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Аннотация: С появлением цифровых технологий и цифровизации всех отраслей 
жизни наступила новая эпоха развития человечества – так называемая четвертая 
промышленная революция. В эту революцию включают такие инновационные 
технологии, как аналитика больших данных (BigData), искусственный интел-
лект, нанотехнологиии и нейротехнологии, блокчейн, интернет вещей (loT), об-
лачные хранилища данных, автономный транспорт, а также виртуальная и до-
полненная реальность. Сейчас технологии виртуальной и дополненной реально-
сти уже востребованы на рынке в различных сферах жизни и отраслях промыш-
ленности: в развлекательной сфере, образовании и обучении, медицине, марке-
тинге, дизайне, проектировании и строительстве. Актуальность данной работы 
определяется обоснованием применения технологии дополненной и виртуаль-
ной реальности в современных условиях инновационно-инвестиционной дея-
тельности строительных предприятий. Определен экономический эффект от 
применения данных технологий при строительстве многоквартирного дома. 
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Abstract: With the advent of digital technologies and the digitalization of all from the 

realm of life, a new era of human development has come - the so-called fourth indus-

trial revolution. This revolution includes such innovative technologies as BigData an-

alytics, artificial intelligence, nanotechnology and neurotechnology, blockchain, the 

Internet of Things (loT), cloud data storage, autonomous transport, as well as virtual 

naya and augmented reality. Now virtual and augmented reality technologies are al-

ready in demand on the market in various spheres of life and industries: in entertain-

ment, education and training, medicine, marketing, design, design and construction. 

The relevance of this work is determined by the justification for the use of augmented 

and virtual reality technology in modern conditions of innovative and investment ac-

tivities of construction enterprises. The economic effect of using these technologies in 

the construction of a multi-apartment building has been determined. 

Keywords: technology, virtual reality, augmented reality, efficiency, effect, cost, rev-

enue, construction, building. 

 

Актуальность. Технологии виртуальной и дополненной реальности давно 

нашли свое применение в области строительства и архитектуры. Один из видов 

использования виртуальной реальности – совместная работа над проектами и 

планирование. Ошибки и недопонимание, как следствие, – корректировки сво-

дятся к минимуму при полном представлении идеи всеми членами-участниками 

проекта [1]. 

Большие перспективы у виртуальной реальности с сфере дизайна интерьера 

и экстерьера зданий. Сейчас это все производится с помощью использования 

CAD и 3D программ, но они не дают полного понимания того, как это будет в 

реальности. Виртуальная реальность дает возможность практически побывать в 

будущем помещении, посмотреть все детали и нюансы, цветовые сочетания, объ-
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емно-планировочные решения, расположение и сочетание друг с другом предме-

тов декора, материалы поверхностей и другое. Покупатель сможет выбрать ма-

териалы отделки, варианты планировки, посмотреть из окон своей будущей 

квартиры. Использование технологий виртуальной и дополненной реальности 

поможет не только ускорить принятие решения о покупке, но и наглядно обос-

новать цену на недвижимость. По данным Центра сертификации недвижимости 

Ruward виртуальные экскурсии помогают в 2 раза быстрее принять решения о 

приобретении недвижимости, чем традиционные способы демонстрации буду-

щего здания (фотографии, брошюры, визуализации на компьютере и т.п.) [6, 12, 

13]. 

Виртуальная реальность показывает хорошие результаты в обучении и по-

вышении квалификации рабочих. По данным статистики, наиболее опасными ра-

ботами в России являются работы на высоте и монтажные работы. При этом в 

современном строительстве почти любая работа может вестись на большой вы-

соте. Тренажеры виртуальной симуляции рабочего процесса позволяют создать 

обстановку, максимально приближенную к реальной, что позволяет без рисков 

для здоровья корректировать движения, анализировать различные ситуации. С 

помощью технологий сокращаются затраты на обучение за счет использования 

расходных одноразовых материалов [2-5, 11]. 

Появляется возможность тестировать работу конструкции в виртуальном 

пространстве. Возможно применять виртуальные голографические макеты. По-

является возможность разбить объект на отдельные поэтажные слои, рассматри-

вать отдельно планировку квартиры, отображать слои с коммуникациями или 

металлоконструкциями, рассмотреть объект снаружи – как со сторон, так и с вы-

соты, как здание вписывается в общий вид района. 

Возможность совместной удаленной работы. Возможность ускорять рабо-

чий процесс. Возможность выявлять последовательность и проблемы установки 

строительных конструкций. Дополненные технологии дают возможность инже-

нерам изучать спроектированные конструкции и тестировать их на различные 
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нагрузки, вносить доработки в конструкции. Возможность совмещать всю циф-

ровую информацию и документацию с физическим видом меняет правила игры 

для бригад на месте. Например, подрядчик может использовать гарнитуру или 

планшет, чтобы увидеть расположение каждой скважины, указанной в плане зда-

ния и обеспечить их правильное размещение [7-10]. 

Методы исследования. В исследовании применен монографический ме-

тод, системный подход, экономико-математические методы.  

Основная цель исследования состоит в методическом обосновании эффекта 

от применения дополненной реальности при проведении строительных работ, а 

именно, - сокращение продолжительности работ, экономический эффект.  

В качестве анализа применения технологии дополненной реальности в стро-

ительном процессе   необходимо осуществить управленческую задачу – смоде-

лировать сроки производства работ до применения данной инновационной тех-

нологии и после. В качестве метода моделирования целесообразно выбрать диа-

грамму Ганта – набор графических гистограмм, которые фиксируют сроки, вза-

имосвязь и вехи реализации отдельных составляющих проекта.  

Для более объективной оценки сокращения продолжительности отдельных 

работ используется метод PERT [6]. 

Формула продолжительности работы на основе метода PERT:   

                                                  E=(O+4M+P)/6,                                            (1) 

где: О – оптимистичная продолжительность работы; М – наиболее вероятная 

продолжительность работы; Р – пессимистичная продолжительность работы. 

Для расчета экономического эффекта от сокращения продолжительности 

строительства используем следующие формулы: 

                                                    Э = НР× (1-Т2/Т1),                                     (2) 

                                                     НР = Qсмр×Kнр ,                                         (3) 

                                                       КНР = НР/ССЛС,                                        (4) 

где: НР – норма накладных расходов; Т2 – продолжительность строительства с 

применением технологии дополненной реальности; Т1 – продолжительность 
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строительства без применения технологии дополненной реальности; Qсмр – смет-

ная стоимость строительно-монтажных работ; Кнр – коэффициент накладных 

расходов; НР – сумма накладных расходов по локальной смете на общестрои-

тельные работы; ССЛС – сметная стоимость общестроительных работ по локаль-

ной смете. 

Для отражения отношения результатов деятельности к расходам рассчитаем 

экономическую эффективность: 

                                                    ЭЭ = РД/З×100%,                                            (5) 

где: РД – результат деятельности предприятия; З – затраты, использован-

ные для получения результата. 

Результаты исследования. Строительство многоквартирного дома без 

применения технологии дополненной реальности длится согласно диаграмме 

Ганта 778 дней. Применение технологии дополненной реальности значительно 

сокращает сроки строительства – до 731,5 дней. Разница базовой и новой про-

должительности строительно-монтажных работ равна 46, 5 дням (табл. 1).  

Таблица 1 

Расчет новой продолжительности некоторых работ при помощи метода PERT  
Название задачи Длитель-

ность базо-
вая, дн 

P,              
100%-0% 

M,           
100%-
15% 

O,          
100%-30% 

E, дн 

Земляные работы 28,0 28,0 23,8 19,6 24,0 
   Бурение скважин диа-
метром 300 мм ротор-
ным способом 

14,5 14,5 12,3 10,2 12,5 

   Монтаж и демонтаж 
металлической опа-
лубки 

5,5 5,5 4,7 3,9 4,5 

   Устройство наружной 
сети теплоснабжения 1,5 1,5 1,3 1,1 1,5 

   Устройство наружной 
водопроводной сети 
диаметр труб 100 мм 

1,5 1,5 1,3 1,1 1,5 

   Устройство наружной 
канализационной сети 
диаметр труб 300 

3,0 3,0 2,6 2,1 2,5 

   Установка лестнич-
ных маршей 34,0 34,0 28,9 23,8 29,0 
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   Установка объемных 
блоков лифтовых шахт 46,0 46,0 39,1 32,2 39,0 

   Установка вентиляци-
онных блоков 54,0 54,0 45,9 37,8 46,0 

   Кладка стен из кир-
пича 18,0 18,0 15,3 12,6 15,5 

   Кладка стен из газобе-
тонных блоков 88,0 88,0 74,8 61,6 75,0 

   Устройство перегоро-
док 100,0 100,0 85,0 70,0 85,0 

   Укладка перемычек 40,0 40,0 34,0 28,0 34,0 
   Облицовка керамиче-
скими плитками 20,0 20,0 17,0 14,0 17,0 

   Устройство вентили-
руемых фасадов с теп-
лоизолирующим слоем 

124,0 124,0 105,4 86,8 105,5 

   Устройство полов из 
керамических плиток 76,0 76,0 64,6 53,2 64,5 

   Устройство керамо-
гранитных полов 72,0 72,0 61,2 50,4 61,0 

   Устройство полов из 
линолеума 104,0 104,0 88,4 72,8 88,5 

   Окраска водоэмульси-
онными составами 30,0 30,0 25,5 21,0 25,5 

   Устройство подвес-
ных потолков 16,0 16,0 13,6 11,2 13,5 

   Оклейка стен обоями 52,0 52,0 44,2 36,4 44,0 
   Прокладка труб неме-
таллических для элек-
троосвещения 

98,0 98,0 83,3 68,6 83,5 

   Прокладка кабеля 104,0 104,0 88,4 72,8 88,5 
   Монтаж электроуста-
новочных изделий 60,0 60,0 51,0 42,0 51,0 

   Монтаж электрокон-
струкций 4,0 4,0 3,4 2,8 3,5 

 

Рассчитаем экономический эффект, учитывая индексы изменения сметной 

стоимости на 1 квартал 2022 года. 

Коэффициент, учитывающий накладные расходы: 

                        КНР = 126 598 350,8/600 233 901 = 0,21.                           (6) 

Норма накладных расходов: 

             НР = (822 477 470/6,29 ×14,9) × 0,21 = 409 146 583 руб.          (7) 
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где: 6,29 – индекс изменения сметной стоимости строительно-монтажных и пус-

коналадочных работ на 4 квартал 2016 года; 14,9 – индекс изменения сметной 

стоимости строительно-монтажных и пусконаладочных работ на 1 квартал 2022 

года. 

Отсюда экономический эффект:  

                  Э = 409 146 583 × (1-731,5/778) = 24 454 134 руб.                (8) 

На основе расчетных затрат и экономического эффекта от сокращения сро-

ков строительства вычислим экономическую эффективность применения техно-

логии дополненной реальности в строительных работах: 

ЭЭ = 24 454 134 /(3 638 125+14 901 760+1 007 500)  ×100% = 125,1%   (9) 

Таким образом, экономический эффект от сокращения строительства с по-

мощью внедрения технологии дополненной реальности в строительные работы 

составил 24 454 134 рублей. Экономическая эффективность составила 125,1%, 

что говорит о довольно хорошем экономическом отношении эффекта, получен-

ного от применения технологии дополненной реальности в процессе строитель-

ства к затратам на ее внедрение. 

Выводы и предложения. Помимо явной выгоды использования техноло-

гии дополненной реальности, которая выражается в сокращении строительных 

работ, стоит также сказать о других эффектах, которые возможно определить в 

количественном отношении только после применение на практике: 

-  снижение количества ошибок – от 30% до 80% (оценочное суждение, 

основанное на анализе реальных примеров использования дополненной реально-

сти в промышленности.) Процент снижения количества ошибок напрямую зави-

сит от уровня квалификации рабочих, а также от сложности работ; 

- получение более качественного продукта ввиду более эффективного обу-

чения рабочих и понимания рабочих процессов. 
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