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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Актуальность темы. 1 декабря 2007 года Президентом РФ подписан 

315 закон «О саморегулируемых организациях», который направлен на кар­
динальное изменение дел в сфере строительного бизнеса в сторону улучше­
ния качества результатов деятельности строительной отрасли государства. К 
сожалению, множественное государственное регулирование, существовав­
шее до принятия данного закона привело к ряду негативных факторов: соз­
дание «безответственных строительных компаний» (генподрядчик с капита­
лом в 10 тыс. рублей); как правило, низкое качество проектирования, строи­
тельства и эксплуатации зданий и сооружений (без ответственности перед 
потребителями); злоупотребления в долевом строительстве (лицензии никого 
ни от чего не защищают, но вводят потребителей в заблуждение). Последст­
вия данных факторов весьма печальны: трагедия в оздоровительном центре 
«Трансвааль-парк», обрушение крыши Басманного рынка в Москве и многие 
другие случаи сопровождавшиеся множественными человеческими жертва­
ми.

Решит ли приятый закон все проблемы строительной отрасли в области 
качества выполняемых работ (особенно на этапе привлечения средств инве­
сторов)? Ответ далеко не очевиден. Под саморегулируемой организацией 
строительной отрасли (СРО) -  понимается межрегиональная или региональ­
ная отраслевая саморегулируемая организация, являющаяся некоммерческой, 
созданная путем объединения юридических лиц, имеющая своей основной 
целью саморегулирование строительной деятельности. Основными инстру­
ментами, призванными гарантировать потребителю высокое качество работ 
являются: обязательное страхование гражданской ответственности по опре­
деленным рискам; гражданско-правовая ответственность (хоть и с уставным 
капиталом в 10 тыс. рублей); солидарная ответственность членов специаль­
ного регулятора (СРО) компенсационным фондом; риск исключения из чле­
нов (т.е. потери специальной правоспособности). В саморегулируемые орга­
низации войдут проектные, инженерно-изыскательские и строительные ком­
пании. Однако, критерии отбора организаций не определены. Количество 
создаваемых СРО не ограничено. В соответствии с законодательством, СРО 
должна вести контроль деятельности входящих в нее предприятий, прово­
дить плановые, внеплановые проверки, в том числе по обращениям физиче­
ских лиц, при этом исключить компанию из числа членов СРО можно только 
по решению арбитражного суда, однако после этого предприятие может 
вступить в другую организацию. Тем не менее, потеря репутации грозит из­
гнанием из строительного бизнеса без всякой надежды вернуться обратно.

Как же не допустить ошибки при отборе потенциальных членов СРО? 
Прежде всего - это наличие у кандидатов Системы менеджмента качества 
(СМК), которая подтвердит соответствие строительной компании установ­
ленным требованиям. Сертификат соответствия серии ISO 9000 в государст­
венной системе сертификации ГОСТ Р служит для потребителей и партнеров



основным критерием отбора при выборе организаций и гарантией качества 
оказываемых услуг.

Наличие сертификатов качества при вступлении в строительную органи­
зацию не всегда гарантируют его по результатам деятельности. При этом 
разделение структуры управления СРО на органы исполнительные и специа­
лизированные с жесткими ограничениями по контролю деятельности своих 
членов не дает возможности применять традиционные модели управления 
стандарта серии ISO 9001:2000. Нельзя также забывать, что СРО является по 
закону некоммерческой организацией, к которой неприменимы классические 
механизмы управления корпоративными структурами. Поэтому требуется 
выработать адаптированные механизмы управления в СРО, обеспечивающие 
качество работ их членов.

Следовательно, изыскание новых научных подходов к управлению 
СРО строительной отрасли обеспечивающими высокое качество выполняе­
мых работ при заданном числе менеджеров является актуальным в научном и 
практическом плане.

Основные исследования, получившие отражение в диссертации, вы­
полнялись по планам научно-исследовательских работы - грант РФФИ «Гу­
манитарные науки» «Разработка оптимизационных моделей управления рас­
пределением инвестиций на предприятии по видам деятельности» № Г00-3.3- 
306.

Цель и постановка задач исследования. Целью диссертации является 
разработка моделей и алгоритмов управления качеством в саморегулируемых 
строительных организациях за счет интеллектуальной поддержки деятельно­
сти менеджеров органов управления при их минимальной величине.

Достижение цели работы потребовало решения следующих основных за­
дач:

- проанализировать российский и зарубежный опыт работ в области са­
морегулирования строительной отрасли;

-синтезировать модель классификации региональных саморегулируемых 
организаций строительной отрасли;

- разработать модель отбора кандидатов в члены саморегулируемой ор­
ганизации;

- построить модель для прогнозирования параметров качества работ 
членами саморегулируемой организации;

- разработать алгоритм интеллектуального анализа качества выполняе­
мых работ членами саморегулируемой организации;

- построить модель системы управления качеством работ в саморегули­
руемой строительной организации;

- провести экспериментальные исследования предложенных алгоритмов 
и моделей для аналитического сравнения с существующими моделями СРО, 
проанализировать их и получить оптимальный вариант.

Методы исследования. В работы использованы методы моделирова­
ния организационных систем управления, теории активных систем, теории 
массового обслуживания, системного анализа, искусственного интеллекта.



Научная новизна. В диссертации получены следующие результаты, 
характеризующиеся научной новизной:

1. Получена модель классификации региональных саморегулируемых 
организаций строительной отрасли, позволяющая обеспечить регион&чьный 
строительный рынок всеми видами деятельности с учетом сложившихся тен­
денций.

2. Разработана модель отбора кандидатов в члены саморегулируемой 
организации, отличающаяся тем, что претенденты должны удовлетворять на­
бору требований прежде всего по параметрам качества своей деятельности, 
что существенно снизит риски по последующим возможным компенсациям.

3. Построена модель для прогнозирования параметров качества работ 
членами саморегулируемой организации, позволяющая осуществлять опре­
деление значений качества работ как отдельных предприятий СРО, так и всей 
организации в краткосрочной и долгосрочной перспективах.

4. Получен алгоритм интеллектуального анализа качества выполняе­
мых работ членами саморегулируемой организации позволяющий сущест­
венно снизить время на анализ информации за счет проверки необходимых 
условий выводимости.

5. Синтезирована модель системы управления качеством работ в само­
регулируемой строительной организации позволяющая в отличии от тради­
ционных упреждать брак в деятельности таких компаний при непрерывном 
мониторинге деятельности и минимуме менеджмента.

Достоверность научных результатов. Научные положения, теорети­
ческие выводы и практические рекомендации, включенные в диссертацию, 
обоснованы математическими доказательствами. Они подтверждены расче­
тами на примерах, производственными экспериментами и многократной про­
веркой при внедрении в практику управления.

Практическая значимость и результаты внедрения. На основании 
выполненных автором исследований разработаны модели и алгоритмы, по­
зволяющие обеспечивать высокое качество работ членами саморегулируе­
мых организаций строительной отрасли при заданном управленческом аппа­
рате, за счет интеллектуальной поддержки деятельности менеджмента выс­
шего звена.

Использование разработанных в диссертации моделей и механизмов 
позволяет многократно применять разработки, тиражировать их и осуществ­
лять их массовое внедрение с существенным сокращением продолжительно­
сти трудозатрат и средств.

Модели, алгоритмы включены в состав учебных курсов «Управление 
качеством» и «Управленческие решения» читаемых в Воронежском государ­
ственном архитектурно -  строительном университете.

На защиту выносятся:
1. Модель классификации региональных саморегулируемых строи­

тельных организаций.
2. Модель отбора кандидатов в члены саморегулируемой организации.
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3. Модель для прогнозирования параметров качества работ членами 
саморегулируемой организации.

4. Алгоритм анализа качества работ в самореглируемой организации.
5. Модель управления качеством работ в саморегулируемой организа­

ции.
Апробация работы.
Основные результаты исследований и научных разработок докладыва­

лись и обсуждались на конференциях и семинарах: II школе -  семинаре мо­
лодых ученых «Управление большими системами» (Воронеж, ВГАСУ, 2007), 
международной научной конференции «Сложные системы управления и ме­
неджмент качества» (Старый Оскол, СТИ МИСиС, 2007), V международной 
конференции «Системы управления эволюцией организацией», г. Салоу, 
Испания, 10-16 сентября 2007.

Публикации. По теме диссертации опубликовано 7 печатных работ 
общим объемом 47 страниц (лично автором выполнено 19,5 с).

Личный вклад автора в работах, опубликованных в соавторстве, состо­
ит в следующем: в работах [1], [3] автору принадлежит модель прогнозиро­
вания параметров качества саморегулируемых организаций; в работах [2], [4] 
автору принадлежит алгоритм анализа параметров качества в саморегули- 
руемую организацию; в работах [6], [7] автору принадлежат модель класси­
фикации региональных саморегулируемых строительных организаций и мо­
дель отбора кандидатов; в работе [5] автору принадлежит модель управления 
качесвтом работ предприятий саморегулируемой организации.

Объем и структура работы. Диссертация состоит из введения, трех 
глав, заключения, списка литературы и приложений. Она содержит 134 стра­
ниц основного текста, 18 рисунков, 22 таблицы и приложения. Библиогра­
фия включает 147 наименований.

Содержание работы
Во введении обосновывается актуальность, описывается цели и задачи 

исследования, научная новизна и практическая значимость.
В первой главе показано, что важнейшей задачей формируемых ре­

гиональных СРО является необходимость существенного повышения качест­
ва всего комплекса деятельности строительных организаций: от строительст­
ва до реализации объектов недвижимости. При этом качество должно опи­
раться, прежде всего, на базовый принцип стандарта ISO 9001: 2000 - удовле­
творенность потребителей, что в современных условиях практического от­
сутствия конкуренции на данном рынке выглядит весьма проблематичным.

Создание и осуществление допуска на рынок саморегулируемых орга­
низаций должно осуществляться по видам работ. Вместе с тем, концепция, 
согласно которой предусмотрена система деления саморегулируемых орга­
низаций только по укрупненным видам деятельности (инженерные изыска­
ния, архитектурно-строительное проектирование, строительство), или по ти­
пам объектов (опасные, не опасные) не учитывает специализации отдельных 
подрядных организаций по видам работ внутри каждого вида деятельности.
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Например, организация выполняет строительные работы «нулевого цикла» и 
не занимается выполнением строительных работ по несущим и ограждаю­
щим конструкциям. Необходимо отметить тот факт, что примерно 80% 
строительного рынка составляют подрядные организации, специализирую­
щиеся на определенных видах работ.

Предложенная процедура вступления в члены СРО потребует от орга­
низаций, специализирующихся на выполнении определенных видов работ, 
выполнения неоправданно широкого круга требований, соответствующих 
определенному виду деятельности и прежде всего -  наличия системы ме­
неджмента качества или хотя бы стремления к построению такой системы. 
Такая ситуация, может существенно сократить число участников рынка за 
счет поглощения организаций, специализирующиеся на определенных видах 
работ крупными «универсальными» корпорациями, что в свою очередь, нега­
тивно скажется на положении участников рынка и потребителей услуг, так 
как создает реальную угрозу его монополизации.

Обеспечение качества в СРО должно осуществляться непрерывно как 
органами управления, так и самими организациями входящими в СРО. Какие 
возможны ситуации? Во-первых, если вступающие в СРО организации не 
имеют собственных СМК, то требуется значительное увеличение штата ме­
неджеров, обеспечивающих процедуры управления качеством. Во-вторых, 
если организации, входящие в СРО имеют собственные СМК потребуется 
значительная работа по выработке универсальных механизмов коллективно­
го управления и ответственности, что тоже может привести к увеличению 
штатов сотрудников, отвечающих за качество. Необходима разработка прин­
ципиально новых механизмов, обеспечивающих качество всего спектра дея­
тельности организаций входящих в СРО, что крайне затруднительно при су­
ществующих моделях управления качеством.

При оценке качества важнейшим элементом его оценки является срав­
нение с имеющимися эталонами конкретного вида деятельности. Формиро­
вание таких эталонов (путем разработки региональных стандартов) для СРО 
в соответствии с принятым законом должны осуществлять специализирован­
ные органы управления - по разработке национальных правил стандартов и 
методическому содействию. Однако недоучет мнения потребителей при 
формировании подобных стандартов вряд ли повысит качество как самого 
результата строительства, так и процесса его реализации. Реализация кон­
цепции деления СРО только по видам деятельности может привести к ситуа­
ции, когда члены саморегулируемых организаций получат возможность вы­
полнять виды работ, выходящие за рамки их специализации, не имея при 
этом опыта и необходимой квалификации для проведения такого вида работ.

Введении обязательного страхования может служить инструментом, га­
рантирующим определенный уровень качества выполняемых работ, однако 
пункт 4 статьи 3 Закона РФ от 27.11.1992 N 4015-1 «Об организации страхо­
вого дела в Российской Федерации» гласит: «Условия и порядок осуществле­
ния обязательного страхования определяются федеральными законами о 
конкретных видах обязательного страхования». Эго означает необходимость



принятия нормативного акта, регулирующего обязательное страхование дея­
тельности членов саморегулируемых организаций, чтобы данный механизм 
не превратился в очередное ОСАГО, не критикует которое только ленивый.

Мощным инструментом, гарантирующим качество может стать созда­
ние компенсационных фондов, однако требует проработки вопрос определе­
нии их размера, с учетом региональной специфики. Тем не менее необходи­
мо государственное регулирование деятельности СРО и контроль над ними 
при соблюдении главного условия - разумной достаточности государствен­
ного вмешательства в деятельность саморегулируемых организаций. Кон­
трольная деятельность должна осуществляться только в случае поступления 
жалоб, рекламаций и т. п.

Контроль СРО над деятельностью (результатами деятельности) своих 
членов, должен осуществляться только на предмет соответствия стандартам 
саморегулирования (а не деятельности). В отношении нормотворческой дея­
тельности СРО (принятие требований к членству, стандартов саморегулиро­
вания, системы мер ответственности и т. п.) необходима централизация и 
консолидация такой деятельности на уровне национальных объединений 
СРО, с последующим согласованием результатов нормотворческой деятель­
ности с федеральным органом по нормативному правовому регулированию 
строительной деятельности.

Таким образом, в вопросах формирования СРО, регулирования их дея­
тельности, разработки стандартов, классификации и ряда других параметров 
сложились серьезные противоречия, которые невозможно устранить в рамках 
существующих моделей. Поэтому необходим новый подход к построению 
моделей и алгоритмов, обеспечивающих управление качеством деятельности, 
как членов, так и всей СРО в целом.

Во второй глзвс рассматривается комплекс моделей и алгоритмов, 
обеспечивающих повышение качества деятельности саморегулируемой ор­
ганизации.

В первом Пункте описывается модель классификации региональных 
саморегулируемых организаций строительной отрасли, обеспечивающая дос­
товерный и обоснованный выбор сфер деятельности СРО, в зависимости от 
сложившейся ситуации на региональном рынке. Необходимость данной мо­
дели обусловлена тем, что существующий классификатор I и II видов дея­
тельности строительных работ учитывает лишь необходимость их лицензи­
рования, но не определяет кто может их выполнять. Для решения данной за­
дачи рассматривается классификация, основанная на моделях анализа струк­
туры данных, а в качестве критерия качества выступает сумма «внутренних» 
связей за вычетом некоторого порогового значения, характеризующего суще­
ственность связей (значения сбалансированной системы показателей качест­
ва для данного вида деятельности). Имеется N  видов деятельности (1, 2, ...,
N), и матрица А = ЦаД связей ay{ij = l,...,N) между ними (а - уровень сущест­
венности связи).
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Тогда, классификация видов деятельности региональных СРО задается 
разбиением R={RI, R,,,} множества таких видов на непересекающиеся
классы R,......  R„,(m>J), так что каждая деятельность /=1, ..., N  принадлежит
только одному классу Rs(s= 1, .... т). Показателем качества разбиения 
R={Rj,..., R„,} при пороге существенности а является число

ш
f ( a ,R )  = 2] Е  (аа - а ) .  ( 1 )

s=l i,jeR s

Тогда, by = а  у -  а  отражает связь между i и j; а X X  отражает связи
i,jeRs

внутри класса Rs. Оптимально то разбиение, которое максимизирует f(a, R) 
при заданном а по всем возможным разбиениям данного множества объек­
тов.

Действительно, связи by = а у -  а ,  не вошедшие в f ( a ,R ) ,  — это связи
N

между деятельностью разных классов. Поэтому разность — f(a,R) есть
• и

сумма связей Ьц между видами деятельности из разных классов. Тогда рас­
крывая скобки в (1), получим:

m _ m
f ( a ,R )  = £  I  (a r a X N j) ,  (2)

s=l i,jeRs s-1
где Ns — количество видов деятельности в классе R j .

Утверждение 1. Если разбиение R={Rj, ..., R,,,} оптимально по критерию 
(1), то f(R s, Rs,>0 и f(R s,, RJ<0 для любых s, t= I, ..., т,

Доказательство: Если f(Rs, RJ<0, то переход от R к R' с помощью «рас­
сыпания» видов деятельности Rs в одноэлементные классы {1} даст увеличе­
ние критерия (1), так как = ® > f ( R s,R s). Если же f(Rs, R,) >0, то

ieR,
увеличения критерия (1) можно достичь переходом от R к R' с помощью объ­
единения Rs, и R,: в этом случае в сумму (1) добавится 2f(Rs,R/)>0.

Итак рассматриваемые виды деятельности характеризуются п качест­
венными признаками (все признаки номинальные, т. е. задаются разбиениями 
R1, R2, ..., R" множества видов деятельности). Тогда, каждый признак Rk будем 
характеризовать булевской N х N  матрицей rk = |jrH|, где /,•,= 1,если / и j  име­

ют по /с-му признаку одинаковое значение, и /„=0, если значения признака Rk

для i и j  различны. Расстояние d(I^,R') =Х|г~ -г;!| между признаками Я* и R1
i.j

отражает количество поразрядных несовпадений матриц. Определеим X1, ..., 
Я"— как веса информативности признаков R1, R". Тогда, номинальным
фактором системы признаков будем называть такое разбиение R (с соответ­
ствующей матрицей г=|| г„\\), которое минимизирует сумму

^(Л) = ЕЯ*да*,Л) (Л = £ Л \  а9 = ү х кг{).
*'=1 Аг=1 *=1
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Таким образом, необходимо так объединить строительные организа­
ции в СРО по видам деятельности, чтобы минимизировать затраты на управ­
ление при заданном уровне качества. Управленческие затраты в СРО делятся 
на: затраты по внутреннему управлению — пропорциональные потенциаль­
ному количеству связей между его единицами, т. е. квадрату его численно­
сти и затраты по управлению внешними связями — пропорциональные объ­
ему этих внешних связей. Обозначим соответствующие коэффициенты про­
порциональности («цены управления») через Xj и Л2. Тогда для «СРО» Rs за­
траты по управлению составят A,,Ns2 + A ,,E Z a ,, -Тдеа;і —  объем связей ме-

i€R. j€R,
жду i-й и j -й строительными организациями. Суммарные же затраты всех 
СРО региона/?/, ..., Rm равны

m in

c(R ) = \  Е  N ; + К  Е  Е  Е  . ( з )s=l s=l ieR,igRf
Следовательно, разбиение региональных СРО R={Ri, ..., Rm} мини­

мизирует затраты по управлению c(R) тогда и только тогда, когда оно 
максимизирует показатель

(4 )Л2 I J-.A л2
Таким образом, полученная модель позволяет за счет использования 

методов численной таксономии позволяет получить оптимальное с точки
зрения обеспечения качества формирование региональных СРО, охватываю­
щих весь спектр строительной деятельности.

В пункте 2 рассматривается модель отбора кандидатов в члены саморе- 
гулируемой организации. Правильный отбор, прежде всего по параметрам 
качества значительно снижает риски СРО в области последующих компенса­
ций, что позволит, в будущем уменьшить величину компенсационного фонда 
и инвестировать больше средств в производство. Однако при отборе таких 
кандидатов мы сталкиваемся с анализом значительного количества призна­
ков строительных организаций трудно формализуемых (престиж компании 
кандидата на рынке строительства региона, наличие и развитость СМК и 
т.д.), что приводит к сложности в оценке близости объектов, описываемых 
такими признаками.

Пусть задана матрица данных ||хц|| (i=l, ... , N; j—1, ... , п), где х  ̂ -  зна­
чение признака Rj (показатель качества) для претендента на вступление в 
СРО Уі (Хц - целое число, задающее номера классов, в которые попадает пре­
тендент у; в разбиении Rj). Для разбиений Rj, R1 определим матрицу их пар­
ной группировки !|ак||| (к, 1=1, ... , К); К -  число классов в разбиениях R1 и RJ, 
a aki -  это число претендентов ур таких, что их показатели качества: xpi=k и
Xpj—I.

Тогда расстояние между претендентами на вступление в СРО ys и у, бу­
дем определять мерой изменения этого разбиения заменой значения показа­
теля качества xsi на xti и наоборот. Полученное при этом разбиение обозначим

ю



R'. Матрица а для R‘ и R 1 имеет следующий вид: для всех к и 1, не равных xsi 
или xti

f 0, к ф 1,
а“ = I 1[ак,к  = 1,

где ак = £ а к1.
I

Если же к = xsi и 1= xti, то акк=ак -  1, ац = -  1, ак! = аік = 1. Вид этой мат­
рицы схематически изображен на рис. 1, где все пустые квадраты соответст­
вуют aki =0, а квадраты на диагонали, помеченные знаком плюс, соответст­
вуют akk и ац, где k= xsi, 1= xti

11
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Рисунок 1 -  Матрица парной группировки показателей качества 
деятельности претендентов в члены СРО

Каждый раз расстояние между претендентами ys и yt будем задавать 
формулой:

В,(У„У,) = 1«К '> К ‘). (5)
І

где f (R1, R1) -мера измерения R1, г.е. суммарное изменение разбиений при 
перестановке претендентов ys и yt.

Рассмотрим случай, когда оба разбиения R1 и RJ упорядочены. Тогда: 
d(Ri,R i) = Z a s4 l a ^ - 2 E a s2t

t S ,t  ( 6 )

Используя приведенные выше значения элементов матрицы а и обозна­
чив показатели качества: р= xSj и q= xti, получим:

\4(К  + a iq- 2 ) ,p ^ q ,

(7)

( 8) 
где

т ' Л ' )  ,
0,p = q.

Теперь расстояние Df (ys, yt) может быть представлено в виде: 
Dd(ys,y,) = Z 4zi(a;. + aiq- l ) ,

z , = (
l ,p*q,
0,p = q.



N Nкая из величин m. -  — или т ,  -  —
1 4 2 4

Таким образом, расстояние между претендентами в этом случае тем 
больше, чем более «типичными» являются значения признаков качества, по 
которым эти претенденты не совпадают.

Далее рассмотрим вопрос о построении центра множества претенден­
тов А, т.е. такого у*, что:

LD(y*>ys) = m in£D (y t,y s).
ssA У-еА s

Ограничимся лишь расстоянием Dd и случаем, когда множество A=R. По­
скольку верно соотношение:

X D ( y , , ys) -Е Е  К< )2 + Na‘p_ - 2 ( д ‘р )' ]
*=1 j

(где р  есть номер класса, к которому принадлежит претендент yt), центром А 
будет претендент у  с «координатами» х*ь равными номеру наибольшего Ш) 
или наименьшего ш2 класса признаков качества R'; в зависимости от того, ка-

болыие, поскольку функция 

N
F(x) = с + Nx -  2х2, где с -  константа, достигает максимума при х = — .

4
Полученная модель позволяет отбирать наиболее достойных кандидатов 

для вступления в конкретную региональную СРО, прежде всего по парамет­
рам качества выполняемых видов деятельности за счет использования инст­
румента центра множества, что присуще для алгоритмов класса Forel.

В третьем пункте описывается модель прогнозирования состояний па­
раметров качества членов региональной СРО в краткосрочной и долгосроч­
ной перспективах. Для эффективной оценки текущего состояния СМК СРО 
со стороны органов управления необходимо учитывать огромное количество 
факторов, влияющих на значение параметров функции качества. Прогнози­
рование проведем в два этапа: на первом, используя статистические данные о 
деятельности отдельных предприятий, рассчитаем значения показателей ка­
чества предприятий СРО; на втором этапе, используя аппарат имитационного 
моделирования, определим степень влияния отдельных факторов на резуль­
тирующее значение показателей качества предприятий СРО в долгосрочной 
перспективе.

Показатели качества для предприятий СРО описываются выражением
V Xm = -{X" : к е 1,Кт }ф О, что позволят судить о конкретных параметрах и
шеМ
общей интегральной оценке. Перед вступлением в СРО каждое предприятие

+ . ^  отсч . ,
имеет статистику за временной период L„cx?1 ? 1 прогноз- где tHCX- период, от
начала образования организации до точки прогноза; t0TC4 - точка прогноза; 
п̂рогноз- прогнозный период (краткосрочный).

Все группы значений параметров качества СМК СРО можно разделить 
по степени достижения необходимого результата. Тогда используем сле­
дующую шкалу, (іц -  количество «отрицательных» исходов функционирова­
ния СМК предприятия СРО; a2i - количество «низких» исходов функциони­



рования СМК предприятия СРО; азі - количество «удовлетворительных» ис­
ходов функционирования СМК предприятия СРО; а^ - количество «хоро­
ших» исходов функционирования СМК предприятия СРО; яЛ- -- количество 
«эталонных» исходов функционирования бизнес-процесса группы X /.

Тогда частоты получения результатов выборок по степени достижения 
распределятся следующим образом:

* Я,- * * Я. ■
Pi = —  ; р 2 = — ; ...... р 5 = — , (9)m m ш

где Pj ; р 2 р,  - частоты выпадения отрицательных, низких и т.д. вариан­
тов исходов для СМК предприятия СРО за период предшествующий прогно­
зированию. В качестве точечной оценки для неизвестной вероятности воз­
никновения событий р , ; р 2; . . . ;р 5 разумно использовать частоты

р, ; р 2;...; р 5. При больших значениях т частота события ар стремится к 
нормальному закону. Тогда:

- математическое ожидание для СМК предприятия СРО.*

т х, = — £ х ур ; ,  (10)
1 m w

где Xij— значение параметра качества СМК СРО;
- среднеквадратичное отклонение для СМК предприятия СРО:

<п )
Тогда для отыскания предполагаемого значения параметров качества 

СМК предприятия СРО необходимо рассчитать вероятность возникновения 
заданного события при известной случайной величине x-,j (0; 0,2; 0,5; 0,8; 1). 
Предположим, что в краткосрочной перспективе частота получения конкрет­
ного значения параметра качества распределена по нормальному закону, то­
гда возможно определить значение доверительной вероятности (имя значе­
ние доверительного интервала) через следующее соотношение: £ ,р -  tp(J • 

Приравняем обе части выражения для доверительной вероятности: 
\р -  Р\ *tp <Ур =tp(^ L  J (XjJ _ tnx f  ).

В результате преобразований получим: р = р* —tp( i д/(х;- -  шх )2).
Теперь рассчитаем значения вероятностей для прогноза состояния 

СМК предприятия СРО для искомых вариантов:
- отрицательный исход СМК предприятия СРО:

р,=р, -  (0-2а« + ° '5а-‘ + ° ’8а<1 - А ' )
V m

- недостаточный исход СМК предприятия СРО:
( 12)

(0,2а,. + 0,5а,. + 0,8а,. + av) ,
Р2- Р 2 - t p( ^ J ( 0 , 2 - ^ - ^ ----- -----^ ---- ^ ) 2), (13)V m

удовлетворительный исход СМК предприятия СРО:



- хороший исход СМК предприятия СРО:
(0,2a2j + 0,5a3j + 0,8a4j + a5j) ч2>

P<=P< - t p( ^ r J ( 0 ,8 - ^ - -^ ..... .............■’ ŝ )2). (15)
V m

эталонный исход СМК предприятия СРО:
(0,2a2j + 0,5a3j + 0,8a4j + aSj)

P5=Ps ..... 4) 5J/)2). (16)
m

Выбирается то значение параметров качества СМК предприятия СРО, 
которое имеет наибольшую вероятность возникновения в прогнозный мо­
мент времени.

На следующем этапе необходимо уточнить степень влияния факторов, 
обуславливающих значение параметров качества СМК предприятия СРО, что 
позволит существенно расширить рамки прогнозирования. Для этого вос­
пользуемся аппаратом имитационного моделирования. Построив граф моде­
ли функционирования объединенной СМК для предприятий СРО проведем 
серию экстремальных экспериментов в системе Pilgrim-2.0. Полученные дан­
ные подлежат анализу и обработке на предмет выявления силы влияния от­
дельных факторов функционирования СМК предприятия СРО на общие по­
казатели в прогнозный период. Полученные значения сгруппируем в матри­
цу-

Пусть yijg - g-e наблюдение (g = 1, 2) в ячейке i, j; в этой ячейке фактор 
А имеет уровень i (i = 1, 2, 3), а фактор В — j (j =1,2). Тогда, обозначим ма­
тематическое ожидание y^g через rjy. В планировании эксперимента пред­
полагается верной следующая модель:

Yijg~ Ли eijg(I — 1 »•••>!)» (j ~~ 1 -Л)» (g — 1525 •••)> (17)
где ejjg — ошибка опыта (или шум, или флуктуация), которая предполагается 
независимой нормально распределенной случайной величиной со средним, 
равным нулю и постоянной дисперсией а1, или, ejjg : NID(0, а2). Общее, или

Si Е-Л-суммарное, среднее определим: р = 1 ^  IJ = г\ .При усреднении отклика

£ J= Л ■для А на уровне i со всеми уровнями В, то мы получим: А; = ■■ J — IJ = r|, .

Тогда а;4 — главный эффект фактора А на уровне i — определяется 
как разность между его средним и общим средним, т. е.: 0CjA=Aj -  р = г|; -  т| .

Главный эффект фактора В на уровне j определяется следующим обра­
зом: а?  = Bj — jj. = Srijjy'l — |_t = rj j — r| , так что =0

Если взаимодействия нет, то получим следующую модель для плани­
рования эксперимента:

E(yijg) = Ли = И + a t + a®. (18)



Тогда общая модель, используемая в факторном плане с двумя факто­
рами, такова:

Е(уу8) = р + a f + а * + a f  (19)
Пример. Рассмотрим двухфакторную модель. Для простоты положим, 

что нет взаимодействий и нет повторений. Тогда:
Уп = р + a f  + a f  + еи ,
Уі2 = р +  a f  + а в2 + е12, (20)

Уз2 = р + а f  + а \  + <?32
или в матричных обозначениях: у = Х{3 + ё , где у  — вектор наблюдений у' =

(Уп, у 12»• • • > Узг), X — матрица причинных или независимых («фиктивных») 
факторов:

'1 1 1 0 0 1 0"

1 1 1 0 0 0 1

1 1 0 1 0 1 0

1 1 0 1 0 0 1

1 1 0 0 1 1 0

1 I 0 0 1 0 1

с прерывистыми линиями, разделяющими X  так, что первый столбец соот­
ветствует р, столбцы со 2-го по 4-й — a f  (і = 1, 2, 3), а столбцы 5 и 6 — af

(j= 1, 2), р — вектор эффектов или параметров: P' = ( p , a ( \ a 2 , a * , a f , a f )и
ё — вектор «ошибок» (?' = (еи , ei2,..., е32), ). Матрица X имеет непол­
ный ранг, так как, например, суммы столбцов 2—4 или 5 и 6 дают первый 
столбец. Тогда сформулируем двухсторонние условия, а именно: 
а* + a j1 +а, = 0 и a,e + a f  = 0. Эти два ограничения вместе с нормальными

уравнениями: X' у = Х'Хр, дают единственные оценки метода наименьших 
квадратов (МНК-оценки).

Таким образом, МНК-оценки одновременно будут и оценками макси­
мального правдоподобия, и линейными несмещёнными оценками с мини­
мальными дисперсиями. Поэтому, планируя эксперимент выбираем X так, 
чтобы оценки имели некоторые желательные свойства. В результате мы су­
щественно уточним степень влияния отдельных факторов на значение пара­
метров функции качества СМК предприятия СРО и сможем более достовер­
но рассчитывать их показатели в прогнозный период.

В четвертом параграфе описывается алгоритм анализа состояний 
строительных предприятий, входящих в СРО относительно прогнозных и ре­
альных показателей, что позволит принимать органам управления более аде­
кватные сложившейся ситуации управленческие решения. С учетом огромно­
го объема информации, которую должны обрабатывать менеджеры необхо­
димо использовать экспертные системы на основе продукционной модели
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представления знаний. Для таких моделей наибольшее затруднение, как пра­
вило, вызывают машины вывода знаний, что в рассматриваемой задаче край­
не важно. Тогда наша задача сводится к доказательству наличия необходи­
мых условий выводимости некого положения из группы посылок.

Пусть имеется группа посылок: Dj,D2,...,D„ и заключение Q, высказы­
вания на конечном множестве значений {i,f}, >1 х, х, = Vx, или Эх, - 
эквивалентное высказывание, область возможных значений {t,f} которого ко­
нечна и определена, что позволяет общезначимость любого соотношения, со­
стоящего из независимых эквивалентных высказываний доказывать путем 
интерпретации на соответствующей таблице истинности, аналогично подхо­
дам, развитым в исчислении высказываний.

С учетом изложенного можно предположить следующий порядок дока­
зательства выводимости заключения Q из группы посылок { Д  }: формиру­
ется соотношение для необходимых условий выводимости; проверяется вы­
полнение необходимых условий и в случае отрицательного результата дела­
ется вывод об отсутствии строгого логического следования заключения Q из 
группы посылок { Д  }; в случае выполнения необходимых условий выводи­
мости формируется соотношение для достаточных условий выводимости; 
проверяется выполнение достаточных условий и в случае положительного 
результата делается вывод о существовании строгого логического следова­
ния заключения О из группы посылок { Д  }; в случае невыполнения доста­
точных условий проводится дополнительный ограниченный анализ исходно­
го выражения с учетом информации о частных условиях невыполнения ДУ, 
что может позволить сделать вывод о существовании логического следова­
ния даже при невыполнении ДУ.

Целесообразность доказательства необходимых условий выводимости 
в общем случае определяется тем, что, с одной стороны, факт выполнения 
этих условий повышает уверенность в наличии строгого логического следо­
вания некоторого выражения Q из множества посылок {Д}.

С другой стороны, факт невыполнения необходимых условий позволя­
ет однозначно утверждать, что в рамках рассматриваемой формальной сис­
темы логическое следование формулы О из {Д } не имеет места.

Как отмечалось, выполнение необходимых условий повышает степень 
уверенности в наличии логического следования, однако не дает строгого ло­
гического доказательства последнего.

Предположим, что общезначимость соотношения справедлива. Тогда 
преобразуем это соотношение в ПНФ:

|= >1 )1 л:2.. .)| д:*), (21)

где Ф = D/&D2&... &Д„ в КНР, Д =  F,'v...vF,| , Ғ' — атомы или кванторные

выражения вида )Ur ..)U,Fj(x,,...,.x,))U, либо Vx„ либо Эх,.
Процедуре вынесения могут не подвергаться кванторы, в область дей­

ствия которых входит не более одного атома или кванторного выражения, 
т.е. кванторы выражений вида:
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>U r ..>U,Fj (*,,...,*,). (22)
Переходим к выражению:

f=Vx1...V^3x;+1...3xi,(A  &.. .&DJ .  (23)
Отбросив временно кванторы всеобщности, рассмотрим соотношение 

3x1+l...3xk(D] &D2 Dm). (24)
Многократное применение кванторов существования по независимым 

переменным можно рассматривать как использование единственного кванто­
ра существования по эквивалентной обобщенной переменной, для которой 
справедливо соотношение

х3е{Х ы х Х 1+2х...хХк}, 
где XjxXj  —  декартово произведение множеств, описывающих области до­
пустимых значений переменных.

При этом в общем случае справедливо соотношение
3x3Fj (х/+1, х1+2) = Зх/+13 xl+2Fj (х/+1, х1+2).

откуда следует:
N 3x3FJ v 3x3F2 v ... v 3х3Ғ]п.

В случае присутствия в этом выражении несвязанных переменных бу­
дем осуществлять последовательное введение отброшенных ранее кванторов 
всеобщности по соответствующим переменным.

В результате имеем соотношение
1= \/xr ..\/xl3x3F‘ v3xr ..3x,3x3F2 v...v3x(...3x/3x3̂  . (25)

Таким образом, получим итоговое соотношение:
f= (\/хг .У/х,3х3Ғ' v3xr ..3x,3x3F2 v...v3xr ..3xl3x3Fl'n )&...

...&0/xr .y/x,3x3F{K\/3xr .3xlBxBF ^v...v3xr .3xl3x3F”).
Таким образом, можно утверждать, что доказательство общезначимо­

сти выражения является доказательством выполнения необходимых условий 
выводимости, что и требовалось доказать.

В пятом пункте описывается модель управления качеством работ в са­
морегулируемой строительной организации.

К  R ,

Требуется минимизировать z = при ограничениях:
Г=1 j= l

i = Хх-(£>г1, г = 1,...,К, сог €{<,-}
i =i j=i j=i

Xj = 0 ,1, г = j = l,...,R r.

Все числа с' предполагаются неотрицательными (i — номер вида дея­
тельности предприятия СРО; г — номер вида деятельности; j  — номер вари­
анта построения СМК предприятия СРО; т — количество видов деятельно­
сти предприятия СРО; К  — .количество вариантов решений по СМК; Rr— 
количество вариантов развития СМК r-го предприятия СРО; с'  —затраты,



связанные с реализацией j -го варианта построения СМК на г-м предприятии; 
а' — выпуск продукции при деятельности /-го вида при у-м варианта СМК г- 
го предприятия; 6, — ограничение по количеству предприятий в конкретной 
СРО г'-то вида региона.

Неизвестными в модели выступают величины х' каждая из которых 

может принимать только два значения: 0 или 1. Равенство х = 1 означает, 

что на г-м предприятии нужно строить СМК по j-  го варианта. Если же х' = О, 
то j -й вариант для него должен быть отвергнут.

Данная задача имеет следующие свойства: коэффициенты целевой 
функции неотрицательны (в большинстве случаев строго положительны); вся 
совокупность неизвестных величин разбивается на К  групп так, что внутри 
каждой группы лишь одна неизвестная величина может быть равна 1. Эти 
свойства выделяют задачу специализации среди задач целочисленного про­
граммирования с переменными, принимающими значения 0 или 1. На основе 
перечисленных свойств можно сформулировать правила запрещения невы­
годных вариантов деятельности предприятия СРО в области качества. Рас­
смотрим эти правила запрещения.

Поиск оптимального решения заключается в усеченном переборе ре­
шений исходной задачи, т. е. из всех решений выделяется некоторая конеч­
ная последовательность х 0, х г . . ,х т , которая либо сходится к оптимальному 
решению, либо убеждает в том, что задача не имеет допустимого решения­
ми. Рассмотрим в л-мерном пространстве граф, вершины которого —  точки с 
координатами 0,1 (решения задачи (1) — (4)), а ребра — все пары вершин, 
расположенных друг от друга на расстоянии 1. Поскольку для всяких двух 
вершин рассматриваемого графа, соединенных между собой ребром, одна из 
вершин лежит выше другой, то можно однозначно ввести ориентацию ребер 
графа, направив их от нижележащих вершин в сторону вышележащих. Каж­
дое ребро, исходящее из некоторой вершины х , можно отождествить с но­
мером компоненты вектора х (направлением), которая при переходе по это­
му ребру в вышележащую вершину меняет свое значение с 0 на 1. Начинаем 
работу с вершины х0=(0, 0, ..., 0). Если нулевая вершина графа допустима 
(соответствует допустимому решению), то процесс заканчивается, так как 
эта вершина отвечает оптимуму (вследствие неотрицательности коэффици­
ентов с' ). Если же х0 — недопустимая вершина, то с помощью специальных 
тестов анализируются все исходящие из нее направления. В результате ана­
лиза некоторые направления запрещаются для движения по ним от вершины 
х0 к вышележащим вершинам графа. Направление считается запрещенным, 
если с помощью тестов становится ясно, что на любом пути из вершины х0 в 
вершину 1=(1, 1 ,..., 1), проходящем в данном направлении, нет допустимых 
вершин. Если все направления движения из вершины хн к соседним верши­
нам запрещены из-за того, что нет путей, ведущих в вершину 1 = (1, 1 ..., 1),
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которые проходили бы через допустимые вершины, то очевидно, что исход­
ная задача вообще не имеет допустимых решений, и процесс поиска на этом 
заканчивается. В противном случае запоминается множество оставшихся не- 
запрещенных (разрешенных) направлений.

Таким образом, на любом шаге поиска имеем множество вершин Зс0) 
xv..,xf , и соответствующие им множества разрешенных направлений 
^ ( x 0, f ) , N ( x l, f ) , . . . , N(x f i f ) .  Шаг алгоритма можно описать следующим 
образом: находится решение xs с максимальным номером, для которого 
множество N(xs, f )  непусто (se  {0,...,/}). Из множества N(xs, f )  по опреде­
ленному правилу выбирается направление и формируется новое решение 
х/+1. Затем множества N(x0, f ) , ..., N(xf , f )  преобразуются в N(x0, /  + 1)..., 
N(xf , f  + 1)и образуется множество N(xf+l, f  + 1). Преобразования множеств 
таковы, что для всех г = 0,l,.„,/,N(3cr , /  + l ) c  N(xr, f )  и для т=s имеется стро­
гое включение N(xT, f  + 1) е  N(xr, f ) ,  что обеспечивает конечность алгорит­
ма. Алгоритм заканчивает работу, когда в некоторый момент Т все множест­
ва N(x0,T),...,N(xr,T) окажутся пустыми. Пусть построена последователь­
ность решений х0,х,, ...,xf  и необходимо найти следующий элемент последо­
вательности. Пусть, далее, xs(s < / )  — такой элемент последовательности, 
для которого N(xs, f ) * 0  ,а все множесгва N(xs+x,f),...,N(x/ , f )  пустые.

Тогда направление, сопряженное с парой (r0,jo ), для которого справед­
ливо соотношение

ш m
, rtS min(>''(^) + a^ 0) = Z minO,/(5r.) + aet»°). (27)v (xsJ)  /=j

может быть избрано для перехода от решения xs к решению х/+1. Если макси­
мум достигается на нескольких направлениях, то выбирается направление, соот­
ветствующее минимальному значению коэффициента целевой функции.

Используя данные правила менеджер органов управления СРО будет 
достоверно и оперативно реагировать на возникающие расхождения в пара­
метрах качества СМК предприятий а также выбирать набор минимально не­
обходимых управленческих действий в целях корректировки параметров 
СМК.

В третьей главе рассматриваются вариант системы управления каче­
ством в саморегулируемой строительной организации

Даются практические рекомендации по внедрению разработанных мо­
делей и алгоритмов для существующих предприятий СРО. Определена опти­
мальная структура СМК для СРО и выбран оптимальный вариант системы 
управления такой структурой.

Оценка эффективности разработанной системы управления параметра­
ми качества в СРО, которая обеспечивает снижение временных затрат ме­
неджеров органов управления (в том числе специализированных) на органи-
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зацию взаимодействия при корректировке параметров качества и составила 
34 %. При этом затраты на обеспечение формирование компенсационного 
фонда снижаются за счет более совершенных механизмов управления от 21 
до 37% в зависимости от типа СМК предприятия СРО.

В заключении приводятся основные теоретические и практические ре­
зультаты и выводы диссертационной работы. Приложение содержит мате­
риалы о внедрении результатов диссертации.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ
Перечислим основные результаты работы:

1. Проанализирован российский и зарубежный опыт работ в области са­
морегулирования строительной отрасли;

2. Разработана модель отбора кандидатов в члены саморегулируемой 
организации;

3. Синтезирована модель классификации региональных саморегулируе­
мых организаций строительной отрасли;

4. Построена модель для прогнозирования параметров качества работ 
членами саморегулируемой организации;

5. Разработан алгоритм интеллектуального анализа качества выпол­
няемых работ членами саморегулируемой организации;

6. Построена модель системы управления качеством работ в саморегу­
лируемой строительной организации;

7. Проведены экспериментальные исследования предложенных алго­
ритмов и моделей для аналитического сравнения с существующими моделя­
ми СРО. проанализировать их и получить оптимальный вариант.
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