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ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ И СТРОИТЕЛЬСТВЕ ОБЪЕКТОВ 

В статье представлен краткий анализ содержания и условий управления строительными 
проектами. В ходе исследования выявлены основные проблемы управления строительством, а 
также рассмотрены различные методы их решения с использованием многокритериальных 
подходов. Особое внимание уделено значению грамотного управления как решающего факто-
ра, обеспечивающего успех для любого значимого и устойчивого проекта. Управление строи-
тельным проектом представлено как сложный процесс, включающий постановку целей, опре-
деление требований пользователей, а также учет ограничений проекта и ресурсов. Цель данно-
го исследования — создание практически значимой модели управления строительством. 
В рамках статьи представлен комплексный набор критериев, которые послужили основой для 
разработки модели принятия решений в области управления строительством. Успешное при-
менение данной модели продемонстрировано на примере турецкого тематического исследова-
ния. Для анализа и расчетов использовались метод аналитической иерархии и программное 
обеспечение. 

К л ю ч е в ы е   с л о в а: строительство, проект, управление, подрядчик, многокритери-
альное принятие решений. 

Введение 
Управление строительством и применяемые технологии представляют 

собой два важных аспекта, влияющих на развитие сферы строительства. Не-
смотря на внедрение нескольких передовых технологий в строительные про-
екты за последние 40 лет, эффективность данной отрасли оставалась на не-
достаточно высоком уровне [1]. Предшествующие исследования указывают 
на то, что цифровые технологии способствуют созданию быстрых и гибких 
организационных структур для проектов. Процесс управления строительным 
проектом начинается с идентификации потребностей пользователей, ограни-
чений проекта и ресурсов, а также установления реалистичных задач для дос-
тижения стратегических целей. Этот процесс является итеративным, по-
скольку новая информация становится доступной благодаря усилиям различ-
ных специалистов, участвующих в проекте [2]. В настоящее время 
мобильные устройства, облачные вычисления и интегрированные программ-
ные решения все чаще используются для хранения, поиска, автоматизации, 
прототипирования и моделирования. Основной задачей управления проектом 
является обеспечение выполнения проекта в соответствии с требованиями к 
объему работ с учетом бюджета и графика, а также обеспечение приемлемого 
уровня рисков, качества, безопасности и защищенности [3].  

Выбор подрядчика является одной из ключевых задач в сфере строитель-
ства. Среди множества претендентов на рынке определение подходящего 
кандидата представляет собой сложную проблему для заказчиков. Особенно 
важно правильно выбрать подрядчика, способного обеспечить высокое каче-
ство строительства, учитывая долгосрочные перспективы проекта [2]. Дос-
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тижение этой цели в значительной степени зависит от эффективности работы 
выбранного подрядчика. Исследования подтверждают, что качество выпус-
каемой продукции и своевременность поставок играют важную роль при вы-
боре поставщика.  

В строительной отрасли все процессы имеют определенную значимость 
[4]. Все управленческие вопросы в сфере строительства должны решаться по 
мере их возникновения. Теории организации рассматривают решение про-
блем как процесс обработки информации [5], однако с развитием знаниевых 
подходов к организации решение проблем все чаще рассматривается как сти-
мул для создания новых знаний. В процессе совместного решения проблем 
разные участники вносят свои знания в ситуацию, они обмениваются, созда-
ют и распространяют информацию в команде [6]. В рамках строительных 
проектов совместное решение проблем часто осуществляется на месте с по-
мощью прагматического управления изменениями в проекте. 

Материалы и методы 
Многокритериальная модель принятия решений используется для выбо-

ра методов управления при проектировании и строительстве технически 
сложных объектов. Она представляет собой инструмент, предназначен-
ный для учета множества часто противоречивых критериев при принятии 
решений.  

Каждый из этих критериев может быть измерен в разных единицах, 
иметь качественные характеристики и различный относительный вес [7, 8]. 
Некоторые критерии могут быть измерены количественно, в то время как 
другие могут быть оценены только субъективно [9].  

Основы многокритериальной модели заложены в 1960—1970-х гг., и с 
тех пор разработано множество методов решения проблем, в том числе мно-
гокритериальная модель принятия решений. Эти методы способны решать 
широкий круг управленческих задач, обеспечивая адекватный учет взаимо-
связанных и разнообразных критериев при принятии решений [10]. В послед-
ние десятилетия наблюдается растущий интерес к многокритериальной мо-
дели принятия решений в контексте выбора методов управления при проек-
тировании и строительстве технически сложных объектов, таких как здания, 
мосты, инфраструктурные сооружения и т. д. Эта модель представляет собой 
эффективный инструмент для анализа и выбора оптимальных стратегий 
управления в таких проектах, учитывающий множество разнообразных кри-
териев [11—13]. При применении в контексте строительства технически 
сложных объектов учитываются различные аспекты, включая следующие:  

 разработка строительных проектов требует учета множества функ-
циональных требований и технических спецификаций, таких как прочность, 
устойчивость к нагрузкам, энергоэффективность и др.; 

 строительство и эксплуатация технически сложных объектов связаны 
со значительными экономическими затратами. Поэтому в процессе принятия 
решений необходимо учитывать финансовые ограничения, стоимость строи-
тельства, операционные расходы, прогнозируемую доходность и т. д.; 

 строительство и эксплуатация объектов влияют на окружающую сре-
ду. Оценка экологических последствий, учет использования ресурсов, сниже-
ние негативного воздействия на природу и общество — важные критерии при 
принятии решений; 
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 социальные факторы, такие как безопасность, уровень удовлетворен-
ности общества, включая местное сообщество, работников и пользователей 
объекта; 

 оценка технической сложности проекта и возможности применения ин-
новационных технологий для повышения эффективности и сокращения рисков. 

Все эти критерии могут иметь различные единицы измерения, качест-
венные характеристики и относительный вес. При использовании многокри-
териальной модели принятия решений для выбора методов управления при 
проектировании и строительстве технически сложных объектов, рассматри-
вая возможности выбора подрядчика на основе метода низкой цены, должен 
учитываться ряд потенциальных последствий. Во-первых, среди непрофес-
сионалов распространено заблуждение, что профессиональные чертежи и 
спецификации автоматически гарантируют идентичные результаты от всех 
подрядчиков [14, 15]. Однако это не всегда так, разные подрядчики могут 
достичь различных результатов, что может не соответствовать ожиданиям 
заказчика. Во-вторых, важно отметить, что окончательные стоимость и каче-
ство строительства остаются неизвестными до завершения проекта, поэтому 
владелец и архитектор должны ожидать завершения процесса строительства, 
чтобы убедиться, что проект соответствует заданным бюджету и качествен-
ным стандартам [16].  

При проектировании и строительстве технически сложных объектов 
крайне важно применение многокритериальной модели принятия решений 
для выбора оптимальных методов управления строительством. Для этого не-
обходимо последовательно выполнить ряд шагов. Разработана специализиро-
ванная модель, основанная на многокритериальном подходе, чтобы обеспе-
чить эффективное принятие решений в данных условиях [17—19]. В рамках 
многокритериальной модели принятия решений для выбора методов управ-
ления в процессе проектирования и строительства технически сложных объ-
ектов необходимо последовательно выполнить следующие этапы: 

1. Определение альтернативных вариантов решения. Например, при вы-
боре подрядчика для строительства необходимо проанализировать все дос-
тупные варианты для данного проекта. 

2. Установка критериев для этих альтернатив. Это включает определение 
факторов, оказывающих влияние на выбор подрядчика. 

3. Разработка системы критериальной оценки. Каждый критерий оцени-
вается индивидуально, поэтому требуется создание системы оценки, учиты-
вающей разнообразные уровни значимости критериев. Например, опыт под-
рядчика может быть оценен как выдающийся, отличный, средний, ниже 
среднего или недостаточный, а рентабельность может быть высокой, средней 
или низкой и т. д. 

4. Определение весов критериев. На этом этапе устанавливается важ-
ность каждого критерия. Чем более важен критерий, тем больший вес ему 
присваивается. 

5. Оценка каждого критерия для каждой альтернативы. Это позволяет 
проанализировать каждую альтернативу с учетом всех критериев. 

6. Принятие решения и выбор наилучшей альтернативы, осуществляе-
мые с использованием компьютерного программного обеспечения для под-
счета и анализа данных. 
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Результаты и обсуждение 
В рамках процесса выбора методов управления при проектировании и 

строительстве технически сложных объектов применение многокритериаль-
ной модели принятия решений играет ключевую роль. Решение о выборе 
подрядчика для выполнения строительных работ зависит от широкого спек-
тра факторов, включая технический опыт, показатели производительности, 
финансовую устойчивость, квалификацию персонала, мощность, безопас-
ность и состояние эксплуатации оборудования.  

Учитывая их разнообразие и степень значимости, необходимо провести 
систематическую оценку, включающую как основные критерии, так и под-
критерии. Например, при анализе технического опыта подрядчика учитывают 
количество завершенных проектов, присваивая им разные степени важности. 
Производится расчет весовых коэффициентов для изучаемых факторов.  

Проведенные эксперимент и анализ позволили выделить ряд факторов, 
оказывающих влияние на эффективности выбора организационно-
производственных структур и методов управления строительством (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1   

Исследуемых факторов, влиящих на эффективности выбора методов управления 

Наименование фактора Модуль Ранг 

Средний срок строительства по стандартам X1 3 
Прогресс в технологических процессах строительства X2 1 
Применение современных методов временного планирования X3 2 
Модернизация инфраструктурных систем X4 5 
Улучшение системы управления качеством X5 4 
Выполнение работ при климатических условиях местности X6 1 
Потребности в строительных материалах и изделиях X7 2 
Техническая подготовленность строительной компании X8 1 
Сотрудничество строительной компании с внутренними и внешни-
ми участниками 

X9 3 

Масштаб инвестиций в проекты X10 1 
Обеспечение строительства техническими средствами X11 4 
Стандарты организационно-технической документации X12 3 
Планирование, реальные сроки завершения проекта X13 5 
Исследование временных затрат X14 3 
Наличие высококвалифицированных специалистов X15 3 
 

Эти факторы представляют собой различные аспекты, важные при при-
нятии решений по выбору организационно-производственных структур и ме-
тодов управления в строительстве. Учет всех этих факторов способствует 
повышению эффективности строительного процесса. Основные факторы, 
описывающие выбор организационно-производственных структур в рамках 
предложенной декомпозиции строительного объекта, влияют на выбор орга-
низационно-производственных структур, которые придают вероятностный 
характер производственному процессу в строительстве. Графическое пред-
ставление этого вектора весов параметров предложено на рис. 
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Распределение степени значимости каждого фактора 

Для решения этой задачи наиболее распространенным методом является 
использование средних значений для обобщения результатов. Способы опре-
деления весовых характеристик будут рассмотрены более подробно далее. 
После завершения анкетирования экспертов производится обработка данных. 

Для проверки результатов экспертного опроса и измерения степени 
взаимосвязи между ранжированными факторами использовался коэффициент 
конкордации (KC). 

KC = 2 3

12
0,56,

( ) i

S

d n n d T


  
                                                      (1) 

где n — количество рассматриваемых факторов (15); d — количество участ-
вующих экспертов (5); S — сумма квадратов разностей между суммой рангов 
и их средней арифметической; Тi — количество повторяющихся элементов в 
оценках i отдельного эксперта. 

Мера согласованности также определяется путем вычисления коэффици-
ента корреляции Пирсона с применением следующего уравнения: 

   2
p KC 1 0,56 5 15 1 39,2X d n .                   (2) 

Этот метод представляет собой анкетирование, разработанное с учетом 
особенностей конкретной отрасли. При изучении вопросов и заполнении ан-
кеты каждому эксперту предлагается выставить оценку от 1 до 15 для каждо-
го из предложенных факторов. 

Аналогично осуществляется оценка производительности, финансо-
вой устойчивости, квалификации персонала, мощности, безопасности и со-
стояния оборудования. Эти критерии и подкритерии подвергаются система-
тической оценке на основе экспертных оценок и мнения заинтересованных 
сторон.  
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Метод аналитической иерархии (МАИ) специально разработан для обра-
ботки многокритериальных задач принятия решений, а также обеспечивает 
систематическую оценку значимости каждого критерия и подкритерия с уче-
том их влияния на итоговое принятие решений. В контексте данного метода 
ключевым инструментом оценки является коэффициент согласованности 
(KC), который применяется для проверки степени согласованности мнений 
экспертов, что обеспечивает основания для использования данных в даль-
нейшем анализе. 

Для каждой категории критериев вычислены веса подкритериев, что от-
ражено в обобщенных значениях весов, представленных в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2  

Оценка критериев в многокритериальной модели управления строительством 

Критерий 
Весовой 

показатель

Методы управления 

Организационно-
административные 

методы 

Экономические 
методы 

Социально-
психологические 

методы 

Стоимость 0,2 Высокая Средняя Низкая 
Время  
выполнения 

0,3 Долгое Среднее Короткое 

Качество  
выполнения 
работ 

0,25 Низкое Среднее Высокое 

Сложность 
реализации 

0,15 Высокая Средняя Низкая 

Степень  
автоматизации 

0,05 Низкая Средняя Высокая 

Риск 0,1 Высокий Средний Низкий 
 
В результате этого использованы планы, близкие по критериям D-

оптимальности, и уделено внимание построению матрицы планирования с 
учетом всех особенностей процесса. Важно отметить, что основная цель фак-
торного анализа заключается в упрощении сложных данных для более глубо-
кого понимания связей между ними. Этот процесс включает использование 
критериев корреляции Пирсона для вычисления взаимосвязи между перемен-
ными факторами, что требует особого внимания.  

Для сокращения числа переменных исключим технологические и органи-
зационные аспекты с рейтингом ниже восьмого уровня и применим методы 
парной корреляции (интеркорреляции). После проведения расчетов выделены 
ключевые технологические и организационные аспекты, воздействующие на 
выбор методов управления строительством X2, X6, X8, X10, X3, X9, X12, X15. Дан-
ные переменные сгруппированы в соответствии с результатами, которые 
представлены в табл. 3. 

На основе проведенного анализа матрицы интеркорреляций выделяются 
четыре группы тесно взаимосвязанных переменных Z1, Z2, Z3 и Z4. Значимость 
факторов Z1, Z2, Z3, Z4 оказывается значительно больше по сравнению с осталь-
ными. Общее воздействие этих факторов на нашу систему составляет менее 
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25 %, что делает возможным их исключение с учетом небольшого объема по-
тери информации. Эти категории переменных представлены в виде колонок, а 
факторы из числа имеющихся выделены в строках. Для каждой категории в 
строке указан средний коэффициент корреляции между факторами этой кате-
гории. Таким образом, создана факторная матрица (табл. 4), в которой коэф-
фициенты корреляции представляют собой факторные нагрузки.  

Т а б л и ц а  3  

Сводная матрица сравнений, взаимосвязей между восьмью факторами по критерию 

Индекс  
параметра 

X2 X6 X8 X10 X3 X9 X12 X15 

X2 1 –0,9573 0,024195 0,75515 –0,68432 –0,26082 –0,77022 –0,8681 

X6 –0,9573 1 –0,44431 –0,44431 –0,44431 –0,44431 –0,44431 –0,44431 

X8 0,024195 –0,44431 1 –0,5363 –0,5363 –0,5363 –0,5363 –0,5363 

X10 0,75515 –0,48991 –0,5363 1 –0,37313 –0,37313 –0,37313 –0,37313 

X3 –0,68432 0,392787 –0,68411 –0,37313 1 –0,65401 –0,65401 –0,65401 

X9 –0,26082 –0,28965 0,641587 –0,33131 –0,65401 1 –0,49331 –0,49331 

X12 –0,77022 0,26401 –0,61832 –0,13281 –0,45210 –0,49331 1 0,986706 

X15 –0,8681 0,641238 –0,66391 –0,31241 0,88736 –0,53451 0,986706 1 

Т а б л и ц а  4  

Сводная матрица сравнений факторов 

Индекс 
параметра 

Z1 Z2 Z3 Z4 

X2 0,737 –0,592 –0,11 –0,302 
X6 –0,782 0,898 –0,703 0,049 
X8 0,011 –0,421 0,798 –0,512 
X10 0,757 –0,652 –0,038 –0,261 
X3 –0,472 0,898 –0,0901 0,052 
X9 0,104 –0,683 0,798 –0,441 
X12 –0,102 0,064 –0,581 0,808 
X15 –0,461 0,037 –0,471 0,808 

 
Важность всех групп факторов определяется уровнем дисперсии между 

факторными нагрузками и факторами. Для вычисления значения группы Zi 
необходимо найти общую сумму квадратов нагрузки каждого из факторов X1 
во всех столбцах факторной матрицы. Следовательно, дисперсия группы Dzi 
выражается следующим образом: оценка весовых характеристик группы фак-
торов X(zi) вычисляется как отношение дисперсии группы Dzi к общему числу 
факторов n по следующей формуле:  

Y(zi) = Dzi / n.                                 (3) 

Весовые характеристики отражают, какую часть общей дисперсии в мат-
рице интеркорреляций представляет собой каждая конкретная группа zi. Дан-
ные по X(zi) и Dzi представлены в табл. 5. 
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Т а б л и ц а  5  

Наиболее значимые факторы,  
влияющие на выбор методов управления строительством 

Группа значимых факторов Дисперсия группы 
Характеристика группы  

с учетом весовых факторов 
Z1 0,6992 0,0874 
Z2 0,1962 0,0246 
Z3 0,4188 0,0524 
Z4 0,6948 0,0869 

Эти факторы могут служить основой для разработки организационно-
технической модели процесса производства работ, а также ориентиром для 
исследователей с целью оптимизации использования ресурсов, затрат и со-
кращения продолжительности строительства. Полученные исследовательские 
выводы стали достаточными для создания параметрической основы, обеспе-
чивающей высокий уровень надежности строительства. 

Выводы 
Результаты проведенного исследования выбора методов управления при 

проектировании и строительстве технически сложных объектов позволили 
сделать следующие выводы: 

1. Применение многофакторной модели демонстрирует, что выбор опти-
мальных методов управления требует системного подхода и тщательного 
анализа множества факторов. 

2. Успешное осуществление проекта зависит от эффективного управле-
ния ресурсами, соблюдения временных рамок и обеспечения высокого стан-
дарта качества работ. 

3. Многофакторная модель позволяет выявлять потенциальные пробле-
мы и риски на ранних этапах проекта, что способствует разработке мер по их 
предотвращению или снижению. Это снижает вероятность возникновения 
препятствий и задержек в процессе строительства. 

4. Модель обеспечивает системный подход к управлению процессом 
строительства, способствуя повышению производственной эффективности и 
успешному завершению проектов. 

5. Адекватный анализ множества факторов позволяет оптимизировать 
использование ресурсов, эффективно распределять задачи и контролировать 
выполнение работ. 

6. Использование многофакторной модели в управлении проектами в 
строительной отрасли, особенно в контексте оптимального использования 
ресурсов, снижения рисков и достижения целей проекта, позволяет компани-
ям эффективно конкурировать на строительном рынке и удовлетворять по-
требности заказчиков, соблюдая высокие стандарты качества и безопасности 
в процессе строительства. 
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Serat Jawed, Alexander A. Rudenko 

Saint Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering  

APPLICATION OF DECISION MAKING MODELS FOR THE SELECTION 
OF MANAGEMENT METHODS IN THE DESIGN AND CONSTRUCTION OF FACILITIES 

This article presents a brief analysis of the content and conditions of construction project man-
agement. The study identified the main problems of construction management, and also considered 
various methods for solving them using multi-criteria approaches. Particular attention is paid to the 
importance of good management as a decisive factor in ensuring the success of any significant and 
sustainable project. Construction project management is presented as a complex process that involves 
setting goals, identifying user requirements, and considering project and resource constraints. The 
purpose of this study is to create a practically relevant construction management model. The article 
presents a comprehensive set of criteria that served as the basis for the development of a decision-
making model in the field of construction management. The successful application of this model was 
demonstrated in a Turkish case study. Analytical hierarchy method and software were used for analy-
sis and calculations. 
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