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ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА РАБОТ 
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Аннотация. Показана необходимость оценки качества строительной продукции на ос-
нове комплексной системы показателей и характеристик, с помощью которой оценива-
ются не только обязательные технические требования, но и пожелания потребителей. 
Даны основные требования к показателям качества строительной продукции. Пред-
ставлена возможность применения различных методов обработки данных не только 
для отслеживания фактического состояния тех или иных характеристик изучаемого 
объекта, но и для их моделирования. Обоснована необходимость применения математи-
ко-кибернетического моделирования как одного из направлений моделирования систем 
управления строительством. На основе применения методов математического модели-
рования разработаны элементы системы обеспечения качества строительных работ.
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QUALITY ASSURANCE IN CONSTRUCTION 
THROUGH ECONOMIC AND MATHEMATICAL 
MODELING
Abstract. The article shows the need to assess the quality of construction products on the 
base of a comprehensive system of indicators and characteristics, with the assistance 
of which not only mandatory technical requirements are assessing, but also the wishes 
of consumers. The basic requirements for the quality of construction products have 
been provided. The possibility of applying various data processing methods have been 
presented not only to track the actual state of certain characteristics of the object under 
study, but also to model them. The necessity of using mathematical-cybernetic modeling, 
as one of the directions of modeling of construction management systems, has been 
substantiated. The elements of a quality assurance system for construction work based 
on the use of mathematical modeling methods have been developed.
Keywords: quality of work, competitiveness, construction, operation, economic and 
mathematical modeling, mathematical statistics.

В настоящее время главной целью для всех производственных и эксплуатирующих предприятий в стро-
ительной сфере является обеспечение должного уровня конкурентоспособности в существующем сегменте 
рынка. Конкурентоспособность предприятия зависит от множества факторов внутренней и внешней среды, 
но большое влияние на формирование стоимости продукта или услуги оказывает показатель качества. В про-
изводстве строительной продукции участвует большое количество участников, которые несут колоссальные 
затраты. Строительство объектов и дальнейшая их эксплуатация всегда предполагает регламент последова-
тельности выполнения работ, как производственного, так и непроизводственного характера. В строительстве 
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важную роль играет процесс управления рисками, на каждом этапе инвестиционного цикла учитываются воз-
никающие угрозы, что напрямую может отразиться на обеспечении должного уровня качества. В связи с этим 
принимаемые управленческие решение должны охватывать количественные и качественные показатели, быть 
аргументированными и оптимальными для каждой сложившейся ситуации.

В рамках экономически нестабильной ситуации, в сложных и динамически изменяющихся факторах 
внутренней и внешней среды, строительные организации и жилищно-коммунальные хозяйства при выборе 
и принятие управленческих решений не могут обходится без обращения и применения в своей деятельнос-
ти экономико-математического моделирования [1].

Строительство объектов жилищно-коммунального комплекса (далее – ЖКК), а также их эксплуатация 
первоначально должны быть ориентированы на жесткие принципы по контролю качества. Чтобы провести 
полноценную оценку качества строительной продукции и предоставляемых услуг, необходимо сформировать 
комплексную систему показателей и характеристик, за счет которых можно оценивать не только выставляе-
мые требования технических параметров, но и в том числе пожелания потребителей. Ниже приведен пере-
чень показателей, которые должны удовлетворять следующим требованиям (рис. 1):

Для устранения проблем в области качества у предприятий строительной отрасли и ЖКК необходимо 
решить комплекс задач:

 – рассмотреть факторы возникновения проблем в обеспечении качества работ в строительстве;
 – обосновать применение отдельных методов математического моделирования;
 – использовать статистические методы управления качеством для обеспечения надежности математи-

ческого моделирования;
 – разработать алгоритм математического моделирования на примере управления запасами в строительстве.
Учитывая специфику строительства, следует уделять внимание таким методам, как корреляцион-

ный, регрессионный, дисперсионный, факторный анализ. С их помощью можно определить степень от-
ражения выборки свойств генеральной совокупности, оценить характеристики генеральной совокупно-
сти. Одной из основных задач математической статистики является выбор или разработка необходимого 
метода анализа характеристик объекта, соответствующего определенным образом собранным и сгруппи-
рованным данным. Особое внимание необходимо уделить оценке вероятности события, функции и па-
раметрам распределения, зависимостям величин от обычных и случайных причин, определению границ 
регулирования, проверке статистических гипотез. Для решения наших поставленных задач необходимо 

Рис. 1. Основные требования к показателям качества строительной продукции
Источник: [2]
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применить экономико-математическое моделирование. Чтобы модель могла быть практически примени-
мой, нужно выполнить несколько условий, а именно:

 – определение целей;
 – определение критериев;
 – выявление ограничений;
 – построение экономико-математической модели;
 – алгоритм расчета;
 – программное обеспечение;
 – подготовка исходных данных;
 – классификация и кодирование информации;
 – анализ итоговых результатов;
 – внедрение полученных результатов экономико-математического моделирования в практическую де-

ятельность организации.
Сегодня во всех сферах деятельности остро стоят вопросы обеспечения должного уровня качества вы-

пускаемой продукции и предоставляемых услуг. Строительство также относится к одной из ведущих отра-
слей, в которой вопросы управления качеством актуальны, так как это напрямую связанно с жизнеобеспе-
чением человека и экологическими факторами [2].

При создании математико-кибернетической модели необходимо своевременно оценивать ее адаптивность 
к поставленным задачам и влияющим факторам. Зачастую при изменении исходной информации, в связи 
с влияющими изменениями, следует изменить алгоритм решения задачи. В строительстве при реализации 
инвестиционных проектов такие ситуации происходят часто. 

Строительная отрасль относится к сложной системе взаимодействия факторов, поэтому в ходе создания 
математической модели процесс формализации имеет наиболее важное значение, так как создать искусственный 
язык с заменой терминов символами не легко [3].

Чтобы применить математико-кибернетическое моделирование в строительстве предполагается применять 
понятия «вход» и «выход», а также элементы, связанные с окружающей средой. У каждого такого элемента 
(g1, g2, …, gn – его состояния) может быть несколько «входов» (x1, x2, …, xn) и «выходов» (y1, y2, …, yn) (рис. 2).

В строительстве, как одной из наиболее ресурсоемких отраслей, особое внимание уделяют эффектив-
ности и рациональности управления материальными ресурсами. В современных условиях решение зада-
чи ресурсосбережения, оптимизации поставок и хранения запасов становится все более актуальной в связи 
с постоянным ростом стоимости как самих ресурсов, так и обеспечения условий их хранения. Ограничен-
ность ресурсов также требует постоянных усилий по поиску эффективного алгоритма управления запаса-
ми. В ходе поиска и организации движения запасов строительной организации, как и предприятиям в сфере 
ЖКК, необходимо руководствоваться научными подходами, в том числе методами экономического и мате-
матического моделирования. Следует предотвращать повторный счет, что возможно только при четкой орга-
низации процессов определения потребности, заказа, использования и хранения запасов. Среди задач моде-
лирования запасов в строительстве – их обновление в связи с расходованием, обеспечение бесперебойности 
и надежности производственных процессов. При выборе методов анализа и моделирования запасов необхо-
димо учитывать специфику деятельности предприятий в данном направлении: разнообразие материальных 
ресурсов, последовательность их применения и технологическую взаимосвязь. Речь идет о возникновении  

Рис. 2. Кибернетическое представление элемента

Источник: [4]
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потребности в каком-то конкретном ресурсе, которая в свою очередь является результатом потребности в дру-
гом материальном ресурсе. В научных трудах упоминается, что формирование запасов различных видов ма-
териальных ресурсов отличается неравномерностью и нерегулярностью в зависимости от графика производ-
ства работ. В данном случае целесообразно применение следующих методов расчета запасов:

 – динамическое программирование;
 – метод Сильвера и Мила;
 – наименьших общих затрат;
 – наименьших удельных издержек;
 – партия за партией;
 – оптимального экономического заказа и другие.
В связи со спецификой отрасли изменение уровня потребности в отдельных материальных ресурсах мо-

жет быть незапланированным. Соответственно, применяемые модели должны быть вероятностными, стоха-
стическими. Одну из наиболее часто применяемых моделей управления запасами в строительстве и ЖКК 
можно представить в общем виде как:

                                                                                    ;                                                           (1)

                                                                                   ,                                                            (2)

где Z(t) – текущий запас материального ресурса в момент времени t; Za – исходный запас в момент време-
ни t = 0; P(t) – поступление материального ресурса в течение времени t; R(t) – расход материального ресур-
са в течение времени t; Pi – объем поставляемой партии материального ресурса; Rj – объем партии расхода 
материального ресурса; n – число партий поставок; m – число партий расхода.

В модель могут быть введены ограничения в зависимости от установления максимума объема партии 
поставки, числа поставок и т. д. При разработке имитационных моделей многократно обрабатывают стати-
стические данные процесса обеспечения запаса материального ресурса с целью определения его оптималь-
ных числовых характеристик (рис. 3). Во внимание принимают следующие позиции:

 – время цикла поставки tj и ежедневный расход ri определяются в соответствии с законом распределе-
ния с заданными параметрами;

 – так как есть ограничения по максимуму и минимуму значений данных величин, алгоритм предусма-
тривает корректировку данных;

 – процесс моделирования величины ri идет до момента времени tk при условии

 .                                                                       (3)

При моделировании текущего и страхового запасов возможно возникновение случайных величин Z – об-
щий расход ресурсов; W – остаток на складе в момент поступления новой партии; F – количество дней не-
достатка ресурсов; G – объем дефицита материальных ресурсов.

   ;                                                                (4)

        .                                                               (5)

Применение подобного алгоритма определения параметров запасов материальных ресурсов позволяет 
прогнозировать расход и возможность возникновения дефицита, что в свою очередь обеспечивает эффек-
тивность ведения работ в сфере строительства и ЖКК [5].
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Моделирование позволяет анализировать конечные результаты, в том числе качество строительной про-
дукции, не на реальном объекте, а на его абстрактной модели, применяя с этой целью программное обеспе-
чение ЭВМ. Однако необходимо принимать во внимание, что модель является лишь средством получения 
информации об исследуемом объекте, а не способом выработки обязательных решений. При этом модель 
позволяет выявить наиболее важные, типичные черты реальной системы. Особое внимание в строитель-
стве следует уделить математико-кибернетическому моделированию, так как управленческая деятельность 
обеспечивает реализацию всех производственных и непроизводственных процессов в строительстве. При-
менение методов математического моделирования в целях повышения качества продукции целесообразно 
применять в международной практике.

В настоящее время в строительстве актуально применение стандартов, реализующих принципы и пока-
затели серий ISO 9000, ISO 9001, в том числе [1]. Помимо обеспечения высоких показателей качества вы-
полняемых работ, наличие в организации системы менеджмента качества, основанной на применении дан-
ных стандартов, гарантирует дополнительные преимущества перед конкурентами [6].

Определение данных
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Разработка модели
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∑ ri ∑ ri ≥ Za

j ≥  n
Tj; ∑ Tj    

Обработка данных
∑ ri  и др. Gi ; ∑ Gi 

Конец

Рис. 3. Алгоритм моделирования параметров запасов

Источник: [6]
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Стандарты серии ISO предполагают применение методов математической статистики с целью обеспече-
ния качества продукции, которые впоследствии применяют при математическом моделировании. В общем 
понимании это выработка решений, направленных на достижение заданных показателей и характеристик 
на основе статистической обработки массивов количественных и качественных данных. В большинстве рас-
четов применяется теория вероятностей, так как эти данные зачастую ограничены, например, определение 
необходимого объема выборки для оценки состояния общего объема исследуемого объекта или выявление 
закономерностей в массовых случайных явлениях.
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