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Ïðåäëîæåí íàó÷íî-àíàëèòè÷åñêèé âçãëÿä íà ãëîáàëüíóþ èííîâàöèîííóþ ïåðñïåêòèâó è òåíäåí-
öèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè. Âûäåëåíû 10 ãëîáàëüíûõ íàïðàâëå-
íèé òåõíîëîãè÷åñêèõ èííîâàöèé è èõ ëîãè÷åñêàÿ âçàèìîñâÿçü â èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíîì
öèêëå, ïðåäñòàâëåíû îæèäàåìûå ëîêàëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå ýôôåêòû. Ìàòåðèàëû ñòàòüè àäðå-
ñîâàíû ìåíåäæìåíòó èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíûõ êîìïàíèé è ïðîôèëüíûì îðãàíàì èñïîëíè-
òåëüíîé âëàñòè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ ïåðñïåêòèâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîíîìèêà, ñòðîèòåëüñòâî, èííîâàöèè, ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ:
âûÿâëåíû 10 òåõíîëîãèé, îïðåäåëÿþùèõ ãëîáàëüíóþ ïåðñïåêòèâó èííîâàöèîííîãî ïðåäïðè-

íèìàòåëüñòâà â ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè;
óñòàíîâëåíû íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå âçàèìîñâÿçè ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé,

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èõ èìïëåìåíòàöèè â èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíûé öèêë;
ñôîðìóëèðîâàíû ýêîíîìè÷åñêèå ýôôåêòû ïðèìåíåíèÿ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé â èíâåñ-

òèöèîííî-ñòðîèòåëüíîì êîìïëåêñå.

Ââåäåíèå
Íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ê èííî-

âàöèîííûì ïðîöåññàì â ñòðîèòåëüñòâå è ïðî-
ìûøëåííîñòè ïðîôèëüíûõ ìàòåðèàëîâ (â ñî-
âîêóïíîñòè îïðåäåëÿåìûõ êàê èíâåñòèöèîí-
íî-ñòðîèòåëüíûé êîìïëåêñ, èíäóñòðèÿ) â ïîñ-
ëåäíèå 5 ëåò ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ïðèñòàëü-
íûì. Ôîêóñ èçó÷åíèÿ èííîâàöèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ â èíäóñòðèè çà ïîñëåäíèå 5 ëåò ïðåòåð-
ïåë çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ. Åñëè â ïåðèîä
äî 2017 ã. ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü
èííîâàöèîííûå ìàòåðèàëû è îïòèìèçàöèÿ
ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, òî â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ èíòåðåñ ñîñðåäîòî÷åí íà êîíâåðãåíòíûõ
òåõíîëîãèÿõ, íà ïðèìåíåíèè âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íûõ (â ïåðâóþ î÷åðåäü, öèôðîâûõ) ðåøå-
íèé â ñòðîèòåëüñòâå. Èííîâàöèîííàÿ àêòèâ-
íîñòü ñòðîèòåëüíûõ êîìïàíèé èìååò ïåðñïåê-
òèâó ïðèðàùåíèÿ çà ñ÷åò ïðîãðàììíî-àïïà-
ðàòíûõ äîñòèæåíèé èíôîêîììóíèêàöèîííîé
îòðàñëè. Äàííàÿ òåíäåíöèÿ íå ìåíÿåò “èííî-
âàöèîííîãî îïïîðòóíèçìà” êàê âíóòðåííåé
èíñòèòóöèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ñòðîè-
òåëüíîé èíäóñòðèè, ïîýòîìó èññëåäîâàòåëè
ïåðåíîñÿò ãîðèçîíòû èííîâàöèîííûõ ñòðàòå-
ãèé íà ñðåäíå- è äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó.

Ãëîáàëüíàÿ èííîâàöèîííàÿ ïåðñïåêòèâà
ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè íåäîñòàòî÷íî ïîë-
íî ôîðìàëèçîâàíà â íàó÷íîé ïóáëèöèñòèêå.
Áóäó÷è ñîëèäàðíû â öèôðîâîì âåêòîðå ðàç-
âèòèÿ, ó÷åíûå äîñòàòî÷íî ïðîòèâîðå÷èâî âè-
äÿò ïåðñïåêòèâû îòäåëüíûõ òåõíîëîãèé1, îò-
ñóòñòâóåò ïîíèìàíèå âçàèìîñâÿçè, ýêîíîìè-
÷åñêèõ è ìóëüòèïëèêàòèâíûõ ýôôåêòîâ âíå-
äðåíèÿ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Â ðàçâè-
òèå äàííîé àêòóàëüíîé ïðîáëåìàòèêè ïîñòàâ-
ëåíû èññëåäîâàòåëüñêèå çàäà÷è: âûäåëèòü è
ôîðìàëèçîâàòü ãëîáàëüíûå èííîâàöèîííûå
ðåøåíèÿ ñðåäíåñðî÷íîé ïåðñïåêòèâû â ñòðî-
èòåëüíîé èíäóñòðèè, óòî÷íèòü íàïðàâëåííîñòü
èõ ýôôåêòîâ è âçàèìîñâÿçè â òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ íîâàöèÿõ.

Ìåòîäû
Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ìû ñêîìïèëè-

ðîâàëè äàííûå àíàëèòè÷åñêèõ îò÷åòîâ Boston
Consu lting Group (2015-2017) 2,  World
Economic Forum (2014-2017)3, World Green
Building Trends (2018)4, Construction Global
Market Report (2019)5, Global Construction
Survey (2017, KPMG, 2017)6, International
construction costs (2018)7, ïóáëèêàöèè è ìà-
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òåðèàëû èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà Michigan
Technological University (2019), êîíñàëòèíãî-
âîé ãðóïïû Deloitte (2018), ýêîíîìè÷åñêèå
ïðàêòèêè â ñôåðå ÍÈÎÊÐ è èííîâàöèé ãëî-
áàëüíûõ ëèäåðîâ èíäóñòðèè - ENR 2018 Top
250 Global Contractors8, à òàêæå íàó÷íûå ïóá-
ëèêàöèè ïðîôèëüíûõ æóðíàëîâ Construction
Research and Innovation (2015-2018), Building
Design & Construction Magazine (2015-2017),
Automation in Construction (2015-2018), Òåõ-
íîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà (2017-2018), Ñòðîè-
òåëüíûå ìàòåðèàëû (2014-2018), óíèâåðñè-
òåòñêèå èçäàíèÿ ÑÏáÃÀÑÓ, ÍÈÓ ÌÃÑÓ. Çíà-
÷èòåëüíûì âêëàäîì â ïîíèìàíèå öèôðîâîé
ïåðñïåêòèâû ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè ñòàëî
èçó÷åíèå âîçìîæíîñòåé ïðîãðàììíûõ êîìï-
ëåêñîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà âíåäðåíèå èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé íîâîãî ïîêîëåíèÿ
(Autodesk BIM 360 9,  GenieBe lt10,
ManufactOn11, Rhumbix12, E-Sub13), à òàêæå
êåéñîâ èíæèíèðèíãîâûõ êîìïàíèé Balfour
Beatty (Âåëèêîáðèòàíèÿ), Construction
Research Centre (ÑØÀ) è èñòîðèé óñïåõà,
ïðåäñòàâëåííûõ íà ïëàòôîðìå Future of
Construction14.

Ðåçóëüòàòû
Àíàëèç ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé èíôîð-

ìàöèè ïîçâîëèë âûäåëèòü 10 òåõíîëîãèé, îï-
ðåäåëÿþùèõ ãëîáàëüíóþ èííîâàöèîííóþ ïåð-
ñïåêòèâó ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè, îïèñàíèå
è ýôôåêòû êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå,
à âçàèìîñâÿçü íà ðèñ. 1.

Îáñóæäåíèå
Èíôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå

(Building information modeling - BIM, “1” íà
ðèñ. 1) ÿâëÿåòñÿ ÿäðîì ñòðîèòåëüíîãî îáúåê-
òà íà âñåõ ýòàïàõ åãî æèçíåííîãî öèêëà îò
ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ ðàáîò äî âûâîäà èç
ýêñïëóàòàöèè (äî óòèëèçàöèè è ðåêóëüòèâà-
öèè çåìåëüíîãî ó÷àñòêà). Èíôîðìàöèîííàÿ
ìîäåëü îáúåêòà15 îáúåäèíÿåò ñóáúåêòîâ èí-
äóñòðèè è ïðîöåññû íà åäèíîé öèôðîâîé
ïëàòôîðìå, à ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòåé “îá-
ëà÷íûõ òåõíîëîãèé” (“10”) îáúåäèíåíèå ïðå-
âðàùàåòñÿ â ðàñïðåäåëåííóþ âèðòóàëüíóþ
ñåòü, èíòåãðèðóþùóþ íà ïðèíöèïàõ “èíòåð-
íåò-âåùåé” èííîâàöèîííûå ïðîäóêòû (“1” -
“9” íà ðèñ. 1) è ïðîöåññû ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ñóáúåêòîâ èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíî-

Ðèñ. 1. Âçàèìîñâÿçü ãëîáàëüíûõ èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé
â ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè
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ãî öèêëà. Äàííàÿ èííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ
ïðèíÿòà ãëîáàëüíûì ðûíêîì è ïîääåðæàíà
ãîòîâûìè èíôîêîììóíèêàöèîííûìè ðåøåíè-
ÿìè: Allplan (Nemetschek Allplan Systems
GmbH), Arch iCAD (Graphisoft), Revit
(Autodesk).

Â Ðîññèè ñ 2017 ã. ïðèíÿòà ñåðèÿ ñòàí-
äàðòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ èíôîðìàöèîííîå
ìîäåëèðîâàíèå ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ: ÃÎÑÒ
Ð 57309-2016 (ÈÑÎ 16354:2013), 57310-2016
(ÈÑÎ 29481-1:2010), 57311-2016, 57563-
2017/ISO/TS 12911:2012, ÈÑÎ 22263-2017,
ÈÑÎ 12006-2-2017, 12006-3-2017. Òàêèì îá-
ðàçîì, BIM ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì, ñîñòîÿâøèì-
ñÿ èíôîðìàöèîííûì, öèôðîâûì ÿäðîì, îá-
ðàçóþùèì êëàñòåð èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé16.
Êîíå÷íî, îáúåêòèâíà ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñî-
îáðàçíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ
îòäåëüíûõ èííîâàöèé â ñòðîèòåëüíîì öèêëå
(“2”-”9", ýôôåêòû îòðàæåíû â òàáëèöå), íî
èìåííî â ñîïðÿæåíèè ñ BIM îáíàðóæèâàþò-
ñÿ ìóëüòèïëèêàòèâíûå ýôôåêòû17.

Âòîðûì ýëåìåíòîì êëàñòåðà èííîâàöèé
èíäóñòðèè (“2”, 3D-print) ìîæíî âûäåëèòü
ïåðåíîñ òåõíîëîãèè 3D-ïå÷àòè â ïðîèçâîä-
ñòâî ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóê-
öèé. Òåõíîëîãèÿ àêòèâíî âíåäðÿåòñÿ, ñâèäå-
òåëüñòâîì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ ñåðèéíîå ïðîèçâîä-
ñòâî ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ êîìïëåêñîâ ðÿ-
äîì ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòå-
ëåé: Apis Cor (ðèñ. 2), BatiPrint, WASP,
KamerMaker (Ultimaker & DUS Architects),
WinSunCazza Construction è äð. Ñèñòåìà 3D-
ïå÷àòè èìååò çíà÷èìûé ïîòåíöèàë ñîêðàùå-

íèÿ ñòîèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé è äëèòåëüíîñòè ìîíòàæíûõ ðà-
áîò. Àíàëîãè÷íà íàïðàâëåííîñòü ýêîíîìè÷åñ-
êîãî ýôôåêòà îò ïðîöåññíîé èííîâàöèè -
“ìîäóëüíîå ñòðîèòåëüñòâî” (modular buildings,
“3” íà ðèñ. 1). Â åãî îñíîâå ïðîåêòèðîâàíèå
è ñòðîèòåëüñòâî òèïèçèðîâàííûõ ñòðîèòåëü-
íûõ ìîäóëåé, èçãîòàâëèâàåìûõ íà ïðîèçâîä-
ñòâå, óäàëåííîì îò îáúåêòà ñòðîèòåëüñòâà.
Êàæäûé ìîäóëü - ýòî çàêîí÷åííûé îáúåêò
(ïîìåùåíèå) ñ îòäåëêîé è èíæåíåðíûì îáåñ-
ïå÷åíèåì. Ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòà - ìîíòàæ è
ñîïðÿæåíèå ìîäóëåé ñ èíæåíåðíûìè ñåòÿìè
(ó ìíîãèõ âîçíèêàåò àíàëîãèÿ ñ êîíñòðóêòî-
ðîì “Lego”). Òàê, êîìïàíèÿ CID Associates
(ÑØÀ) ïðåäëàãàåò ãîòîâûå ìîäóëè äëÿ æè-
ëèùíîãî, êîììåð÷åñêîãî è ïðîèçâîäñòâåííî-
ãî ñòðîèòåëüñòâà (îò “îôèñà” äî “ëàáîðàòî-
ðèè”), êîòîðûå ìîãóò áûòü èíòåãðèðîâàíû
ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëü-
íûé ïðîåêò18. Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîèçâî-
äèòåëè ïðåäëàãàþò ArhiCAD-áèáëèîòåêè ìî-
äóëåé äëÿ àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ.

Ëîãè÷íî äîïîëíÿåò ñîâîêóïíîñòü ïðîöåññ-
íûõ èííîâàöèé ðîáîòèçàöèÿ (“4”, Robotics)
ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò. Åñëè èííîâà-
öèîííûå òåõíîëîãèè 3D-ïå÷àòè è ìîäóëüíî-
ãî ñòðîèòåëüñòâà îòíîñÿòñÿ ê ïðîìûøëåííî-
ñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóê-
öèé19, òî ðîáîòèçàöèÿ íàïðàâëåíà íà ïîâû-
øåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåñ-
ñà ñòðîèòåëüñòâà íà îáúåêòàõ è çåìåëüíûõ
ó÷àñòêàõ. Êàê è ëþáàÿ àâòîìàòèçàöèÿ è ðî-
áîòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà, íàïðàâëåííîñòü åå
ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà - ñíèæåíèå ñòîèìî-
ñòè è äëèòåëüíîñòè ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíî-
ãî ýòàïà íà ó÷àñòêå-îáúåêòå, ïîâûøåíèå êà-
÷åñòâà ðàáîò. ×åòâåðòàÿ ïðîìûøëåííàÿ ðå-
âîëþöèÿ ïåðåíîñèòñÿ è íà ñòðîèòåëüíóþ èí-
äóñòðèþ. Ðîáîòèçàöèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæ-
íûõ ðàáîò òåõíîëîãè÷åñêè ýôôåêòèâíî ñî-
ïðÿãàåòñÿ ñ 3D-ïðîèçâîäñòâîì è ìîäóëÿìè íà
îñíîâå BIM. Íà ãëîáàëüíîì ðûíêå ïðåäëàãà-
þò ñòðîèòåëüíûå ðîáîòèçèðîâàííûå êîìïëåê-
ñû 8 êîìïàíèé: Full Stack Modular / DIRTT /
Hill Group, Piaggio Fast Forward, Cazza,
Caterpillar, Ekso Bionics, Construction Robotics.
Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ðàçðàáîòêó è ïðîèç-
âîäñòâî “ñòðîèòåëüíûõ ðîáîòîâ” âåäóò êàê
òðàäèöèîííûå ïðîèçâîäèòåëè ñòðîèòåëüíûõ
ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ (íàïðèìåð, Caterpillar),

Ðèñ. 2. 3D-ïðèíòåð êîìïàíèè Apis Cor
(Ðîññèÿ)*

* URL: https://www.apis-cor.com (äàòà
îáðàùåíèÿ: 26.03.2019).
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òàê è ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìàøèíîñòðîèòåëü-
íûå ïðåäïðèÿòèÿ, çàíèìàþùèåñÿ àâòîìàòè-
çàöèåé îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè
(Ekso Bionics). Ãëîáàëüíûé ðûíîê ñòðîèòåëü-
íûõ ðîáîòîâ (Bock T.) íàõîäèòñÿ íà ýòàïå
ðîñòà, íèçêî êîíñîëèäèðîâàí, òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ñòàíäàðòû çíà÷èòåëüíî âàðèàòèâíû, à
ñïðîñ êàñòîìèçèðîâàí20.

Ïåðåíîñ èíôîêîììóíèêàöèîííîé òåõíî-
ëîãèè äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè (îò àíãë.
Augmented Reality - AR, “5” íà ðèñ. 1) â ñòðî-
èòåëüíóþ èíäóñòðèþ áûë âïîëíå îæèäàåì
ïîñëå ïðèíÿòèÿ BIM, ïîñêîëüêó òåõíîëîãè÷åñ-
êè ñîïðÿãàåòñÿ ñ èíôîðìàöèîííîé ìîäåëüþ
îáúåêòà. Ïðàêòè÷åñêè AR ðåàëèçóåòñÿ (ðèñ. 3)
êàê íàëîæåíèå ïðîåêòà îáúåêòà (èíôîðìà-
öèîííîé ìîäåëè - BIM) íà ó÷àñòîê è îáúåêò

ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò. Îñíîâíîé
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò AR âèçóàëèçàöèè ñî-
ñòîèò (êåéñ Li X., Yi W è äð.) â ïîâûøåíèè
êà÷åñòâà ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò21, çà
ñ÷åò ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ è ñî-
ïðÿæåíèÿ ýëåìåíòîâ (ìàòåðèàëû, êîíñòðóê-
öèè è ðàáîòû). Âïðî÷åì, ïîêà äàííàÿ òåõíî-
ëîãèÿ íå ïîëó÷èëà øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ, ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ îò-
íîñèòåëüíî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü AR-ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ åäèíè÷íîãî îáúåêòà22. Ýêñïåðòû
âèäÿò îáëàñòü åå ïðèìåíåíèÿ äëÿ ñëîæíûõ,
íåòèïîâûõ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ.

Âèçóàëèçàöèÿ AR äîïîëíÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ äðîíîâ (“6”) â ïðîåê-
òíî-èçûñêàòåëüñêèõ è ñòðîèòåëüíûõ ðàáîòàõ
íà ó÷àñòêå (ðèñ. 4). Ôóíêöèîíàë äðîíîâ: îá-

Ðèñ. 3. Òåõíîëîãèÿ äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè (AR) â ñòðîèòåëüñòâå*

* URL: https://thebimhub.com (äàòà îáðàùåíèÿ: 22.01.2019).

Ðèñ. 4. Èñïîëüçîâàíèå äðîíà â îáñëåäîâàíèè çåìåëüíîãî ó÷àñòêà
ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèåé Handy X Hub development*

* URL: https://buildinghandyxhub.wordpress.com/about (äàòà îáðàùåíèÿ: 18.03.2019).
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Ýêîíîìèêà, îðãàíèçàöèÿ è óïðàâëåíèå îðãàíèçàöèÿìè, îòðàñëÿìè, êîìïëåêñàìè

ñëåäîâàíèå ó÷àñòêà-îáúåêòà ñ âûñîòû, ïîäúåì-
íûå ðàáîòû (òÿæåëûå äðîíû) è òðàíñïîðòè-
ðîâêà ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé â òðóäíî-
äîñòóïíûå, ñêðûòûå ó÷àñòêè ðàáîò. Äëÿ âè-
çóàëèçàöèè ïðèìåíÿþòñÿ ñåðèéíûå äðîíû,
îáîðóäîâàííûå êàìåðîé, à ãðóçîâûå äðîíû,
êàê ïðàâèëî, êàñòîìèçèðîâàíû ïîä ïðîöåñ-
ñû, çàäà÷è è ñïåöèôèêó ñòðîèòåëüíîé îðãà-
íèçàöèè. Ïî îöåíêå ýêñïåðòîâ (Dillow C.), òÿ-
æåëûå äðîíû ìîãóò çàíÿòü çíà÷èòåëüíûé ñåã-
ìåíò ðûíêà ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå, à ëåãêèå, ñåðèéíûå
ñòàíóò “êàðìàííûì” èíñòðóìåíòîì èíæåíå-
ðîâ è ïðîðàáîâ23.

Äðîíû ñîïðÿãàþòñÿ è ñ èííîâàöèîííûì
íàïðàâëåíèåì “óìíûå èçìåðåíèÿ” (Smart
Measure - SM, “7”), ïîñòðîåííûì íà öèôðî-
âûõ ïðîãðàììíûõ ðåøåíèÿõ â èçìåðåíèÿõ è
ðàçìåòêå ó÷àñòêîâ, ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ24.
SM - ýòî ïðèëîæåíèÿ äëÿ ñìàðòôîíîâ, ïëàí-
øåòîâ è äðóãèõ óñòðîéñòâ èíäèâèäóàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ (äîñòóïíûå è íà áûòîâîì
óðîâíå). Â íàèáîëåå ïðîñòîì âèäå íà èçîá-
ðàæåíèå êàìåðû öèôðîâîãî óñòðîéñòâà íà-
êëàäûâàåòñÿ ïðîãðàììíûé èçìåðèòåëüíûé
èíñòðóìåíò (ìàñøòàá, óãîë, äèñòàíöèÿ è ò.ï.),
äàííûå ñ êîòîðîãî ñîõðàíÿþòñÿ è (èëè) ïðî-
ãðàììíî àíàëèçèðóþòñÿ. Â ðàñøèðåííîì âèäå
ê ñìàðòôîíó ïîäêëþ÷àåòñÿ âíåøíèé èçìåðè-
òåëüíûé èíñòðóìåíò (íàïðèìåð, ëàçåðíûé
äàëüíîìåð), äàííûå ñ êîòîðîãî àíàëîãè÷íî
îáðàáàòûâàþòñÿ öèôðîâûì óñòðîéñòâîì.

Ýêîíîìè÷åñêèå ýôôåêòû “óìíûõ èçìåðå-
íèé” àíàëîãè÷íû AR, äðîíàì è ïðèìåíåíèþ
ñèñòåì ãëîáàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ
Glonass/GPS (“8” íà ðèñ. 1). Êîíå÷íî, ñèñ-
òåìû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íå íîâû äëÿ ñòðîè-
òåëüíîé èíäóñòðèè è óæå áîëåå 10 ëåò èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ ðàáî-
òàõ. Íî â ñðåäíåñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå âèäèò-
ñÿ ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíîñòè äàííûõ
ñèñòåì çà ñ÷åò ÷èïèðîâàíèÿ åäèíè÷íûõ ñòðî-
èòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, ÷òîáû îòñëåæèâàòü èõ
ëîãèñòèêó. Ìíîãèå ýêñïåðòû âèäÿò è ïåðñ-
ïåêòèâó ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà ïðèìåíåíèÿ òåõ-
íîëîãèè Glonass/GPS â ñòðîèòåëüñòâå, îñ-
íîâûâàÿñü íà îæèäàåìîì ðîñòå òî÷íîñòè ñïóò-
íèêîâîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ25.

Èííîâàöèîííàÿ ïðîãðåññèÿ â ýêîíîìèêå
ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà èìååò çíà÷èòåëüíûå
ïåðñïåêòèâû â ïðèìåíåíèè íîñèìûõ èíäèâè-
äóàëüíûõ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ (ïëàíøåòû,

ñìàðòôîíû, smart watch è äðóãèå íîâûå, åæå-
ãîäíî ïðåäëàãàåìûå íà ðûíêå èíòåðàêòèâíûå
ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûå ñðåäñòâà). Èííîâàöèÿ
ïîñòðîåíà íà äåêîìïîçèöèè è àäðåñàöèè
ôðàãìåíòîâ BIM êîëëåêòèâíûì è èíäèâèäó-
àëüíûì ó÷àñòíèêàì26 ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ
ðàáîò (wearable T, “9” íà ðèñ. 1). Ðàñïðåäå-
ëÿþòñÿ çàäà÷è íå òîëüêî íà óðîâíå èíæå-
íåðíûõ ó÷àñòêîâ, íî è íà óðîâíå åäèíè÷íûõ
ñòðîèòåëüíûõ îïåðàöèé.

Ýêîíîìè÷åñêèå ýôôåêòû ïðèìåíåíèÿ íî-
ñèìûõ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ îæèäàþòñÿ â ïî-
âûøåíèè èíäèâèäóàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè ó÷àñòíèêîâ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðà-
áîò, â óâåëè÷åíèè êà÷åñòâà è òåõíîëîãè÷åñ-
êîé ñîïðÿæåííîñòè ó÷àñòêîâ ðàáîò, â ñíèæå-
íèè ñòîèìîñòè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì â ÷àñ-
òè ïîñòàíîâêè çàäà÷ è êîíòðîëÿ îïåðàöèé27.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðåäñòàâëåííûå 10 ãëîáàëüíûõ èííîâàöè-

îííûõ ïåðñïåêòèâ ñêîìïèëèðîâàíû â òàáëèöå,
îòðàæàþùåé èõ ñîäåðæàíèå è íàïðàâëåííîñòü
ýêîíîìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ. Ãëîáàëüíûå èííîâà-
öèîííûå ïåðñïåêòèâû ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè
èìåþò åäèíóþ ïëàòôîðìó ðàçâèòèÿ, îáùèé
ïðèíöèï ïðèðàùåíèÿ, àäàïòàöèè ñóáúåêòàìè
íîâûõ òåõíîëîãèé è ëîãèêó âíóòðåííåé âçàè-
ìîñâÿçè (ñîïðÿæåíèÿ íà ðèñ. 1). Ïëàòôîðìîé
ÿâëÿåòñÿ BIM, èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü æèç-
íåííîãî öèêëà îáúåêòà, èìåþùàÿ çíà÷èìî áîëü-
øóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü, ÷åì àðõèòåêòóðíî-
ñòðîèòåëüíûé ïðîåêò. BIM èíòåðàêòèâíà è èí-
òåãðèðîâàíà âî âñå ïðîöåññû ïðîåêòèðîâàíèÿ,
ñòðîèòåëüñòâà, ýêñïëóàòàöèè è óòèëèçàöèè
îáúåêòà, èìååò ñóáúåêòíóþ (îðãàíèçàöèè) è èí-
äèâèäóàëüíóþ äåêîìïîçèöèþ28. Èíòåãðàöèÿ è
äåêîìïîçèöèÿ îïðåäåëÿþò ñèñòåìíûé õàðàêòåð
BIM, à åå ïðîãðàììíûå âîçìîæíîñòè ïîääåð-
æèâàþòñÿ áûñòðî ðàçâèâàþùåéñÿ òåõíîëîãè-
åé “big data”29. Àäàïòàöèÿ è ïðèíÿòèå èííîâà-
öèé ñóáúåêòàìè èíäóñòðèè îáóñëîâëåíû èõ ïîä-
äåðæêîé BIM è îòíîñèòåëüíîé íåçàâèñèìîñ-
òüþ ïðè âîâëå÷åíèè â êîìïëåêñ òåõíîëîãèé.
Êàæäûé èç 9 ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü ïðèíÿò
ñàìîñòîÿòåëüíî (ïðè îáÿçàòåëüíîñòè ïëàòôîð-
ìû BIM) â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôèêè ñòðîè-
òåëüíîãî ïðîåêòà èëè ñïåöèàëèçàöèè îðãàíè-
çàöèè. Âçàèìîñâÿçü ýëåìåíòîâ îáóñëîâëåíà
öèôðîâûì õàðàêòåðîì âñåõ èííîâàöèîííûõ
ðåøåíèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ êîìáèíàòîðèêó
â ñòðîèòåëüíîì ïðîöåññå.
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Íàïðàâëåíèÿ è ýôôåêòû èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé
â ãëîáàëüíîé ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè

Обозн. рис. 1 Направление Эффекты 
BIM Цифровое моделирование объектов строительства 

(BIM), построение информационной модели, инте-
грирующей этапы проектирования, строительства и 
эксплуатации строительного объекта (участка) 

Сокращение трансакционных расходов за счет 
интеграции циклов изыскания, проектирования 
и строительства. Повышение качества строи-
тельства за счет цифрового сопряжения эле-
ментов (материалы, конструкции и работы) 

3D-print 3D-печать строительных материалов и конструкций Сокращение стоимости производства строи-
тельных конструкций и длительности монтаж-
ных работ на объекте. Снижение длительности 
и стоимости проектных работ, согласование 
проектов при использовании модульных биб-
лиотек производителей 

Modul Модульное строительство, построенное на мон-
таже секций и конструкций на производстве (уда-
ленном от участка). Модуль объединяет строитель-
ные, инженерные и отделочные элементы в гото-
вое строительное решение, доставляемое и инте-
грируемое в каркас объекта 

Robotics Роботизация строительно-монтажных работ на 
объектах и земельных участках 

Снижение стоимости и длительности строи-
тельно-монтажного этапа на участке-объекте, 
повышение качества работ 

AR Дополненная реальность - информационная техно-
логия совмещения реальных и виртуальных объек-
тов. В строительной индустрии реализуется как ви-
зуализация реального участка - объекта с вирту-
альной моделью строительного проекта (BIM) 

Снижение длительности и повышение качества 
строительно-монтажных работ за счет повыше-
ния точности измерения и сопряжения элемен-
тов (материалы, конструкции и работы) 

drone Использование дронов для 3D-визуализации, об-
следований участка и объекта строительства, а 
также скрытых, удаленных фрагментов зданий и 
сооружений 

SM Цифровые решения в измерениях и разметке 
(Smart Measure - SM) земельного участка и объекта 
строительно-монтажных работ. Реализуется как 
программный комплекс для стационарных и носи-
мых универсальных цифровых устройств  
(wearable T) 

Glonass/GPS Расширение традиционного применения ГИС в 
проектировании: использование Glonass, GPS-сиг-
нала переносится на земельный участок, объект 
строительно-монтажных работ и чипирование кон-
струкций (логистика, привязка к объекту) 

wearable T Носимые индивидуальные цифровые устройства 
(планшеты, смартфоны и др.), позволяющие прово-
дить декомпозицию BIM и адресацию фрагментов 
участникам строительно-монтажных работ 

Повышение индивидуальной производительно-
сти участников строительно-монтажных работ, 
увеличение качества и технологической сопря-
женности, снижение стоимости управления 
процессом 

Cloud Облачные решения, распределяющие в сети 
устройств, чипов информационную модель BIM и 
интегрирующие взаимодействие с объектом строи-
тельства. Реализуются как единая информацион-
ная сеть, доступная всем субъектам инвестици-
онно-строительного цикла 

Сокращение длительности и стоимости инве-
стиционно-строительного цикла за счет сокра-
щения транзакционных и процессных (на объ-
екте) расходов 

 
Èòàê, àâòîðû ñòàòüè âèäÿò ñëåäóþùåå èç-

ìåíåíèå ïàðàäèãìû ñðåäíåñðî÷íîé ãëîáàëüíîé
èííîâàöèîííîé ïåðñïåêòèâû ñòðîèòåëüíîé èí-
äóñòðèè: ïîèñê ýêîíîìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ (ñíè-
æåíèå ñòîèìîñòè è äëèòåëüíîñòè, ðîñò êà÷å-
ñòâà) ÷åðåç ïðîöåññíûå íîâîââåäåíèÿ, ïîñòðî-
åííûå íà öèôðîâûõ, èíôîêîììóíèêàöèîííûõ

òåõíîëîãèÿõ. Êîíå÷íî, ñîõðàíÿòñÿ è íàïðàâëå-
íèå ïîèñêà íîâûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ,
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí è îáî-
ðóäîâàíèÿ, íî íà ïåðâûé ïëàí âûõîäÿò öèôðî-
âûå ðåøåíèÿ, èçìåíÿþùèå ïðîöåññû ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè îáúåê-
òà, èíòåãðèðóþùèå åãî æèçíåííûé öèêë.
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A scientific and analytical view of the global innovative perspective and trends in the technological
development of the construction industry is proposed. 10 global directions of technological innovations
and their logical interconnection in the investment and construction cycle were identified, and the
expected local economic effects were presented. The materials of the study are addressed to the
management of investment and construction companies and relevant executive authorities for the
technological development of strategic prospects.
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10 technologies that determine the global perspective of innovative entrepreneurship in the

construction industry were identified;
the scientific, technical and technological interconnections of promising technologies, the sequence

of their implementation in the investment and construction cycle were established;
the economic effects of innovative technologies in the investment and construction complex were

formulated.
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