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Аннотация. В современном бизнесе наблюдается рост сложности и объема проектов, требую-
щих эффективного управления и планирования производственных процессов. Это вызывает по-
требность в развитии новых теоретических подходов, способных справиться с вызовами и тре-
бованиями к современным проектам. В связи с этим все большее влияние на управление проек-
тами и планирование производственных процессов оказывают современные технологии, такие, 
как BIM (Building Information Modeling), Lean Construction и Agile. Разработка теоретических под-
ходов, учитывающих новые технологии и методологии их реализации, позволяет организациям 
использовать имеющийся потенциал для повышения эффективности и достижения лучших ре-
зультатов. Интеграция цифровых технологий и автоматизации способствует оптимизации про-
цессов производства и сокращению времени выполнения проектов. Например, интеграция бе-
режливого строительства и BIM-технологий является ключевым фактором в достижении эффек-
тивного управления проектами и планирования производственных процессов в строительстве. 
Путем объединения принципов бережливости и применения современных BIM-технологий орга-
низации получают возможность повысить производительность труда и оптимизировать исполь-
зование своих ограниченных ресурсов, включая время, трудовые ресурсы, материалы и финан-
сы. Такая интеграция позволяет улучшить планирование проектов, увеличить прозрачность и 
точность информации, снизить издержки и риски, а также улучшить коммуникацию и сотрудниче-
ство между участниками проекта. Все эти факторы способствуют достижению эффективности и 
успеха в современных проектах. 
 
Ключевые слова: бережливое строительство, производительность труда, BIM-технологии, ин-
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Abstract. As modern businesses face increasingly complex and voluminous projects, the need for 
efficient management and planning of production processes becomes paramount. To meet these 
challenges, it is necessary to develop new theoretical approaches. In this regard, advanced 
technologies such as BIM (Building Information Modeling), Lean Construction, and Agile are becoming 
increasingly powerful for project management and process planning. By combining these technologies 
and methodologies, companies can use the available potential to increase efficiency and achieve better 
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outcomes. The integration of digital technology and automation facilitates the optimization of production 
processes and reduces project time. For example, the integration of lean construction and BIM 
technologies is a pivotal factor in achieving efficient project management and planning for production 
processes in the construction industry. By combining lean principles with modern BIM technology, it is 
possible for companies to increase performance and optimize the use of their limited resources, 
including time, labor, materials, and capital. This integration leads to improved project planning, 
enhanced transparency and accuracy of information, cost and risk reduction, as well as better 
communication and collaboration among project participants. All these factors contribute to the 
efficiency and success of modern projects. 
 
Keywords: lean construction, labor productivity, BIM technologies, information modeling, design, con-
struction process management 
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ВВЕДЕНИЕ 
Цель данной статьи заключается в иссле-

довании возможностей интеграции бережливо-
го строительства и BIM (Building Information 
Modeling) технологий повышения эффективно-
сти проектного управления и планирования 
производственных процессов в строительстве. 

Методы исследования: теоретический ана-
лиз и обобщение научной литературы, анализ 
эволюции теорий и методологий управления 
проектами, сравнение применимости тради-
ционного и гибкого подходов, анализ проблем 
и примеров внедрения Lean и BIM-технологий 
на этапе строительства. 

Определено, что бережливое строитель-
ство способствует сокращению потерь ресур-
сов, повышению производительности труда и 
качества проектов. BIM-технологии, в свою 
очередь, предоставляют возможность вирту-
ального моделирования и координации раз-
личных проектных аспектов, что способствует 
оптимизации планирования и управления про-
изводственными процессами. 

Интеграция бережливого строительства и 
BIM-технологий позволяет достичь синергети-
ческого эффекта, улучшая процессы проектно-
го управления, снижая затраты, сокращая рис-
ки и повышая качество в строительной отрас-
ли. 

Рекомендуется дальнейшее исследование 
в области адаптации и оптимизации интегри-
рованного подхода в различных типах инве-
стиционно-строительных проектов. 

Роль и значение планирования произ-
водственных процессов в строительстве  

Планирование производственных процес-
сов играет ключевую роль в строительстве, 
так как оно предоставляет системный подход 

к организации и координации всех этапов 
проекта. Важность планирования производ-
ственных процессов в строительстве опреде-
ляться несколькими факторами [1]. 

Во-первых, планирование позволяет опре-
делить последовательность и продолжитель-
ность каждого этапа проекта, что обеспечива-
ет логичное и эффективное выполнение ра-
бот, предотвращает перекрытие задач и сни-
жает риск возникновения задержек или кон-
фликтов в ходе строительства. 

Во-вторых, планирование производствен-
ных процессов позволяет оптимизировать ис-
пользование ресурсов. Путем определения 
точного объема и времени необходимых ре-
сурсов, например, материалов, оборудования 
и трудовых ресурсов. Можно уменьшить из-
лишнюю трату и повысить эффективность их 
использования. 

В-третьих, планирование способствует 
управлению рисками и предотвращению про-
блемных ситуаций. Оно позволяет заранее 
идентифицировать потенциальные проблемы, 
такие как недостаток ресурсов, технические 
сложности или непредвиденные обстоятель-
ства, и разработать стратегии и резервные 
планы для их решения. 

Также, планирование производственных 
процессов обеспечивает своевременную ком-
муникацию и сотрудничество между различ-
ными участниками проекта. Четкое определе-
ние задач и сроков выполнения дает участни-
кам эффективно взаимодействовать, обмени-
ваться информацией и выполнять свои дей-
ствия скоординировано. 

В целом, роль планирования производ-
ственных процессов в строительстве заклю-
чается в обеспечении структурированного и 
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систематического подхода к управлению про-
ектами, оптимизации использования ресурсов, 
снижении рисков и обеспечении согласован-
ности и эффективности работы всех участни-
ков проекта. 

Эволюция теорий и методологий 
управления проектами 

Эволюция теорий и методологий управле-
ния проектами является результатом посто-
янного развития практического опыта и науч-
ных исследований. Начиная с простых мето-
дов и инструментов управления проектами, с 
течением времени появлялись новые теории 
и подходы, позволявшие более эффективно 
управлять проектами и планировать произ-
водственные процессы. 

Один из ранних подходов к управлению 
проектами – классический подход, основан-
ный на методе критического пути (Critical Path 
Method, CPM) [2] и методе определения ре-
зервов времени [3]. Этот подход акцентировал 
внимание на управлении временем и после-
довательности задач и в настоящее время 
является основой для многих современных 
методологий управления проектами. В после-
дующие десятилетия развивались и появля-
лись новые теории и методологии, такие как 
методология управления проектами по Гарету 
(Management by Objectives, MBO), принципы 
управления качеством (Total Quality 
Management, TQM), агильные методы управ-
ления проектами (Agile Project Management) и 
др. Они предоставляют новые инструменты и 
подходы к управлению проектами с учетом 
изменяющихся требований рынка и техноло-
гических возможностей. Современные тен-
денции в управлении проектами включают 
использование интегрированных информаци-
онных систем, таких как BIM и ERP (Enterprise 
Resource Planning) [4], для улучшения плани-
рования и координации производственных 
процессов. Эти системы позволяют управлять 
всеми аспектами проекта, включая ресурсы, 

временные рамки, качество и бюджет, в еди-
ном централизованном интерфейсе. Это сни-
жает риски ошибок, повышает прозрачность и 
эффективность управления проектом, а также 
обеспечивает более точное планирование 
производственных процессов. 

Кроме того, современные тенденции вклю-
чают активное использование принципов и 
инструментов бережливого строительства 
(Lean Construction). Бережливое строитель-
ство базируется на принципах эффективного 
использования ресурсов, минимизации отхо-
дов и повышении производительности. При-
менение принципов бережливого строитель-
ства в управлении проектами и планировании 
производственных процессов позволяет со-
кратить издержки, улучшить качество и сни-
зить время выполнения проекта. Эволюция 
теорий и методологий управления проектами 
продолжается и в настоящее время. С появ-
лением новых технологий и изменениями в 
бизнес-окружении появляются новые подходы 
и инструменты, помогающие компаниям эф-
фективно управлять проектами и планировать 
производственные процессы. Формирование 
теоретических подходов к управлению проек-
тами и планированию производственных про-
цессов является непрерывным процессом, 
направленным на поиск и внедрение новых 
методов и инструментов. Это необходимо для 
повышения эффективности управления про-
ектами, сокращения затрат и достижения вы-
сокого уровня качества выполненных работ. 

Традиционное управление проектами и 
каскадный подход 

Традиционное управление проектами и 
каскадный подход представляют собой один 
из основных подходов к управлению проекта-
ми, который использовался на протяжении 
многих лет [5]. В этом подходе проект разби-
вается на последовательные фазы, каждая из 
которых зависит от успешного завершения 
предыдущей фазы (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Традиционное управление проектами 
Fig. 1. Traditional project management 
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Традиционное управление проектами, 
также известное как «водопадная» модель, 
предполагает линейное выполнение этапов 
проекта, начиная с определения требований и 
заканчивая завершением проекта и его сда-
чей заказчику. Каждая фаза имеет опреде-
ленные результаты и осуществляется после-
довательно. 

Каскадный подход основывается на идее, 
что все требования и детали проекта должны 
быть определены и утверждены в начале 
проекта. Затем проект выполняется шаг за 
шагом в строго определенной последователь-
ности. Этот подход предполагает жесткую 
структуру и планирование, а также строгое 
соблюдение предопределенных сроков и 
бюджета. 

Однако традиционное управление проек-
тами и каскадный подход имеют свои ограни-
чения. Они предполагают, что все требования 
и детали проекта могут быть определены за-
ранее, что не всегда является реалистичным. 
Кроме того, жесткая структура и последова-
тельность этапов могут затруднить адаптацию 
к изменениям в проекте или изменению тре-
бований заказчика. 

В современном управлении проектами все 

большее внимание уделяется гибким методо-
логиям, таким как Agile, Scrum и Lean, и прин-
ципу синхронизации интересов участников 
проекта [6]. Эти подходы позволяют более 
гибко реагировать на изменения и требования 
заказчика, а также активно вовлекать заинте-
ресованные стороны в процесс принятия ре-
шений. 

Разработка гибких методологий и их 
влияние на управление проектами 

Разработка гибких методологий и их влия-
ние на управление проектами представляют 
собой значительную эволюцию в области 
управления проектами. Гибкие методологии, 
такие как Agile, Lean и другие, были разработа-
ны с целью обеспечить более гибкое, адаптив-
ное и эффективное управление проектами [7]. 

Одним из ключевых принципов гибких ме-
тодологий является итеративный и инкремен-
тальный подход к выполнению проекта. Вме-
сто того чтобы разбивать проект на жесткие 
фазы и последовательные шаги, гибкие мето-
дологии предлагают работать в коротких цик-
лах, называемых спринтами или итерациями. 
Каждый спринт фокусируется на выполнении 
определенного объема работы и приводит к 
конкретным достижениям (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Гибкие методологии 
Fig. 2. Flexible methodologies 
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Гибкие методологии также ставят упор на 
вовлечение заинтересованных сторон в про-
цесс управления проектом. Они активно взаи-
модействуют с заказчиком и другими участни-
ками проекта, чтобы понять их требования и 
ожидания, а также принимать быстрые реше-
ния на основе обратной связи. 

Гибкие методологии также признают, что 
требования и условия проекта могут меняться 
со временем. Вместо попытки заранее опре-
делить все требования, гибкие методологии 
предлагают гибкий и итеративный подход, 
позволяющий адаптироваться к изменениям и 
вносить коррективы в процессе выполнения 
проекта. 

Влияние гибких методологий на управле-
ние проектами проявляется в нескольких ас-
пектах. Во-первых, они способствуют более 
быстрой и эффективной доставке продукта 
или результата проекта, позволяя выполнять 
работу в более короткие сроки. Во-вторых, 
гибкие методологии повышают гибкость и 
адаптивность команды проекта, позволяя 
быстро реагировать на изменения требований 
и условий проекта. В-третьих, гибкие методо-
логии стимулируют активное взаимодействие 
и коммуникацию внутри команды проекта и с 
заинтересованными сторонами, способствуя 
более эффективному сотрудничеству и выра-
ботке взаимопонимания. В-четвертых, гибкие 
методологии способствуют повышению каче-
ства проекта, так как они обеспечивают регу-
лярную проверку и оценку промежуточных ре-
зультатов, а также возможность вносить кор-
ректировки и улучшения в процессе выполне-
ния проекта. 

Гибкие методологии также содействуют 
улучшению управления рисками в проекте. 
Благодаря итеративному и инкрементальному 
подходу проблемы и риски могут быть выяв-
лены и решены на ранних этапах проекта, ми-
нимизируя их влияние на итоговый результат. 

Однако, несмотря на все преимущества 
гибких методологий, они также имеют свои 
ограничения и не подходят для всех типов 
проектов. Например, в проектах, где требует-
ся строгое соблюдение бюджета и графика, 
традиционные подходы могут быть более 
подходящими. Кроме того, гибкие методоло-
гии требуют активного участия и открытой 
коммуникации со стороны всех участников 
проекта, что может быть вызовом в некоторых 
организационных и культурных контекстах. 

Разработка явных и нелинейных теорий 
управления проектами для лучшей адапта-
ции структуры 

В рамках современной парадигмы управ-
ления проектами возникает необходимость 

разработки явных и нелинейных теорий, кото-
рые позволят более эффективно адаптиро-
вать структуру управления проектами к дина-
мической и неопределенной среде. Рассмот-
рим ключевые аспекты разработки таких тео-
рий и их влияние на управление проектами. 

1. Учет нелинейности. Явные и нелиней-
ные теории управления проектами принимают 
во внимание нелинейные взаимосвязи и вза-
имодействия внутри проекта. Они осознают, 
что изменение в одной области проекта может 
привести к неожиданным эффектам и измене-
ниям в других областях. Подходы, такие как 
Agile и Scrum, акцентируют внимание на ите-
ративности, инкрементальности и способно-
сти быстро реагировать на изменения [8]. 

2. Адаптивность и гибкость. Разработка 
явных и нелинейных теорий управления про-
ектами направлена на создание более адап-
тивных и гибких структур управления. Эти 
теории предлагают методы и подходы, кото-
рые позволяют быстро адаптироваться к из-
менениям в проекте и внешней среде. Напри-
мер, методологии гибкого управления проек-
тами предоставляют рамки для эффективной 
коммуникации, сотрудничества и принятия 
решений в условиях неопределенности. 

3. Интеграция функциональных областей. 
Разработка явных и нелинейных теорий 
управления проектами стремится к более тес-
ной интеграции различных функциональных 
областей и участников проекта. Это позволяет 
снизить риск возникновения проблем при вза-
имодействии и повысить эффективность ра-
боты команды проекта. Например, методоло-
гия интегрированного управления проектами 
(Integrated Project Management) обеспечивает 
совместную работу между различными функ-
циональными группами, чтобы достичь общих 
целей проекта. 

4. Учет контекстуальных факторов. Явные 
и нелинейные теории управления проектами 
так же учитывают контекстуальные факторы 
проекта. Они признают, что каждый проект 
имеет свои особенности, цели, ограничения и 
внешнюю среду, которые необходимо учиты-
вать при разработке и применении управлен-
ческих подходов. Это позволяет создавать 
более точные и адаптированные модели 
управления проектами, которые удовлетво-
ряют конкретным требованиям проекта. 

5. Инновационный подход. Разработка яв-
ных и нелинейных теорий управления проек-
тами способствует стимулированию иннова-
ций и творчества в проектных командах. Они 
пропагандируют гибкие методы работы, спо-
собствующие появлению новых идей, экспе-
риментированию и постоянному улучшению. 
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Применение таких подходов, как Design 
Thinking или Lean Startup, позволяет активно 
включать команду проекта в процесс итера-
тивного и инновационного развития. 

Разработка явных и нелинейных теорий 
управления проектами открывает новые гори-
зонты для эффективного управления проек-
тами в современных динамических и неопре-
деленных условиях. Они предоставляют бо-
лее гибкие, адаптивные и инновационные 
подходы, способствующие лучшей адаптации 
структуры управления к особенностям каждо-
го проекта. 

Сравнение применимости традиционно-
го и гибкого подходов в различных произ-
водственных сценариях  

Традиционный подход к управлению про-
ектами основывается на жестком планирова-
нии и последовательном выполнении проекта 
(таблица). Он обычно включает в себя опре-
деление всех задач и этапов проекта заранее, 
разделение работы на подзадачи, создание 
иерархической структуры команды, а также 
применение линейных моделей и методов 
управления, таких как каскадная модель.  

В традиционном подходе основное внима-
ние уделяется контролю сроков, бюджета и 

выполнению задач по плану. 
Гибкий подход к управлению проектами 

ориентирован на адаптивность, итеративность 
и способность быстро реагировать на измене-
ния (таблица). 

В гибком подходе основное внимание уде-
ляется сотрудничеству, коммуникации и гиб-
кости в планировании и выполнении проекта. 
Он подразумевает непрерывную коммуника-
цию с заказчиком, активное вовлечение ко-
манды проекта в процесс принятия решений, 
а также использование гибких методологий, 
таких как Scrum, Kanban или Agile, которые 
позволяют быстро адаптироваться к измене-
ниям требований и внешней среды [9, 10]. 

Традиционный подход ориентирован на 
строгий контроль и планирование, с фокусом 
на выполнении задач по заранее определен-
ному плану. Он предполагает предваритель-
ное определение требований и спецификаций 
проекта, а также строгое следование после-
довательности этапов. Гибкий подход, напро-
тив, подразумевает гибкость и адаптивность в 
выполнении проекта. Он основан на итера-
тивности, постоянной коммуникации и способ-
ности быстро реагировать на изменения и но-
вые требования. 

 
Сравнение подходов 
Comparison of approaches 

Традиционный 
подход  

Жесткое планирование и 
последовательное вы-
полнение проекта 

Обычно лучше применим в сценариях с четкими 
и стабильными требованиями, когда задачи 
и их последовательность могут быть четко 
определены заранее 

Гибкий подход 

Адаптивность, итератив-
ность и способность 
быстро реагировать 
на изменения 

Предпочтителен в сценариях с изменчивыми 
требованиями, высокой степенью 
неопределенности и быстро меняющейся 
внешней средой 

 
Важно отметить, что выбор между тради-

ционным и гибким подходом зависит от кон-
кретных особенностей проекта, его целей, 
рисков и контекста. Некоторые проекты могут 
требовать комбинации обоих подходов, при 
которой используются элементы традицион-
ного планирования и контроля, а также гибкие 
методологии для адаптации к изменениям. 

Проблемы, связанные с принятием 
и адаптацией теоретических основ в ре-
альных сценариях 

Ряд проблем, с которыми сталкиваются ор-
ганизации при принятии и адаптации теорети-
ческих основ управления проектами и плани-
рования производства в реальных сценариях: 

1. Сопротивление изменениям. Внедре-
ние новых теоретических подходов может вы-

звать сопротивление со стороны сотрудников 
и руководства организации. Это может быть 
связано с привычкой к существующим мето-
дам работы, страхом перед неизвестностью 
или недостаточным пониманием преиму-
ществ, которые может принести новый под-
ход. Необходимо разработать стратегии ком-
муникации и обучения, чтобы преодолеть со-
противление и создать понимание и поддерж-
ку новых теоретических основ. 

2. Недостаток ресурсов. Внедрение и 
адаптация новых теоретических основ требу-
ет времени, финансовых ресурсов и эксперт-
ного знания. Организации могут столкнуться с 
ограничениями в доступных ресурсах, что за-
трудняет проведение необходимых измене-
ний. Необходимо провести оценку ресурсов и 
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разработать планы внедрения, учитывая 
ограничения и эффективное использование 
доступных ресурсов. 

3. Несоответствие культуры организации. 
Каждая организация имеет свою уникальную 
корпоративную культуру и стиль управления. 
Внедрение новых теоретических подходов 
может потребовать изменения культурных ас-
пектов, что может вызвать сопротивление и 
проблемы. Важно анализировать существую-
щую культуру организации, определять соот-
ветствие новым подходам и при необходимо-
сти внедрять изменения постепенно, с учетом 
особенностей культуры. 

4. Сложность интеграции с существую-
щими системами и процессами. Организации 
часто уже имеют установленные системы и 
процессы управления проектами и планиро-
вания производства. Внедрение новых теоре-
тических основ может требовать интеграции 
существующих систем и процессов, что может 
оказаться сложной задачей. Различные си-
стемы могут иметь разные структуры данных, 
форматы отчетности и методы анализа. Инте-
грация новых теоретических основ с суще-
ствующими системами и процессами может 
потребовать дополнительной работы по адап-
тации, обновлению или замене систем [11]. 
Это может включать настройку программного 
обеспечения, обучение сотрудников и обнов-
ление рабочих процессов. Необходимо прове-
сти тщательный анализ существующих систем 
и процессов, чтобы определить необходимые 
изменения и планировать их внедрение. 

5. Недостаток экспертизы и опыта. Внед-
рение новых теоретических основ может по-
требовать специализированной экспертизы и 
опыта, которые могут отсутствовать в органи-
зации.  

Недостаток квалифицированных сотрудни-
ков или специалистов может затруднить 
успешное принятие и адаптацию новых под-
ходов. В таких случаях организации могут об-
ратиться к внешним консультантам или про-
вести внутреннее обучение и развитие персо-
нала, чтобы заполнить пробелы в экспертизе. 

Все эти проблемы могут встречаться при 
принятии и адаптации теоретических основ 
управления проектами и планирования произ-
водства в реальных сценариях. Важно учиты-
вать эти проблемы при разработке стратегий 
и планов внедрения, а также обеспечивать 
поддержку и обучение сотрудников для 
успешной адаптации новых подходов. 

BIM-технологии в строительстве 
В настоящее время, строительная отрасль 

сталкивается с необходимостью ускорения 
процессов и оптимизации затрат. В этом кон-

тексте, технология BIM становится все более 
популярной в бережливом строительстве. 
Технология BIM (Building Information Modeling) 
– это метод проектирования, строительства и 
эксплуатации объектов инфраструктуры, ос-
нованный на использовании цифровых моде-
лей зданий и сооружений. 

При оценке выгод, которые технология 
может принести организации, выделяют сле-
дующие пункты [12, 13]: 

– возможность создания виртуальной мо-
дели здания; 

– установка индивидуальных параметров 
объекта; 

– получение высококачественной проект-
ной документации; 

– быстрое обнаружение и устранение 
ошибок и неточностей через изменение пара-
метров; 

– экспериментирование с моделью в раз-
ных условиях; 

– управление и контроль строительства 
объекта на всех этапах; 

– использование информационной модели 
разными организациями; 

– выполнение ремонта и реконструкции 
объекта с учетом требований эксплуатации. 

Благодаря использованию BIM-технологий, 
различные участники проекта могут работать 
над одной и той же версией модели, обмени-
ваясь информацией и координируя свои дей-
ствия, что позволяет улучшить процесс взаи-
модействия между различными участниками 
проекта и снизить вероятность ошибок. 

В целом, BIM-технологии являются одним 
из наиболее перспективных направлений в 
области проектирования и строительства, 
позволяющим улучшить качество проектиро-
вания и строительства, сократить затраты на 
строительство и эксплуатацию объектов и по-
высить эффективность использования имею-
щихся ресурсов. 

Проблемы внедрения BIM-технологий 
В работе [14] отмечается, что в Йемене 

замедляется развитие BIM-технологий из-за 
ограничений в финансировании, нехватки 
знаний и неумения персонала, неправильного 
использования потенциала BIM, а также от-
сутствия государственной поддержки [15]. 

В статье [16] говорится о том, что в России 
выявлено две главные проблемы внедрения 
BIM-технологий. Первая проблема заключает-
ся в том, что российские строительные компа-
нии не проявляют достаточного интереса к 
реализации этой технологии. Вторая пробле-
ма связана с отсутствием единых правил для 
оформления проектной и рабочей документа-
ции в соответствии с нормативными докумен-
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тами (ГОСТ, СПДС). 
С.Г. Абрамян и другие исследователи [17] 

выделили несколько проблем внедрения BIM-
технологий в России. К ним относятся отсут-
ствие полного набора нормативных докумен-
тов, низкий интерес и недостаточная инфор-
мированность строительных организаций, вы-
сокая стоимость внедрения и сложность сов-
местимости с другими компьютерными техно-
логиями, финансовые ограничения, трудоем-
кость создания BIM-модели и нехватка знаний 
и компетентности персонала. 

Н.А. Козлов и К.А. Попова [18] также выде-
ляют проблемы, связанные с привлечением 
молодых специалистов, необходимостью мо-
дернизации существующей системы, пере-
обучением сотрудников, дороговизной про-
граммного обеспечения и временным сниже-
нием работоспособности. 

Одна из основных проблем применения 
BIM-технологий заключается в необходимости 
изменения существующих рабочих процессов 
и подготовке персонала к работе в новых 
условиях. Требуется обучение специалистов 
работе с новыми программными средствами и 
методами проектирования и строительства 
[19]. Кроме того, использование BIM-
технологий требует значительных инвестиций 
в программное обеспечение и оборудование. 
Некоторые компании могут не быть готовы к 
таким затратам. Еще одной проблемой [20] 
является необходимость установления еди-
ных стандартов для работы с BIM-моделями, 
что может вызвать затруднения при совмест-
ной работе различных участников проекта. 

По мнению М.И. Сергеевой [21], существу-
ет недостаточное количество предметов, свя-
занных с современными технологиями в стро-
ительстве, которые преподаются в высших 
учебных заведениях. Она также подчеркивает, 
что большинство проектировщиков не заинте-
ресованы во внедрении новых технологий и 
материалов. 

Бережливое строительство 
Концепция менеджмента, известная как 

бережливое производство, заключается в 
стремлении к устранению любых потерь в 
производственном процессе. Эта концепция 
включает в себя участие каждого сотрудника в 
оптимизации бизнеса и ориентацию на по-
требности потребителя. Бережливое произ-
водство применяется многими компаниями в 
различных отраслях и в разных странах [22]. 

Процесс строительных работ в бережли-
вом строительстве отличается от традицион-
ного процесса строительства. Основные 
принципы бережливого строительства — это 

максимизация добавленной стоимости и ми-
нимизация потерь. Это достигается за счет 
следующих этапов и принципов [23, 24]: 

1. Планирование процесса строительства: 
в бережливом строительстве особое внима-
ние уделяется планированию. Каждый этап 
процесса должен быть подробно проработан 
заранее, определены его сроки и ресурсы, а 
также способы сокращения потерь. Для этого 
используются методы Lean-планирования, 
такие как Last Planner System и Pull Planning. 

2. Сокращение потерь: бережливое строи-
тельство предполагает минимизацию потерь 
на всех этапах строительства. В качестве по-
терь выступают любые ненужные операции, 
движения, ожидания и простои. Для сокраще-
ния потерь применяются методы Lean-
производства, такие как 5S, Kaizen, Value 
Stream Mapping и пр. 

3. Использование BIM: использование BIM-
технологий помогает уменьшить потери и по-
высить эффективность работы команды стро-
ителей. BIM-модель позволяет совершенство-
вать проект и управлять процессом строи-
тельства. 

4. Работа в команде: в бережливом строи-
тельстве особое внимание уделяется работе 
в команде. Каждый участник команды должен 
знать свою роль и задачи, а также уметь вза-
имодействовать с другими участниками про-
цесса. Работа в команде позволяет повысить 
эффективность и снизить потери на всех эта-
пах процесса строительства. 

5. Контроль и улучшение процесса: бе-
режливое строительство предполагает посто-
янный контроль и улучшение процесса. Для 
этого используются методы Lean-
производства, такие как PDCA-цикл, DMAIC и 
др. 

Таким образом, процесс строительных ра-
бот в бережливом строительстве отличается 
тщательным планированием, сокращением 
потерь, использованием BIM-технологий, ра-
ботой в команде и постоянным контролем и 
улучшением процесса. 

Проблемы внедрения концепции бе-
режливых технологий 

Профессор Т. Нетланд, исследуя пробле-
мы, связанные с внедрением бережливых 
технологий в компаниях, выделил три главных 
фактора успеха, которые он обозначил как 
«три L»: лидерство (Leadership), долгосроч-
ный фокус (Long-term focus) и обучение 
(Learning). Следовательно, для успешной ре-
ализации бережливых технологий в организа-
ции необходимо обеспечить эффективное 
и непрерывное повышение квалификации со-
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трудников [25]. 
В работе E.Н. Дыриной [26] подчеркивает-

ся, что российские компании сталкиваются с 
серьезными трудностями при внедрении прин-
ципов бережливого производства, что обу-
словлено несколькими причинами, такими как 
отсутствие у специалистов, занимающихся 
преобразованием к бережливому производ-
ству, глубокого понимания методологии, не-
адаптированность методологии к особенно-
стям конкретной организации, отсутствие си-
стемного подхода к преобразованиям, фор-
мальность проекта с формальными целями 
и результатами, отсутствие специальных зна-
ний и навыков, отсутствие заинтересованности 
собственников и топ-менеджеров, сложность 
понимания всей архитектуры системы береж-
ливого производства и сопротивление измене-
ниям со стороны сотрудников из-за страха 
несоответствия новым требованиям и нежела-
ния повышать нагрузки при сохранении преж-
ней заработной платы. Также отмечается не-
достаточный интерес со стороны сотрудников, 
как отмечает К.Е. Мельникова [27]. 

Примеры успешных практик интеграции 
BIM-технологий и бережливого строитель-
ства 

В статье [28] А.В. Казаринов, В.П. Куприя-
новский и В.В. Талапов рассматривают меж-
дународный опыт BIM-технологий примени-
тельно к жизненному циклу объектов желез-
нодорожной инфраструктуры. Так в проекте 
Crossrail с реализацией BIM отмечают следу-
ющие преимущества: 

• Совместное управление всеми типами 
данных. 

• Улучшенная производительность (свя-
зывание моделей с картографированием че-
рез ГИС). 

• Интеграция данных для всех этапов 
жизненного цикла и др. 

Для проекта High Speed 2 в Великобрита-
нии BIM-моделирование является ключевым 
фактором, поэтому особое внимание уделяет-
ся прикладным исследованием применения 
BIM технологий. 

ООО «Газпром ВНИИГАЗ» использует ин-
формационно-ситуационную карту (ИСК, ISC), 
которая описывает траекторию плана дей-
ствий и помогает обеспечить ее интерактив-
ное выполнение в меняющихся условиях [29]. 

Примером успешного применения принци-
пов бережливого строительства в Германии 
можно назвать Эльбфилармонию в Гамбурге, 
которая является ярким примером. В ходе 
этого проекта возникли проблемы, связанные 
с перерасходом средств и задержками. Одна-
ко благодаря применению принципов береж-

ливости ситуация была изменена. Проект ис-
пользовал совместный подход и постоянное 
стремление к улучшению, что помогло до-
стичь правильного курса и завершить строи-
тельство в срок и в рамках бюджета. 

Жилой комплекс «Полянка/44» в г. Москве 
отличается использованием передовых тех-
нологий и материалов, таких как панели с 
утеплителем из минеральной ваты, двухка-
мерные стеклопакеты с низкоэмиссионным 
покрытием, водосберегающие краны и другие 
инновации. В результате этих мер удалось 
снизить затраты на коммунальные услуги и 
повысить уровень комфорта для жильцов. 

Офисный комплекс «Башня Федерации» 
в г. Москве является еще одним проектом, 
основанным на принципах бережливости. 
В процессе строительства были использованы 
экологически чистые материалы, такие как 
стекло с низкоэмиссионным покрытием, вен-
тиляционные системы с рекуперацией тепла, 
энергоэффективные системы освещения и 
другие инновации. Благодаря этому удалось 
снизить энергопотребление на 40% по срав-
нению с аналогичными зданиями [30]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенные исследования показали, что 

гибкие методологии нашли применение в 
строительстве вместе с развитием информа-
ционных технологий, таких как BIM, который 
позволяет создавать виртуальные модели 
зданий и инфраструктуры, интегрировать дан-
ные и обеспечивать совместное управление 
ими всеми заинтересованными сторонами. 
Это помогает улучшить координацию, снизить 
ошибки и конфликты, а также повысить эф-
фективность и качество проекта. 

Принципы бережливого строительства 
также нашли широкое применение в планиро-
вании производственных процессов в строи-
тельстве. Они направлены на максимизацию 
добавленной стоимости и минимизацию по-
терь. Бережливое строительство стремится 
устранить ненужные операции, сократить 
время выполнения задач, улучшить качество 
и снизить издержки. Оно предлагает методы, 
такие как Last Planner System, Pull Planning и 
Value Stream Mapping, которые помогают по-
высить эффективность планирования, снизить 
потери и улучшить управление проектами. 

В международном опыте с интеграцией 
BIM-технологий и принципов бережливого 
строительства были реализованы успешные 
проекты, такие как Эльбфилармония в Гам-
бурге, «Полянка/44» в Москве и «Башня Фе-
дерации» в Москве. Эти проекты демонстри-
руют преимущества использования современ-
ных методов планирования и управления, та-
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ких как интеграция данных, совместное 
управление и активное участие всех участни-
ков проекта. По результатам исследования 
можно сделать вывод, что планирование 
в строительстве должно включать в себя при-
менение современных методологий управле-
ния проектами, таких как Agile и Lean, а также 
использование информационных технологий, 
включая BIM. Эти подходы помогают повысить 
эффективность, снизить риски и улучшить ка-
чество на этапе строительства. 

Таким образом, интеграция  
BIM-технологий и принципов бережливого 
строительства как основ эффективного 
управления и планирования позволяют суще-

ственно повысить эффективность и качество 
строительного процесса, сократить затраты на 
проектирование, строительство и эксплуата-
цию объектов, а также уменьшить вероят-
ность ошибок и несоответствий. Кроме того, 
обучение персонала данным методам и тех-
нологиям является важным фактором для 
успешной реализации проектов в строитель-
стве. 

Дальнейшие исследования в данной обла-
сти позволяют разработать новые методы и 
инструментов, адаптировать бережливый 
подход и BIM-технологии под специфику стро-
ительной отрасли. 
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