) âñåõ
öèôðîâûõ ïðîöåññîâ â õîäå ïåðåäà÷è öèô-
ðîâîé ìîäåëè îò îäíîãî ó÷àñòíèêà ê äðóãî-
ìó ó÷àñòíèêó, ò. å. ïîñòðîåíèå ñèñòåìû, â
ðàìêàõ êîòîðîé îáùèå äàííûå íà ðàçðàáîòêó
îò çàêàç÷èêà ïîñòóïàþò ïðîåêòèðîâùèêó,
çàòåì îò ïðîåêòèðîâùèêà – ê êîíòðîëüíûì
îðãàíàì è ýêñïåðòàì, â ïîñëåäóþùåì äëÿ
îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà – ê ïîäðÿä÷è-
êàì, à ïî çàâåðøåíèè ñòðîèòåëüñòâà – â
ýêñïëóàòèðóþùóþ îðãàíèçàöèþ. Äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ äàííîãî ïîëíîãî âàðèàíòà öèô-
ðîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ âàæíà ïåðâîíà÷àëü-
íàÿ óâÿçêà âíóòðåííèõ áèçíåñ-ïðîöåññîâ
è ïîñëåäóþùàÿ óâÿçêà äåÿòåëüíîñòè ó÷àñò-
íèêîâ ðûíêà â ðàìêàõ æèçíåííîãî öèêëà
îáúåêòà ñòðîèòåëüñòâà. Ïðè ýòîì â óñëîâè-
ÿõ íàëè÷èÿ ÷åòêèõ òðåáîâàíèé ê êîìïîíåí-
òàì èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé, ïðîãðàìì-
íûì èíòåðôåéñàì îáìåíà äàííûìè, îáúå-
ìàì è ñîäåðæàíèþ ïåðåäàâàåìîé èíôîðìà-
öèè áóäåò îáåñïå÷åíà èíòåðîïåðàáåëüíîñòü
ñîçäàííîé öèôðîâîé ìîäåëè.

Ñèñòåìàòèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåí-
íîãî èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î
íàëè÷èè íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ
ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü
ðÿäà áàðüåðîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ åå óñïåø-
íîé öèôðîâèçàöèè. Äàííûå áàðüåðû çàòðà-
ãèâàþò êàê îáëàñòü ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ â ñôåðå öèôðîâèçàöèè (ìàêðîóðî-
âåíü), òàê è ïîâåäåí÷åñêèå îñîáåííîñòè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüíûõ îðãàíè-
çàöèé (ìèêðîóðîâåíü). Îäíîâðåìåííî îáî-
çíà÷åííûå áàðüåðû èìåþò îáùóþ ïðèðîäó
âîçíèêíîâåíèÿ è îáóñëàâëèâàþòñÿ â ïåð-

âóþ î÷åðåäü îòñóòñòâèåì êîìïëåêñíîé ïðî-
ãðàììû öèôðîâèçàöèè è êîíêðåòíûõ ðåêî-
ìåíäàöèé äëÿ ó÷àñòíèêîâ ñòðîèòåëüíîãî
ïðîöåññà.

Ýôôåêòèâíîå âíåäðåíèå öèôðîâûõ òåõ-
íîëîãèé â ðàáîòó íàöèîíàëüíîé ñòðîèòåëü-
íîé îòðàñëè â äàííîì êîíòåêñòå òðåáóåò ïî-
ýòàïíîé ïðîðàáîòêè êàæäîé îáëàñòè ñòðîè-
òåëüñòâà ñ ïîñëåäóþùåé îáÿçàòåëüíîé âçàè-
ìîóâÿçêîé âñåõ öèôðîâûõ ïðîöåññîâ â
ðàìêàõ æèçíåííîãî öèêëà ñòðîèòåëüíûõ
îáúåêòîâ. Ïðåäëîæåííàÿ ïîýòàïíàÿ öèôðî-
âèçàöèÿ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè ïîçâîëèò îñó-
ùåñòâèòü ïåðåõîä íà ýëåêòðîííîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ó÷àñòíèêîâ èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëü-
íîãî ïðîöåññà è âíåäðåíèå èíòåãðèðîâàííûõ
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïî óïðàâëåíèþ ðå-
ñóðñàìè ïðåäïðèÿòèé, ò. å. îáóñëîâèò ïîñò-
ðîåíèå åå öèôðîâîé ìîäåëè. Äàëüíåéøåå ôóí-
êöèîíèðîâàíèå îòðàñëè â ãðàíèöàõ öèôðî-
âîé ìîäåëè äàñò âîçìîæíîñòü ñîêðàòèòü ñðî-
êè âîçâåäåíèÿ îáúåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà,
óìåíüøèòü ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà, à òàêæå
ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà è îáåñ-
ïå÷èòü ïîâûøåíèå óðîâíÿ äîáàâëåííîé ñòî-
èìîñòè.
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ABSTRACT. The article presents a comprehensive analysis of the practice of using digital technologies
in the construction industry of the Republic of Belarus. The main purpose of the study is to substantiate the
existing barriers to digitalization of the construction industry of the Republic of Belarus with the development
of a model that provides for the creation of the most favorable conditions for the introduction of digital
technologies in the work of the domestic construction complex. The methodological basis of the study is a
system analysis that combines the principles of macro- and microeconomic approaches to the digitalization
process. The result of the study is the formation of a list of digitalization barriers, delimited by the levels of
their formation (macro-level and micro-level) and the construction of a promising model for the digitalization
of the domestic construction complex (with details of the implementation of relevant technologies).
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