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Бондаренко Д. В. Методичний підхід до оцінки цифровізації підприємств будівельної галузі 
У статті обґрунтовано, що будівництво є однією з провідних галузей економіки будь-якої країни світу, а основним важелем забезпечення розви-
тку української будівельної галузі є цифровізація. Метою статті є розробка й апробація методичного підходу до оцінки цифровізації підприємств 
будівельної галузі, що враховуватиме специфіку та сучасні перспективи їх розвитку. Для досягнення поставленої мети було: визначено осо-
бливості будівельної галузі, що характеризують її розвиток; сформовано погляд на зовнішнє середовище будівельних підприємств; розглянуто 
життєвий цикл будинків і споруд; запропоновано класифікацію будівельних підприємств залежно від видів їх діяльності; визначено та розглянуто 
етапи і складові цифрової трансформації будівельних підприємств; доведено, що найважливішою комплексною технологією, яка дозволяє здій-
снити повну цифровізацію будівельного підприємства – від окремих операцій, бізнес-процесів до бізнес-моделі на всіх етапах життєвого циклу 
будівельного об’єкта – є BIM-технологія; уточнено відповідність рівнів BIM стадіям життєвого циклу будівельного об’єкта; запропоновано 
цифрову бізнес-модель будівельного підприємства; узагальнено завдання BIM по стадіях життєвого циклу будівельного об’єкта; запропонова-
но структурно-логічну схему цифровізації будівельного підприємства; розроблено методичний підхід до комплексної оцінки рівня цифровізації 
будівельного підприємства за видами його діяльності; сформовано критерії експертної оцінки рівня цифровізації видів діяльності будівельного 
підприємства. Розроблений методичний підхід до оцінки рівня цифровізації був апробований на прикладі однієї з українських будівельних компаній, 
що дозволило визначити напрями забезпечення її цифровізації, які підлягають першочерговому вдосконаленню.
Ключові слова: цифровізація, цифрова трансформація, будівельна галузь, будівельне підприємство, методичний підхід, оцінка рівня цифровізації, 
BIM-технологія, життєвий цикл, бізнес-процеси, бізнес-модель, експертне оцінювання, проєктування, будівництво, управління цифровою транс-
формацією.
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Бондаренко Дмитро Валерійович – аспірант, Науково-дослідний центр індустріальних проблем розвитку НАН України (пров. Інженерний, 1а,  
2 пов., Харків, 61166, Україна)
E-mail: bondar_dv@ukr.net
ORCID: https://orcid.org/0009-0001-2445-8521

UDC 332:69.624
JEL: L74; L86

Bondarenko D. V. Methodical Approach to Assessing the Digitalization of Construction Industry Enterprises
The article substantiates that construction is one of the leading sectors of the economy of any country in the world, and the main lever for ensuring the develop-
ment of the Ukrainian construction industry is digitalization. The aim of the article is to elaborate and verify a methodical approach to assessing the digitaliza-
tion of enterprises in the construction industry, which will take into account the specifics and current prospects of their development. To achieve this aim, it 
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was necessary to: identify the features of the construction industry that characterize its development; form a view of the external environment of construction 
enterprises; consider the life cycle of buildings and structures; propose a classification of construction enterprises depending on the types of their activities; 
define and consider the stages and components of digital transformation of construction enterprises. It is proved that BIM technology is the most important 
complex technology that allows for full digitalization of a construction enterprise – from individual operations, business processes to a business model at all 
stages of the life cycle of a construction project; the correspondence of BIM levels to the stages of the life cycle of a construction object has been clarified; a 
digital business model of a construction enterprise is proposed; the tasks of BIM by stages of the life cycle of a construction object are summarized; a structural 
and logical diagram of digitalization of a construction enterprise is proposed; a methodical approach to a comprehensive assessment of the level of digitaliza-
tion of a construction enterprise by types of its activities has been developed; the criteria for expert assessment of the level of digitalization of the activities of a 
construction enterprise have been formed. The elaborated methodical approach to assessing the level of digitalization was verified on the example of one of the 
Ukrainian construction companies, which made it possible to determine the directions of ensuring its digitalization, which are subject to priority improvement.
Keywords: digitalization, digital transformation, construction industry, construction enterprise, methodical approach, assessment of the level of digitalization, 
BIM technology, life cycle, business processes, business model, expert assessment, projecting, construction, digital transformation management.
Fig.: 4. Tabl.: 10. Formulae: 3. Bibl.: 23.
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Будівництво є однією з провідних галузей еко-
номіки будь-якої країни світу, що впливає 
на розвиток матеріальної бази інших її ви-

робничих і невиробничих галузей. Будівельна га-
лузь завжди відігравала ключову роль і в економіці 
України, забезпечуючи створення інфраструктури 
та житлових умов для населення. Після початку 
вій ни у 2022 р. галузь стала одним із основних сек-
торів, на який покладаються великі надії в контек-
сті повоєнної відбудови.

Основним важелем забезпечення розвит-
ку української будівельної галузі є цифровізація, 
оскільки вона дозволяє скоротити витрати на про-
єктування та зменшити терміни реалізації проєк-
ту, допомогти у створенні нових бізнесів та дже-
рел доходів [1]. Також цифрові технології можуть 
підвищити ефективність і якість будівництва [2]. 
Це узгоджується із загальними світовими тренда-
ми розвит ку будівельної галузі, оскільки процеси 
цифровізації будівництва охопили сьогодні всі 
країни світу [3].

Цифровізація будівництва – це процес переве-
дення всіх процесів у будівництві в цифровий фор-
мат і використання сучасних технологій для скоро-
чення термінів та підвищення якості будівництва [4]. 
Цифровізація будівельної галузі сприяє підвищен-
ню продуктивності, поліпшенню контролю якості, 
зменшенню кількості помилок і підвищенню безпе-
ки робіт. Крім того, вона здатна допомогти зробити 
будівництво більш екологічним і стійким [2]. 

Як зазначають L. Bousfield та ін. [4], пере-
ваги переходу до цифровізації будівельної галузі 
численні. Впровадження цифрової трансформації 
може сприяти розвитку на різних етапах будівни-
цтва, наприклад удосконаленню методів тестуван-
ня та обстеження, проєктуванння тощо. 

Втім, цифровізація будівельного підприєм-
ства є складним процесом, ефективне проведення 

якого має базуватися на якісно розробленій стра-
тегії проведення цифрової трансформації, оцінці 
та моніторингу стану його цифровізації задля ви-
значення та/або коригування напрямків та підхо-
дів до проведення трансформації.

Вивченню різних питань розвитку будівель-
ної галузі, а також питанням цифровізації присвя-
чено роботи багатьох закордонних та українських 
учених, а саме: Bousfield L., Demian P., Eastman Ch., 
Tokbolat S., Tolman F. P., Van Nederveen G. A., Богін-
ської Л., Бєлікової Н., Губарєвої І., Іляш О., Касич А.,  
Клочко А., Марченко О., Паливоди К., Пінди Ю., 
Прохорової В., Решетняк О., Садовяк М., Соколов-
ської К., Трофименко О., Трушкіної Н., Хаустової В.,  
Хаустова М., Шандріка В. та ін. [1–19]. 

Проте стрімкий розвиток будівельної галу-
зі та цифрових технологій у світі, нові ви-
клики, що постають перед підприємствами 

галузі в українських реаліях, обумовлюють необ-
хідність поглиблення досліджень зазначеної про-
блематики.

Мета статті полягає в розробці та апробації 
методичного підходу до оцінки цифровізації під-
приємств будівельної галузі, що враховуватиме 
специфіку та сучасні перспективи їх розвитку.

Будівельна галузь має такі особливості, що 
визначають її розвиток:
 належить до матеріальної сфери, але не ви-

робляє товари та не надає послуг, а виконує 
роботи зі створення основних фондів (буді-
вель і споруд) для інших галузей економіки 
та житла безпосередньо для населення;

 працює на основі великого переліку норма-
тивних актів і дозвільної документації для 
допуску до виконання будівельних робіт;

 продукція галузі (будинки та споруди) но-
сить індивідуальний характер, що і впливає 
на визначення цін на них;
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 до виконання будівельних робіт залучається 
значна кількість субпідрядних організацій;

 ринок підрядних робіт, як правило, має ре-
гіональні рамки, а виробництво та поста-
чання будівельних матеріалів і конструкцій 
може мати широку географію, включно з 
імпортом;

 конкуренція в будівництві відбувається на 
стадії проведення торгів на спорудження 
об’єктів;

 проєктування є початком і основою діяль-
ності підприємств галузі;

 більшість будівельних робіт здійснюється 
на відкритому повітрі, а отже, в них багато 
процесів залежить від кліматичних умов;

 виробничий цикл у будівництві характе-
ризується тривалістю, через що одночасно 
існує досить багато об’єктів незавершеного 
будівництва;

 будівництво має високу матеріалоємність;
 вартість будівництва визначається не на 

стадії здачі об’єкта, а під час укладання до-
говору;

 у процесі будівництва вартість об’єкта може 
змінюватися через об’єктивні та суб’єктивні 
причини.

Будівельні підприємства як суб’єкти будівель-
ної галузі працюють у конкретному зовнішньому 
середовищі (рис. 1).

Будівлі та споруди як готові об’єкти будівель-
ної галузі мають свій життєвий цикл – період часу, 
протягом якого здійснюється їх проєктування, бу-
дівництво, експлуатація (поточний і капітальний 
ремонт, реконструкція), знос (рис. 2).

Виходячи зі стадій життєвого циклу будинків 
і споруд (див. рис. 2) класифікацію будівельних під-
приємств залежно від видів їх діяльності можна 
навести таким чином (рис. 3).

Цифрова трансформація будівельних під-
приємств передбачає три етапи, що скла-
даються з таких складових (табл. 1).

Сутність наведених у табл. 1 етапів і складо-
вих полягає в такому.

Комп’ютеризація та інформатизація техноло-
гічних і управлінських операцій включає апаратне, 
мережеве та програмне забезпечення.

Апаратне забезпечення складається з техніч-
них пристроїв, що призначені для кодування, об-
робки, зберігання та передачі інформації в цифро-
вій формі (комп’ютери, модеми, сканери та ін.).

 Постачальники
будівельних матеріалів

і конструкцій 

Субпідрядники  

 

 
Будівельне 

підприємство  

 
Об’єкт

будівництва 

 

 
Готові будівлі

та споруди
 

Юридичні та фізичні 
особи – споживачі 

(експлуатанти) 
будівель та споруд

Рис. 1. Зовнішнє середовище будівельних підприємств
Джерело: авторська розробка.

Проєктування Будівництво
Експлуатація

та управління Знос

Рис. 2. Життєвий цикл будинків і споруд
Джерело: сформовано на основі [20; 21].
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 Будівельні компанії

Будівельного профілю Проєктно-будівельного 
профілю

Проєктно-будівельно-
експлуатаційного профілю

Рис. 3. Класифікація будівельних підприємств залежно від видів діяльності
Джерело: авторська розробка.

Таблиця 1

Етапи та складові цифрової трансформації 
будівельних підприємств

I етап II етап III етап

Комп’ютеризація 
та інформатизація

Автоматизація 
та роботизація Цифровізація

Технологічні  
та управлінські 
операції

Основні  
бізнес- 
процеси

Бізнес-моделі

Джерело: авторська розробка.

Мережеве забезпечення представляю собою 
програмно-апаратний комплекс, що включає в 
себе комунікаційне устаткування, кабельну систе-
му та мережеві операційні системи.

Програмне забезпечення становить сукуп-
ність програм системи оброблення інформації та 
програмних документів.

Роботизація основних бізнес-процесів є про-
цесом упровадження роботів у виробничий процес 
з метою підвищення продуктивності та ефектив-
ності праці.

Цифровізація є процесом запровадження 
цифрових технологій у всі сфери діяльності – від 
окремих технологічних і управлінських операцій 
до бізнес-процесів і, зрештою, всієї бізнес-моделі 
будівельного підприємства.

Технологічні й управлінські операції пред-
ставляють собою окремі частини технологічного 
чи управлінського процесу, сукупність дій, що ха-

рактеризуються однорідністю змісту та викону-
ються на одному робочому місці.

Бізнес-процеси можна класифікувати на:
 основні, що створюють цінність для клієн-

тів;
 допоміжні, що підтримують основні бізнес-

процеси;
 управлінські, що спрямовані на коорди-

націю та контроль основних і допоміжних 
процесів.

Бізнес-модель являє собою концептуальний 
опис підприємницької діяльності будівельного під-
приємства.

Для побудови бізнес-моделі будівельного 
підприємства пропонується використовувати ша-
блон, розроблений А. Остервальдером та Ів. Піньє 
[22] (табл. 2).

У табл. 3 наведено бізнес-модель будівельно-
го підприємства.

Найважливішою комплексною технологією, 
що дозволяє здійснити повну цифровіза-
цію будівельного підприємства – від окре-

мих операцій, бізнес-процесів до бізнес-моделі на 
всіх етапах життєвого циклу будівельного об’єкта –  
є BIM-технологія [3; 4; 9; 23].

У табл. 4 наведено рівні BIM за стадіями 
життєвого циклу будівельного об’єкта.

Завдання, що вирішуються BIM на різних ста-
діях життєвого циклу об’єкту, наведено в табл. 5.

У табл. 6 наведено цифрову бізнес-модель бу-
дівельного підприємства, створену на основі BIM.

Таблиця 2

Шаблон бізнес-моделі А. Остервальдера та І. Піньє

Ключові партнери
Ключові види  

діяльності Ціннісна пропозиція
Взаємовідносини  

з клієнтами Споживчий сегмент
Ключові ресурси Канали збуту

                   Структура витрат     Потоки надходження доходів

Джерело: складено за [22].
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Таблиця 5

Завдання BIM за стадіями життєвого циклу будівельного об’єкта

Стадія життєвого циклу Завдання

Проєктування

– Створення та наповнення тривимірної моделі об’єкта будівництва  
– Розрахунок вартості будівництва, складання кошторисів  
– Аналіз і прорахунок будівельних конструкцій  
– Інженерні розрахунки  
– Автоматичне формування креслень

Будівництво

– 3D-сканування та порівняння результатів з BIM-моделлю  
– Розрахунки матеріалів, складання кошторисів  
– Синхронізація графіка будівництва з BIM-моделлю  
– Візуалізація представлення поточних темпів робіт, відображення відхилень від  
виконання графіка

Експлуатація

– Формування та аналізування достовірної інформації по об’єкту будівництва  
– Інтеграція із системами експлуатації будинку  
– Моніторинг стану будівельних конструкцій  
– Створення застосунків для користувачів та компаній, що обслуговують будинок  
– Створення застосунків для аналізу та регулювання енергоспоживання

Джерело: авторська розробка.

Структурно-логічну схему цифровізації буді-
вельного підприємства наведено на рис. 4. 
Виходячи з даної структурно-логічної схеми 

оцінку рівня цифровізації будівельного підприєм-
ства пропонується здійснювати на основі інтеграль-
ного показника IРЦ, що враховує види його діяль-
ності. Таким чином:

 3

1
,РЦ i i

i
І d k

=
= ∑

де     ki – комплексна оцінка рівня цифровізації i-го 
виду діяльності будівельного підприємства;

3 – максимальна можлива кількість видів ді-
яльності будівельного підприємства (проєктуван-
ня, будівництво, експлуатація);

di – коефіцієнти значущості i-го виду діяль-
ності для будівельного підприємства (визначають-
ся експертним шляхом).

Комплексна оцінка рівня цифровізації i-го 
виду діяльності будівельного підприємства розра-
ховується за такою формулою:

3
1

1 3
max1 ,

lijlm
j

lil
i

n

n
K

m

=
=

==

∑
∑

∑
 

де   nlij – оцінка l-го критерію рівня цифровізації 
i-го виду діяльності будівельного підприємства j-м 
експертом;

3 – кількість критеріїв оцінки рівня цифровіза-
ції i-го виду діяльності будівельного підприємства;

nlimax – максимально можлива оцінка l-го кри-
терію рівня цифровізації i-го виду діяльності буді-
вельного підприємства;

m – кількість експертів, що здійснюють оцін-
ку рівня цифровізації i-го виду діяльності будівель-
ного підприємства.

Для визначення коефіцієнта значущості i-го 
виду діяльності будівельного підприємства в ме-
жах даного дослідження автором було проведено 
опитування експертів-фахівців за відповідним на-
прямком.

У табл. 7 узагальнено отримані результати 
опитування.

Критерії експертної оцінки рівня цифровіза-
ції видів діяльності будівельного підприємства на-
ведено в табл. 8.

Оцінку рівня цифровізації за видами діяль-
ності будівельного підприємства пропонується 
здійснювати за допомогою експертного опитуван-
ня фахівців відповідного підприємства, що є одні-
єю з найбільш поширених практик оцінки цифро-
візації.

Для проведення опитування в межах даного 
дослідження було розроблено ряд анкет. Розробле-
ний методичний підхід до оцінки рівня цифровіза-
ції був апробований на прикладі однієї з молодих 
українських будівельних компаній (далі – Буді-
вельна компанія), що створена і працює в західних 
регіонах країни та займається проєктуванням і бу-
дівництвом житлових будинків.

У межах даного дослідження було проведено 
аналіз особливостей діяльності компанії та стану 
запровадження процесів цифровізації в ній. Також 
представники компанії були долучені до експерт-
ної оцінки видів її діяльності (проєктування та бу-
дівництва) за критеріями, наведеними в табл. 8.
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Таблиця 6

Цифрова бізнес-модель будівельного підприємства

ЗD BIM-модель 

4D BIM (графік  
будівництва)  

5D BIM (вартість  
будівництва) 

 
6D BIM  

(експлуатація житла)

5D BIM (проєктування)  

5D BIM (будівництво) 

 
6D BIM (експлуатація) 

5D BIM 
 
 
6D BIM 

Автоматизація  
та роботизація  (АР)

5D BIM (ціна) 

 
АР (якість) 

 
4D BIM (терміни)

5D BIM 

 
АР 

 
4D BIM 

 
 
Сайт

5D BIM 

 
АР 

6D BIM 

 
 
 
Цифровий  
двійник (ЦД)

5D BIM                                                                                                                      5D BIM 

6D BIM                                                                                                                      6D BIM

Джерело: авторська розробка.

Автоматизація 
та роботизація

 

Цифровізація

Будівельне підприємство 

Види діяльності 

Будівництво

Бізнес-процеси

Об’єкт будівництва

Стадії життєвого циклу 

Проєктування 

 
Операції Бізнес-модель 

Експлуатація 

Інструментарій BIM Комп’ютеризація 
та інформатизація

Рис. 4. Структурно-логічна схема цифровізації будівельного підприємства
Джерело: авторська розробка.

Результати експертної оцінки рівня цифрові-
зації проєктної діяльності Будівельної компанії на-
ведено в табл. 9.

Результати експертного оцінювання рівня 
цифровізації будівельної діяльності Будівельної 
компанії шляхом анкетування наведено в табл. 10.

Отже, рівень цифровізації Будівельної компа-
нії визначений таким чином:

  0,3 0,6 0,4 0,3 0,50,3
5

0,4 0,3 0,4 0,3 0,30,7
5

0,3 0,42 0,7 0,34 0,37.

РЦІ
+ + + +

= ⋅ +

+ + + +
+ ⋅ =

= ⋅ + ⋅ =

 

Наведені розрахунки показали, що Будівель-
на компанія має недостатньо високий рівень циф-
ровізації (0,37), і особливо це стосується її буді-
вельної діяльності (0,34). У будівельній діяльності 
компанії низьким є рівень автоматизації та робо-
тизації основних бізнес-процесів і їх програмне 
забезпечення та практично відсутня цифрова біз-
нес-модель на основі 5D BIM. Отже, ці напрями 
забезпечення цифровізації і підлягають, передусім, 
удосконаленню в компанії задля проведення по-
дальшої цифрової трансформації.

ВИСНОВКИ
Таким чином, проведене дослідження дозво-

лило запропонувати методичний підхід до оцінки 
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Таблиця 7

Експертна оцінка значущості i-го виду діяльності будівельних підприємств з різним їх складом

Експерти

Будівельне підприємство за видами діяльності

Варіант 1 Варіант 2 Варіант 3

Проєкту-
вання Будівництво Проєкту-

вання Будівництво Експлуатація Будівництво

Експерт 1 0,3 0,7 0,2 0,6 0,2 1,0

Експерт 2 0,2 0,8 0,3 0,5 0,2 1,0

Експерт 3 0,4 0,6 0,2 0,6 0,2 1,0

Експерт 4 0,3 0,7 0,2 0,6 0,2 1,0

Експерт 5 0,5 0,5 0,3 0,5 0,2 1,0

Середнє значення 0,34 0,66 0,24 0,56 0,2 1,0

Коефіцієнт  
важливості 0,3 0,7 0,2 0,6 0,2 1,0

Джерело: складено автором за результатами експертного опитування.

Таблиця 8

Критерії експертної оцінки рівня цифровізації видів діяльності будівельного підприємства

Види діяльності Експертна оцінка, 
балПроєктування Будівництво Експлуатація

Побудова 3D BIM (тривимір-
ної інформаційної моделі)

Комп’ютеризація (апаратне і 
мережеве забезпечення) та 
автоматизація (програмне 
забезпечення) окремих тех-
нологічних і управлінських 
операцій

Комп’ютеризація (апаратне  
і мережеве забезпечення) та 
інформатизація (програмне 
забезпечення) регламентних 
експлуатаційних операцій

До 2

Побудова 4D BIM (3D BIM + 
плани та графіки будівни-
цтва)

Автоматизація та роботи-
зація основних бізнес-про-
цесів і їх програмне забез-
печення

Наявність і використання 
цифрового двійника для ви-
конання окремих регламент-
них експлуатаційних робіт

До 3

Побудова 5D BIM (4D BIM + 
розрахунки вартості)

Наявність і використання 
цифрової бізнес-моделі  
на базі 5D BIM 

Наявність і використання  
6D BIM на базі цифрового 
двійника для виконання 
комплексу регламентних  
експлуатаційних робіт

До 5

Джерело: авторська розробка.

Таблиця 9

Узагальнена анкета експертної оцінки рівня цифровізації проєктної діяльності Будівельної компанії

Критерій Max оцінка, бали
Експерт

1 2 3 4 5

Побудова 3D BIM До 2 1 2 2 1 2

Побудова 4D BIM До 3 1 2 1 1 2

Побудова 5D BIM До 5 1 2 1 1 1

Разом До 10 3 6 4 3 5

Джерело: складено автором за результатами експертного опитування.
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Таблиця 10

Узагальнена анкета експертної оцінки рівня цифровізації будівельної діяльності Будівельної компанії

Критерій
Max 

оцінка, 
бали

Експерт

1 2 3 4 5

Комп’ютеризація та інформатизація 
окремих технологічних і управлінських 
операцій

До 2 2 2 2 2 2

Автоматизація та роботизація основних 
бізнес-процесів та їх програмне забез-
печення

До 3 1 1 1 1 1

Наявність і використання цифрової  
бізнес-моделі на базі 5D BIM До 5 1 0 1 0 0

Разом До 10 4 3 4 3 3

Джерело: складено автором за результатами експертного опитування.

цифровізації підприємств будівельної галузі, що 
враховує специфіку та сучасні перспективи їх роз-
витку, а також апробувати його на прикладі однієї 
з українських будівельних компаній, що займається 
проєктуванням і будівництвом житлових будинків. 
Це дозволило визначити напрями забезпечення 
цифровізації, які підлягають першочерговому вдо-
сконаленню в компанії та можуть служити базисом 
планування її подальшої цифрової трансформації. 
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