
Цепочки создания ценности в строительстве на основе концепции бережливого 
производства в условиях цифровой трансформации С. 1647–1660

1647

В
естн

и
к М

ГС
У • ISSN

 1997-0935 (Print) ISSN
 2304-6600 (O

nline) • Т
ом

 18. В
ы

пуск 10, 2023 
V

estnik M
G

S
U

 • M
onthly Journal on C

onstruction and Architecture • V
olum

e 18. Issue 10, 2023

© К.Ю. Кулаков, А.К. Орлов, В.С. Канхва, 2023
Распространяется на основании Creative Commons Attribution Non-Commercial (CC BY-NC)

НАУЧНАЯ СТАТЬЯ / RESEARCH PAPER
УДК 338
DOI: 10.22227/1997-0935.2023.10.1647-1660

Цепочки создания ценности в строительстве на основе 
концепции бережливого производства в условиях цифровой 

трансформации

Кирилл Юрьевич Кулаков, Александр Константинович Орлов,  
Вадим Сергеевич Канхва

Национальный исследовательский Московский государственный строительный  
университет (НИУ МГСУ); г. Москва, Россия

АННОТАЦИЯ 
Введение. В современных условиях фундаментальной основой строительства является процесс создания ценности 
для пользователя объекта капитального строительства (ОКС) для потребителя. Рассматривается процесс создания 
ОКС как цепочка создания ценности, обосновывается влияние цифровой трансформации на развитие и динамику 
этой цепочки. Проведен анализ современных исследований по проблематике влияния цифровизации на цепочки 
создания ценности, результаты анализа спроецированы на процессы цифровой трансформации экосистемы стро-
ительства. Выявлены основные существующие проблемы эффективности реализации проектов в строительстве,  
в том числе с позиции актуальной задачи повышения производительности труда, а также перспективы цифровиза-
ции строительства с позиции цепочек создания ценности с использованием инструментов концепции бережливого 
производства. Предложен механизм внедрения концепции бережливого производства в строительстве с исполь-
зованием инструментов цифровизации. На основе результатов финансово-экономического анализа рассчитаны 
эффекты от внедрения предлагаемых мероприятий, влияющих на сроки реализации инвестиционно-строительных 
проектов (ИСП), стоимостные и качественные параметры. Предлагаемый подход способствует созданию базы дан-
ных о возникновении и путях решения проблем в бизнес-процессах, а также формирует возможности постоянного 
обучения и мотивирования сотрудников, что полностью соответствует необходимости постоянных улучшений в бе-
режливом строительстве.
Материалы и методы. Методической основой исследования является концепция бережливого строительства при-
менительно к аспектам трансформации цифровой экосистемы строительства. Также использованы системный  
и ситуационный подходы, методы качественного, сравнительного и факторного анализа результатов зарубежного 
и отечественного опыта. Для анализа результатов внедрения инструментов бережливого строительства в рамках 
реализации ИСП применены инструменты инвестиционного анализа и финансово-экономического моделирования.
Результаты. Предложен практический подход к внедрению концепции бережливого производства с использованием 
инструментов цифровизации в деятельность строительной компании. Проведенный авторами анализ результатов 
и итогов внедрения цифровых инструментов на базе концепции бережливого строительства в российских условиях 
позволил количественно определить потери в рамках реализации ИСП, а также рассчитать эффекты от внедрения 
предлагаемых решений.
Выводы. Рекомендуется участникам экосистемы строительства внедрять концепцию бережливого строительства  
в интеграции с цифровыми технологиями согласно предложенному практическому подходу для повышения произ-
водительности труда и роста эффективности реализуемых инвестиционных проектов.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: бережливое производство, строительство, цифровая трансформация, конкурентное преиму-
щество, ценность, единая информационная система
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Value chains in construction based on the concept of lean 
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ABSTRACT
Introduction. In modern conditions, the fundamental basis of construction is the process of creating value of the capital 
construction object for the consumer. The article examines the process of creation of capital construction projects as a value 
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chain and substantiates the influence of digital transformation on the development and dynamics of this chain. The analysis 
of modern research on the impact of digitalization on value chains is carried out, the results of the analysis are projected 
onto the processes of digital transformation of the construction ecosystem. The main existing problems of project implemen-
tation efficiency in construction, including from the position of the actual task of increasing labour productivity, as well as  
the prospects for digitalization of construction from the position of value chains using the tools of the lean manufacturing con-
cept are identified. A mechanism for implementing the concept of lean manufacturing in construction using digitalization tools 
is proposed. Based on the results of the financial and economic analysis, the effects of the implementation of the proposed 
measures that affect the timing of the implementation of the IСP, cost and quality parameters are calculated. The proposed 
approach contributes to the creation of a database on the occurrence and ways to solve problems in business processes, 
as well as creates opportunities for continuous training and motivation of employees, which is fully consistent with the need 
for continuous improvement in lean construction.
Materials and methods. The methodological basis of the study is the concept of lean construction in relation to aspects 
of the transformation of the digital construction ecosystem. In addition, systematic and situational approaches, methods 
of qualitative, comparative and factor analysis of the results of foreign and domestic experience were used in the study.  
The tools of investment analysis and financial and economic modelling were used to analyze the results of the implementation 
of lean construction tools within the framework of investment and construction projects.
Results. The authors propose a practical approach to the implementation of the concept of lean production using digitalization 
tools in the activities of a construction company. The analysis of the results of the introduction of digital tools based on  
the concept of lean construction in Russia made it possible to quantify the losses in the framework of the implementation 
of investment and construction projects, as well as to calculate the effects of the implementation of the proposed solutions.
Conclusions. The study recommends participants of the construction ecosystem to implement the concept of lean 
construction in integration with digital technologies in accordance with the proposed practical approach to increase labour 
productivity and the efficiency of investment projects implemented.

KEYWORDS: lean manufacturing, construction, digital transformation, competitive advantage, value, unified information 
system
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ВВЕДЕНИЕ

Исследуя феномен современного строитель-
ства, следует постулировать в качестве его фун-
даментальной основы понимание строительного 
производства как процесса создания ценности [1]. 
Воспринимая строительство как экосистему, необ-
ходимо также учитывать современную динамику 
исследований относительно цепочек создания цен-
ности и обоснования влияния цифровой трансфор-
мации (ЦТ) на эффективность этих цепочек1 [2].

В ходе анализа научной литературы по пробле-
матике цифровизации цепочки создания ценности 
в целом, цифровизации принципов и инструментов 
экономики и управления строительством, можно 
сделать вывод о наличии определенного дуализма 
мнений. Ряд ученых  [3] считает, что кривая рас-
пределения добавленной стоимости в цепочках 
создания ценности в условиях ЦТ показывает по-
вышательную динамику при сочетании инвестици-
онно-строительного проектирования с цифровыми 
инструментами изучения потребительского спро-
са. Другие исследователи склонны разделять стро-
ительное производство и цифровизацию, считая 
фиксирование процессов их оцифровкой не только 
неэффективным, но и приводящим к потерям фи-
нансовых и временных ресурсов. Говоря об эффек-
тивности реализации проектов в строительстве, 
стоит отметить, что вопросы создания ценности на-

1 World Development Report 2020 // The World Bank. URL: 
https://www.worldbank.org/en/publication/wdr2020 

прямую связаны с вопросами повышения эффектив-
ности реализации проектов в строительстве.

Эффективность проектов, согласно исследова-
ниям [4–6], определяется уровнем производитель-
ности труда в строительстве. Превышение бюджета 
проекта и срыв сроков реализации строительных 
работ, вызванные недостаточной производительно-
стью труда и проблемами в этой сфере, могут при-
вести к значительным финансовым потерям как для 
подрядчиков, так и для инвестора проекта [5]. Соот-
ветственно, динамика и повышение производитель-
ности труда являются важнейшим фактором эффек-
тивности инвестиционных проектов (ИП) [4, 5, 7].

Большинство факторов повышения произво-
дительности труда связано с организацией и управ-
лением строительным проектом и производством 
[5, 7, 8]. Поэтому важно рассмотреть меры и концеп-
ции повышения производительности труда и создать 
комплексную стратегию, включающую принципы 
бережливого строительства и инновационные техно-
логии, в частности BIM [9]. Применение адекватных 
мер и построение правильной стратегии повышения 
производительности труда будет способствовать сни-
жению затрат на реализацию проекта, а также полу-
чению фирмами конкурентных преимуществ и боль-
шей прибыли от реализации ИП [4].

Цифровизация отрасли может стать тем драй-
вером развития, который сможет решить актуаль-
ную задачу повышения производительности труда 
при одновременном создании дополнительной цен-
ности для основных стейкхолдеров инвестиционно-
строительного проекта (ИСП).
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Одним из инструментов создания ценности 
является инструментарий концепции бережливо-
го производства, которая реализуется на практике 
во многих отраслях, в том числе и в строительстве.

Концепция бережливого производства пред-
ставляет собой подход к управлению организацией/
отдельным проектом, направленный на повышение 
качества работы за счет сокращения потерь при ре-
ализации того или иного процесса. Этот подход воз-
можно распространить на все этапы девелоперской 
деятельности — от проектирования и строительства 
до эксплуатации. Рассматриваемая система, иначе 
называемая Lean manufacturing, позволяет букваль-
но каждому сотруднику видеть и выявлять потери, 
действовать так, чтобы ценность выпускаемого про-
дукта неизменно росла.

Развивается применение бережливого произ-
водства и принципов в строительных проектах для 
повышения эффективности. Однако большая часть 
этих принципов и инструментов не интегрирована 
с современными цифровыми технологиями, такими 
как BIM [9, 10]. Комплексное применение Lean-BIM 
в строительном проекте значительно повысит цен-
ность строительной продукции и процесса [10]. По-
вышение производительности и эффективности, сни-
жение затрат и потерь в результате интегрированного 
применения BIM и Lean подтверждено многими тру-
дами [9–11]. Внедрение Lean и BIM при реализации 
проекта становится новой областью исследований 
в сфере развития информационных технологий в ар-
хитектуре, проектировании и строительстве [9–11].

Согласимся, что возможность анализа больших 
данных, применения цифровых платформ, интернета 
вещей приводит к повышению рентабельности сег-
мента реализации продукции в цепочке создания цен-
ности при одновременном росте производительности 
труда [12]. Эта тенденция, считаем, характерна и для 
строительной продукции, учитывая ограниченность 
информации о потребностях и соответствующие вы-
сокие риски, компенсируемые высокой рентабель-
ностью данных звеньев цепочки создания ценности. 
Применение цифровых технологий для сбора и ана-
лиза информации о потребителях позволит снизить 
риски реализации строительной продукции наряду 
со снижением количества посредников путем приме-
нения цифровых платформ и сервисов для коммуни-
кации производителей с потребителями (аналогично 
другим цепочкам создания ценности [13]).

Активное обсуждение влияния различных циф-
ровых технологий на цепочки создания ценности за-
частую сосредоточено на анализе влияния цифрови-
зации на занятость и мировую торговлю, игнорируя 
отношения и коммуникации участников цепочек 
создания ценности [14]. Относительно цифровиза-
ции цепочек создания ценности исследователи от-
мечают ключевую возможность отслеживания дви-
жения продукта по всей цепочке с контролем всех 
материальных потоков и финансовых расчетов, что 

приводит к росту прозрачности процессов, а также 
позволяет повысить эффективность строительного 
производства на различных этапах цепочки созда-
ния ценности и повысить одновременно произво-
дительность труда [15]. Согласимся с мнением ряда 
ученых, считающих, что на современном этапе ЦТ 
должен осуществляться выход поставщиков цифро-
вых решений за рамки соперничества за потреби-
теля этих решений в направлении переориентации 
на сотрудничество с такими потребителями за ве-
дущие позиции на рынках конечной продукции, т.е. 
выхода цепочки создания ценности. Некоторые 
исследователи уверены, что в условиях цифровой 
экономики управление дает возможность при су-
ществовании средств для онлайн-информирова-
ния и привязки к единой модели объекта получать 
достоверную информацию о действиях каждого 
из участников в целях координации действий и при-
нятия правильных управленческих решений [16].

Еще одним важнейшим моментом, причем клю-
чевым для реализации цифровых технологий, явля-
ется высокая турбулентность социально-экономи-
ческой и политической среды, которая существует 
с начала пандемии 2020 г. Исследователи отмечают 
необходимость повышения адаптированности це-
почек создания ценности к различного рода шокам; 
в данном контексте цифровизация создает возмож-
ности анализа мониторинга всей цепочки поставок 
в режиме реального времени, позволяя оперативно 
реагировать на изменения предпочтений потребите-
лей и динамику внешней среды. Проблема адапта-
ции цепочек создания ценности к различного рода 
рисковым ситуациям сегодня является первосте-
пенной в соответствующих направлениях исследо-
ваний2. Инструменты цифровизации строительства 
позволили компаниям, входящим в цепочки созда-
ния ценности, повысить эффективность деятель-
ности, устранить потери и снизить потребности 
в оборотном капитале, что в современных условиях 
экономической турбулентности следует сбалансиро-
вать с необходимостью резервирования и дублиро-
вания по ряду позиций в целях поиска оптимального 
баланса между «точно вовремя» и «на всякий слу-
чай». Отметим, что наряду с вышеперечисленными 
вызовами современная методология ЦТ строитель-
ства должна не забывать учитывать климатическую 
повестку и повестку устойчивого развития3 [2, 17]. 

2 Risk, resilience, and rebalancing in global value chains // 
McKinsey Global Institute. URL: https://www.mckinsey.com/
capabilities/operations/our-insights/risk-resilience-and-rebal-
ancing-in-global-value-chains 
3 ГОСТ Р 70339–2022. «Зеленые» стандарты.Финансирова-
ние строительной деятельности в целях устойчивого разви-
тия. Рамочные основы и принципы : утв. и введен в действие 
Приказом Федерального агентства по техническому регули-
рованию и метрологии от 07.09.2022 № 885-ст.
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В определенной мере это позволяют реали-
зовать новые цифровые технологии, параллельно 
являющиеся инструментом поддержки принятия 
решений по оперативному реагированию на изме-
нение потребительских предпочтений.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Согласно авторской позиции, требуется обеспе-
чение устойчивого развития экосистемы строитель-
ства в цифровой экономике с учетом необходимости 
комплексных преобразований всех подсистем и их 
взаимосвязей, определяющих сущностную пози-
цию ЦТ как изменения бизнес-процессов. Устойчи-
вое развитие экосистемы строительства в процессе 
ЦТ должно опираться на создание новой основы 
цепочки создания ценности в строительстве, т.е. 
включение нового уникального ценностного пред-
ложения (UVP), формирующего уникальное тор-
говое предложение (USP)4. Подобная трансформа-
ция бизнес-процессов имеет в своей основе замену 
ключевой компетенции каждого из участников эко-
системы строительства. Согласно характеристикам 
ключевой компетенции, к ним относятся ценность, 
уникальность и доступность [18]. Соответственно, 
ключевая компетенция формирует через концеп-
цию цепочки ценностей М. Портера уникальные 
или устойчивые конкурентные преимущества. Вза-
имодействия участников экосистемы строительства 
формируют цепочку или сеть создания ценности, 
в том числе за счет сокращения потерь, если речь 
идет об использовании концепции бережливого про-
изводства, что позволяет вывести новое уникальное 
торговое предложение с рынка PropTech на рынок 

4 Value Proposition Canvas Template. URL: https://www.pe-
terjthomson.com/2013/11/value-proposition-canvas/

строительства и включить его в цепочку создания 
объекта капитального строительства (ОКС) как ры-
ночной ценности. 

Отправным пунктом ЦТ экосистемы строи-
тельства служит мировоззренческое представление 
автора о цифровой трансформации в целевой фоку-
сировке уникального результата данных преобра-
зований, эксклюзивного конкурентного преимуще-
ства, способного обеспечить лидерство в условиях 
цифровой экономики (рис. 1).

Таким образом, можно заключить, что общей 
целью ЦТ экосистемы строительства является ком-
плексная цифровая трансформация экосистемы 
с переводом ее на новый устойчивый аттрактор. 

Позиционируемый новый устойчивый аттрак-
тор должен характеризоваться сменой ключевой 
компетенции как каждого фактора, так и всей цепоч-
ки создания ценности, приводящей к формированию 
уникального ценностного, затем торгового предло-
жения, порождающего новое качество ЦЭСС, спо-
собной обеспечить лидерство в условиях цифровой 
экономики. Уникальное ценностное предложение 
должно представлять качественное преображение 
экосистемы строительства в цифровую экосисте-
му строительства, включая в ключевую компетен-
цию системные изменения структурных элементов 
и взаимосвязей между ними в проекции увеличения 
прозрачности информационных потоков, релевант-
ности информации, повышения качества процесса 
и результата инвестиционно-строительного проек-
тирования и всей инвестиционно-строительной дея-
тельности в комплексе. Поэтому создание комплекс-
ного представления о будущей архитектуре ЦЭСС, 
ее конфигурации является не только искомым уни-
кальным результатом процесса ЦТ, но и устойчивым 
конкурентным преимуществом, создающим область 

Рис. 1. Мировоззренческое представление о цифровой трансформации экосистемы строительства (ЦЭСС)
Fig. 1. A worldview view of the digital transformation of the construction ecosystem

ЦЕЛЬ: УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ ЭСС В ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКЕ

ЦУР ЦИФРОВИЗАЦИЯ
КЛЮЧЕВАЯ 

КОМПЕТЕНЦИЯ

ЦТ ЭСС

Уникальное ценностное(торговое)  предложение ЦЭСС

Лидерство в условиях цифровой экономики

ЦЕЛЬ: УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ ЭСС В ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКЕ

ЦУР ЦИФРОВИЗАЦИЯ
КЛЮЧЕВАЯ 

КОМПЕТЕНЦИЯ

ЦТ ЭСС

Уникальное ценностное(торговое)  предложение ЦЭСС

Лидерство в условиях цифровой экономикиЛидерство в условиях цифровой экономики / Leadership in the digital economy

Цель: устойчивое развитие ЭСС в цифровой экономике / Goal: sustainable development of the ces in digital economy

ЦУР / SDG
Ключевая компетенция

Key competency
Цифровизация
Digitalization

ЦТ ЭСС / СT CES

Уникальное ценностное (торговое) предложение ЦЭСС
Unique value (trade) proposition DCE



Цепочки создания ценности в строительстве на основе концепции бережливого 
производства в условиях цифровой трансформации С. 1647–1660

1651

В
естн

и
к М

ГС
У • ISSN

 1997-0935 (Print) ISSN
 2304-6600 (O

nline) • Т
ом

 18. В
ы

пуск 10, 2023 
V

estnik M
G

S
U

 • M
onthly Journal on C

onstruction and Architecture • V
olum

e 18. Issue 10, 2023

притяжения с качественным скачком в обеспечении 
лидерства в цифровой экономике (рис. 2).

Согласимся с мнением исследователей о необхо- 
димости цифровизации всего жизненного цикла ин-
вестиционного строительного проекта [16, 19, 20]. 
Безусловно, наиболее эффективной является цифро-
визация на основе ТИМ-моделей, однако их доста-
точно высокая стоимость приводит к необходимости 
выбора альтернативных решений для ряда предпри-
ятий, особенно малых и средних подрядных стро-
ительных организаций. Исторически доказано, что 
внедрение компаниями инноваций в кризисных ус-
ловиях позволяет получить устойчивые конкурент-
ные преимущества в долгосрочном периоде, в том 
числе в период восстановления устойчивой эконо-
мической динамики [21]. Однако ограниченность 
ресурсов, во время кризиса ощущаемая на различ-
ных уровнях экономики, приводит к необходимости 
отбора таких инструментов цифровизации, которые 
позволят оптимизировать соотношение «затраты – 
эффект» в целевой фокусировке ответа на вызовы, 
диктуемые современной динамикой среды.

Соответственно, в условиях практической не-
возможности быстрой комплексной трансформации 
экосистемы строительства в целевой образ ЦЭСС 
необходимо выявление тех цифровых инструмен-
тов и технологий, которые будут способствовать 
повышению эффективности строительства в совре-
менных условиях экономической турбулентности 
и приводить не только к повышению уровня устой-
чивости реализации ИСП, но и устойчивости реали-
зующих эти проекты участников цепочки создания 
ценности. В этом случае считаем целесообразным 
осуществление постепенного перехода к цифрови-
зации путем внедрения локальных цифровых ин-
струментов, позволяющих, например, выполнять 

онлайн-контроль хода строительно-монтажных 
работ в соответствии с графиком производства ра-
бот, сметной и бухгалтерской документации, либо 
осуществлять проектирование с переводом модели 
из 2D в 3D-формат с целью минимизации колли-
зий [22]. В структуре экосистемы такой подход кор-
релирует с новой бизнес-моделью S2B2C5, обеспе-
чивающей эффективное функционирование малого 
бизнеса (как строительного, так и по разработке 
программного обеспечения) на цифровых платфор-
мах. Цифровые платформы при этом предоставля-
ют инструменты SaaS, обеспечивают определенную 
стандартизацию и качество продукта, аналитику 
данных. 

Однако в стратегическом горизонте важно по-
строение общей единой модели ЦТ строительства 
как в горизонтальной проекции, т.е. в проекции 
жизненного цикла ИСП, так и в вертикальной про-
екции, создавая единую информационную систему 
и соответствующую среду общих данных для вза-
имодействия всех участников экосистемы строи-
тельства в целом, включая государственные органы 
власти и контрольно-надзорные органы. То есть 
основой любой бизнес-модели будет создание циф-
ровой платформы единой информационной систе-
мы, соответствующей бизнес-модели «плоскости» 
в трактовке Ц. Мина6, продуктом которой является 
рынок, в данном случае рынок строительной про-
дукции, а деятельностью — управление группами 

5 Модели бизнеса по Цзэн Миню: C2B и S2B2C. URL: 
https://dialog.guide/modieli-bizniesa-po-tszen-miniu-c2b-i-
s2b2c/#gsc.tab=0 
6 Четыре конфигурации бизнеса по Цзэн Миню. URL: 
https://dialog.guide/chietyrie-konfighuratsii-bizniesa-po-
tszen-miniu/#gsc.tab=0 

Рис. 2. Целевая архитектура цифровой экосистемы строительства 
Fig. 2. Target architecture of the digital construction ecosystem (DCE)
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пользователей системы, т.е. участниками и стейк-
холдерами строительства, создание правил и ин-
ститутов для оптимизации системы. В дальнейшем 
симбиоз единой информационной системы и от-
дельных составляющих ее функциональных циф-
ровых систем или платформ (реализующих биз-
нес-модель «плоскости»), компаний — участников 
цепочки создания ценности в строительстве, клю-
чевым ценностным предложением которых является 
качественное выполнение своих производственных 
функций в сегменте PropTech (реализующих бизнес-
модель «точки» по Ц. Мину), и компаний — участ-
ников цепочки создания ценности в строительстве 
в плане коммуникаций (например, генподрядчики, 
девелоперы, риелторы, реализующие бизнес-модель 
«линии» по Ц. Мину), образуют структуру совмест-
ного развития, трактуемую нами как цифровую эко-
систему строительства.

Согласимся с мнением Минстроя РФ, что осно-
ву единой информационной системы, подобную вер-
тикаль на федеральном уровне должна создавать го-
сударственная информационная система обеспечения 
градостроительной деятельности (ГИСОГД)  [23]. 
Отметим, что и в горизонтальной проекции, т.е. 
при управлении жизненным циклом ИСП, предпро-
ектная стадия является наименее проработанной 
и характеризуется необходимостью анализа многих 
нормативных документов, большая часть из которых 
на сегодняшний день, особенно в регионах, не суще-
ствует в машиночитаемом формате или в каком-либо 
оцифрованном варианте. Многочисленность и раз-
розненность информации о регионе, участках стро-
ительства, их характеристиках приводит к большим 
проблемам как в плане пространственного развития 
страны и регионов, так и в плане предпроектной ста-
дии ИСП. Несмотря на то что каждый из уровней 
градостроительства (федеральный, муниципальный 
и региональный) имеет свои стратегии простран-
ственного развития, нормативную документацию 
по территориальному планированию и программам 
инфраструктурного развития, системные документы, 
требующие уровневых взаимодействий, разрозненны 
и имеют массу несостыковок как в горизонтах плани-
рования, так и в связях между различными планами 
и программами7. Подобная ситуация в управлении 
территориальным развитием приводит не только 
к невозможности качественной разработки предпро-
ектной стадии инвестиционного строительного про-
екта, но и к возникновению большого количества 
спорных и даже судебных рассмотрений каждой 
конкретной ситуации, в ряде случаев, приводящих 
к приостановке и пересмотру правил землепользова-
ния и застройки, разрешений на строительство и т.д.7.

7 Пространственное развитие страдает без цифры // 
Строительный эксперт. URL: https://ardexpert.ru/ar-
ticle/24173

Соответственно, переосмысливая ряд исследо-
ваний [2, 16, 24] в проекции произошедших измене-
ний как требований к цифровизации строительства, 
так и достигнутых этапов ЦТ [23], нами предложена 
концептуальная схема целевой архитектуры цифро-
вой экосистемы строительства (рис. 3).

Считаем, что построение цифровой экосисте-
мы строительства на основе предложенной кон-
цептуальной схемы будет способствовать не только 
оптимизации всех бизнес-процессов в рамках соз-
даваемой среды общих данных, но и построению 
в целом нормативно-правовой основы градострои-
тельства не только с учетом реализуемых изменений 
бизнес-процессов, таких как программа комплекс-
ного инфраструктурного развития, мастер-планы, 
индекс качества городской среды, но и с возможно-
стью быстрой адаптации бизнес-процессов строи-
тельства и механизма взаимодействия участников 
экосистемы строительства к возможным прогнози-
руемым вариантам развития территорий на основе 
потребностей экономической системы. 

Обзор литературы, проведенный в статье, 
и выводы исследования показали целесообраз-
ность интеграции Lean-цифровые технологии (Lean 
Construction 4.0) в строительстве для улучшения 
коммуникаций участников и увеличения создавае-
мой ими ценности, а также снижения потерь.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Опрос, проведенный среди профессионалов 
строительной сферы России, показал наличие мно-
гих проблем именно во взаимодействиях участников 
проекта, приводящих к операционным и межопера-
ционным потерям [9, 25]. Низкое применение BIM 
в России говорит о необходимости использования 
цифровых технологий, облегчающих взаимодействия 
и позволяющих получать оперативную информацию 
в проекте [23, 25]. Результаты обзора литературы 
и опроса также показали наличие ряда эффектов 
в виде снижения потерь от минимальной цифрови-
зации (применения СЭД в проекте), а также от BIM.

Компании, которая приняла решение вне-
дрить концепцию бережливого производства 
с использованием инструментов цифровизации 
для повышения эффективности своей деятельно-
сти, необходимо начинать внедрение параллель-
но в трех направлениях [26, 27]:

1.	 Создание культуры непрерывных улучше-
ний — кайдзен.

2.	 Развитие персонала в области бережливого 
производства.

3.	 Организация коммуникаций участников ИП 
в строительстве на основе концепции бережливого про-
изводства с помощью инструментов цифровизации.

Для того чтобы создание культуры непре-
рывных улучшений, развитие персонала в области 
бережливого производства и организация комму-
никаций успешно внедрялись в деятельность стро-
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ительных компаний, необходимо следовать четкой 
методологии предлагаемого практического подхода. 
На рис. 4 показан получившийся практический под-
ход к внедрению концепции бережливого производ-
ства с использованием инструментов цифровизации 
в деятельность строительной компании.

Методические наработки, представленные 
в данной работе, рассмотрены на примере реализа-
ции жилого комплекса бизнес-класса «Береговой-2». 
В ходе реализации проекта компания столкнулась 
с рядом проблем, которые тем или иным образом 
влияют на срок сдачи объекта в эксплуатацию, где 
основной причиной являлась низкая производитель-
ность труда на строительной площадке и долгий 
процесс протекания офисных бизнес-процессов. 
Руководством компании было принято решение ре-
ализовать ряд проектов бережливого производства, 
интегрированных с цифровыми инструментами, 
в соответствии с практическим подходом, который 
представлен на рис. 4.

Реализованы следующие инструменты, пере-
численные в табл. 1, и получены соответствующие 
эффекты.

Необходимо уточнить принятый в работе методи-
ческий инструментарий для оценки эффектов. В публи-
кациях [28] на основании обширного обзора литерату-
ры отмечаются такие эффекты внедрения бережливого 
строительства и цепочек создания ценности, как про-
изводительность, сокращение сроков и затрат, сокраще-
ние потерь от безбумажного документооборота.

При расчете эффектов использовался методи-
ческий инструментарий, предложенный авторами 
в работах [9, 25, 26]. Суть расчета эффекта следу-
ющая. Непроизводительные затраты труда, возни-
кающие из-за простоев, бумажного документообо-
рота, нарушения коммуникаций, наличия запросов 
на изменения в проекте и т.п., снижающие произ-
водительность труда в строительстве, приводят 
к возникновению трансакционных издержек, кото-
рые увеличивают фактические затраты по проекту 
и время его реализации:

TC � � � � �
� � � � �
� � �
j

n

j j
j n

m

j j
j m

l

jt Cv Kt Ct Ce
1 1 1

, (1)

где TC — суммарные трансакционные издержки; 
tj — затраты времени на выполнение j-го вида транс-

Рис. 3. Схема целевой архитектуры цифровой экосистемы строительства: НТД — нормативно-техническая докумен-
тация; ИМ ОКС — информационная модель объекта капитального строительства; ИЦММ — инженерная цифровая 
модель местности; ЦИМ — цифровая информационная модель; СИМ — ЦИМ на стадии строительства (строительная 
и исполнительная модель); ЭИМ — эксплуатационная информационная модель
Fig. 3. Schematic diagram of the target architecture of the digital construction ecosystem: RTD — regulatory and technical 
documentation; IM CCP — information model of the capital construction object; EDTM — engineering digital model 
of the terrain; DIM — digital information model; CIM — DIM at the construction stage (construction and executive model); 
OIM — operational information model
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Рис. 4. Практический подход к внедрению концепции бережливого производства с использованием инструментов циф-
ровизации в деятельность строительной компании
Fig. 4. Practical approach to implementing the concept of lean manufacturing using digitalization tools in the activities 
of a construction company

  

Консолидация цифровых инструментов Lean / Consolidation of Lean digital tools

Определение целей цифровизации Lean / Defining Lean digitalization goals

Оценка системы Lean в организации (проекте) / Evaluation of the Lean system in the organization (project)

Определение необходимого элемента цифровизации процесса (DTi)
Definition of the required element of digitalization of the process (DTi)

Нет

No

Есть условия для цифровизации
There are conditions for digitalization

 Да / Yes

Расчет единовременных и текущих затрат на элемент цифровизации (DTi)
Calculation of one-time and ongoing costs of the digitalization element (DTi)

Оценка и приоритезация эффектов DTi с учетом риска
Risk-based assessment and prioritisation of DTi effects

Принятие решения о реализации DTi / Decision to implement DTi

Разработка дорожной карты цифровизации Lean / Lean digitalization roadmap development

Реализация дорожной карты и контроль эффективности
Implementation of the roadmap and performance monitoring

Реализация мероприятий дорожной карты
Implementation of roadmap activities

Мониторинг изменения процессов
Process change monitoring

Осуществлены изменения 
в сфере цифровизации Lean
Lean digitalization changes 

implemented

Изменения влияют 
на дорожную карту 

и элементы цифровизации
Changes affect the roadmap 
and elements of digitalization

Пересмотр и корректировка дорожной карты
Revision and adjustment of the roadmap

Да / Yes

Да / Yes

Да / Yes

Да / Yes

Нет/ No

Нет/ No

Нет/ No

Нет/ No

Изменения влияют на критерии
Changes affect criteria

Пересмотр критериев / Criteria revision

Изменения влияютна целевое картирование
Changes affect target mapping

Корректировка цели
Adjustment of the target

Оценка результатов реализации элемента 
цифровизации / Evaluation of the results 

of the digitalization element
i = i +1

i = i +1
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акций; Cvj — стоимость единицы времени j-го вида 
трансакций; Ktj — количество трансакций j-го вида; 
Ctj — стоимость одной трансакции j-го вида; Cej — 
издержки вида j, определяемые экспертным путем.

Соответственно, внедрение концепции береж-
ливого производства с использованием инструмен-
тов цифровизации, снижая непроизводительные по-
тери и повышая производительность труда [27, 28], 
снижают трансакционные издержки, уменьшают 
сроки и стоимость проекта. 

Логика влияния следующая: «бережливое 
строительство и цифровизация → снижение непро-
изводительных затрат → рост производительности 
труда → сокращение сроков строительства → сни-
жение стоимости → рост эффективности NPV».

Для проекта «Береговой-2» окончательный эф-
фект составил рост NPV на 70 млн руб., рост IRR 

на 5,6 %, снижение срока окупаемости проекта бо-
лее чем на год.

Полученный результат проверен авторами на вы-
борке, состоящей из ряда проектов строительства.

На текущем этапе в рамках рассмотрения воз-
можностей внедрения концепции бережливого про-
изводства с использованием инструментов цифро-
визации авторами был проведен анализ внедрения 
цифровых инструментов и сервисов на разных 
стадиях ЖЦ ИСП (за исключением стадии эксплу-
атации). Цифровые инструменты и технологии за-
трагивали вопросы предпроектных работ, проекти-
рования и строительства, включая как технические 
аспекты, связанные с организацией строительного 
производства, так и с оптимизацией бизнес-процес-
сов на уровне девелопмента ИСП.

Табл. 1. Результаты внедрения в проекте «Береговой-2» инструментов бережливого строительства и цифровизации 
(фрагмент)
Table 1. Results of implementing lean construction and digitalization tools in the Beregovoy-2 project (excerpt)

Проект Lean 4.0 в соответствии  
с практическим подходом

Lean 4.0 project according to the practical 
approach

Результаты / Results

Срок / Time Качество / Quality Стоимость / Cost

Устранение коллизий в проекте  
в результате цифровизации

Elimination of project conflicts as a result 
of digitalization

–58 календарных 
дней

–58 cdays

Замечания сократились  
с 15 до 0 шт. 

Remarks reduced  
from 15 to 0 pcs.

Сократилась  
на 41,43 млн руб. 

Cost reduced  
by 41.43 mln. rub.

Проведение строительного контроля в 
СЭД 

Carrying out construction control in EDMS

–68 календарных 
дней 

–68 cdays

Замечания сократились  
с 8 до 2 шт. 

Remarks reduced  
from 8 to 2 pcs.

Сократилась  
на 62,13 млн руб. 

Reduced  
by 62.13 mln. rub.

Замена документооборота 
исполнительной документации на СЭД 
Replacement of executive documentation 

workflow in EDMS

–53 календарных 
дня 

–53 cdays
—

Сократилась  
на 5,69 млн руб. 

Reduced  
by RUB 5.69 mln.

Оптимизация закупочных процедур  
с СЭД и ФГИС ЦС

Optimization of procurement procedures 
with EDMS and FGIS CS

–92 календарных 
дня

–92 cdays

Замечания подрядчика 
сократились с 26 до 2 шт.

Contractor’s remarks 
reduced from 26 to 2 pcs.

—

Внедрение онлайн чек-листов 
операционного контроля качества 
Implementation of online operational 

quality control checklists

–18 календарных 
дней 

–18 cdays

Замечания сократились  
с 12 до 0 шт. 

Remarks reduced  
from 12 to 0 pcs.

Сократилась  
на 1,41 млн руб.

Reduced by 1.41 mln. rub.

Обнаружение неучтенных материалов 
в результате оптимизации ГПР на базе 

цифровизации
Detection of unaccounted materials as  

a result of digitalization-based optimization 
of work shedule

–52 календарных 
дня 

–52 cdays
—

Сократилась  
на 11,4 млн руб.

Reduced by 11.4 mln. rub.

Удаленная  работа на основе СЭД  
с иностранным архитектурным бюро

Remote EDMS-based work with a foreign 
architectural firm

–113 
календарных 

дней 
–113 cdays

—
Сократилась  

на 64,2 млн руб.
Reduced by 64.2 mln. rub.

Итого
Total

–454 
календарных 

дней 
–454 cdays

Замечания сократились  
с 61 до 4 шт.

Remarks reduced  
from 61 to 4 pcs.

Сократилась  
на 186,26 млн руб.

Reduced  
by 186.26 mln. rub.
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Используя инструменты финансового моде-
лирования и бизнес-планирования, выстроены 
укрупненные финансово-экономические модели 
ИСП на концептуальной стадии (с использованием 
укрупненных стоимостных показателей). 

Внедрение инструментов бережливого произ-
водства ориентировано на обеспечение ценности 
для потребителя и стейкхолдеров через сокращение 
потерь, в первую очередь временных. Это, с одной 
стороны, приводит потенциально к увеличению 
производительности труда, но одновременно с этим 
может негативно повлиять на итоговые показатели 
эффективности проекта в случае, если будет наблю-
даться значительный рост затрат на внедрение со-
временных цифровых инструментов. 

Для оценки совокупного эффекта от внедрения 
цифровых инструментов на базе концепции береж-
ливого производства применены традиционные по-
казатели, используемые в инвестиционном анализе, 
такие как NPV, IRR, PP. В рамках концептуального 
финансового моделирования были рассмотрены си-
туации до внедрения цифровых инструментов и по-

сле. Рассмотрены 15 ИСП в сфере коммерческого 
строительства в разных сегментах (жилищное стро-
ительство, строительство коммерческих объектов, 
включая торговые и офисные объекты).

Проведен сравнительный анализ, результаты 
которого приведены в табл. 2. Результаты показы-
вают изменение показателей эффективности при 
внедрении цифровых инструментов относительно 
базового варианта.

Полученные результаты подтверждают рас-
четные параметры, полученные на базе проекта 
«Береговой-2», разница в результатах финансового 
моделирования между проектами обусловлена раз-
личным масштабом внедрения концепции бережли-
вого строительства и цифровых инструментов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОБСУЖДЕНИЕ

Соответственно, предложенный методический 
инструментарий и практический подход, основан-
ный на комплексном внедрении бережливого стро-
ительства и целесообразных при этом инструментов 
цифровизации, может широко использоваться при 

Табл. 2. Результаты финансового моделирования ИСП
Table 2. Results of ICP financial modelling

Описание проекта
Project Description

Изменение срока 
окупаемости PP, %
Change in payback 

period PP, %

Относительное 
изменение IRR, %
Relative change in 

IRR, %

Относительное 
изменение NPV, %
Relative change in 

NPV, %

Изменение ставки 
дисконтирования, 
абсолютное*, %

Change in discount 
rate, absolute*, %

ЖК бизнес-класса, Москва 
Business Class Residential 

Complex, Moscow
–9 +15 +18 –2

ЖК бизнес-класса, Москва
Business Class Residential 

Complex, Moscow
–8,7 +14,3 +17,5 –2

ЖК комфорт-класса, Москва 
Comfort-class Residential 

Complex, Moscow
–7,3 +11,5 +18,2 –1,8

ЖК комфорт-класса, Москва 
Comfort-class Residential 

Complex, Moscow
–6,8 +10,9 +17,7 –1,8

ЖК комфорт-класса, Москва 
Comfort-class Residential 

Complex, Moscow
–6,5 +10,5 +17,5 –1,8

ЖК комфорт-класса, Москва
Comfort-class Residential 

Complex, Moscow
–5,5 +9,8 +16,9 –1,8

ЖК эконом-класса, Москва 
Economy-class Residential 

Complex, Moscow
–5,2 +9,3 +16,5 –1,9

ТЦ, г. Москва 
Shopping centre, Moscow –4,3 +8,9 +15,1 –1,3

ТЦ, г. Москва 
Shopping centre, Moscow –4,5 +9,1 +15,6 –1,3

ТЦ, г. Москва
Shopping centre, Moscow –3,8 +8,7 +14,7 –1,3
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проектировании и строительстве как в проектах 
жилищного строительства, так и в проектах других 
видов строительства, применяя и адаптируя различ-
ные проекты Lean Construction 4.0 в зависимости 
от выявленных проблем на стадии проектирования 
и строительства объекта.

В исследовании рекомендуется участникам 
экосистемы строительства внедрять концепцию 
бережливого строительства в интеграции с циф-
ровыми технологиями согласно предложенному 
практическому подходу для повышения произво-
дительности труда и роста эффективности реали-
зуемых ИП. Можно сделать вывод, что существует 

ряд ключевых эффектов: сокращение трудозатрат, 
повышение производительности труда, высвобож-
дение персонала, сокращение сроков реализации 
ИП, повышение качества строительства (за счет со-
кращения замечаний и изменений в проекте), сокра-
щение стоимости строительства и повышение NPV 
инвестиционного проекта. Предлагаемый подход 
также способствует формированию базы данных 
о возникновении и путях решения проблем в биз-
нес-процессах, возможности постоянного обучения 
и мотивирования сотрудников, что полностью соот-
ветствует необходимости постоянных улучшений 
в бережливом строительстве.
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