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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Современный подход к управлению строительными объектами основан на управле-

нии их жизненными циклами (ЖЦ). Наиболее продолжительным этапом жизненного цикла 

является этап эксплуатации, в ходе которого основное внимание уделяется поддержанию 

объектов в работоспособном состоянии. Для этого осуществляется мониторинг ключевых 

показателей состояния здания, а также планирование и организация ремонтно-строительных 

работ (РСР) как отдельных проектов, влияющих на эффективность управления объектом на 

основных этапах его жизненного цикла.  

Особенности общественных зданий заключаются в многофункциональности помеще-

ний, значительном количестве инженерных систем, высокой интенсивности эксплуатации. 

Для таких объектов характерны повышенные требования к безопасности, надежности, а 

также к соблюдению санитарных, противопожарных и архитектурных норм. Это обуслав-

ливает необходимость ремонтов, а также применение более гибких и технологичных мето-

дов управления ремонтно-строительными проектами.  

В настоящее время управление жизненным циклом зданий, построенных после 2021 

года и попадающих под действие Постановления Правительства РФ от 5 марта 2021 г. 

№ 331, осуществляется с использованием информационной модели объекта капитального 

строительства. РСП для таких зданий реализуются на основе информационной модели, что 

позволяет сократить сроки и повышает эффективность управления их жизненным циклом. 

Однако подавляющее большинство зданий в России построено до внедрения технологий ин-

формационного моделирования (ТИМ), и в настоящее время они находятся на различных 

стадиях эксплуатационного этапа их жизненного цикла и, соответственно, требуют прове-

дения различного вида ремонтно-строительных работ. Отличительными особенностями об-

щественных зданий, построенных до внедрения ТИМ, являются отсутствие информацион-

ных моделей, низкий уровень оцифровки технических паспортов, журналов осмотров, а 

также возможное отсутствие отчётов о проводимых осмотрах и документации о ранее вы-

полненных работах. С учетом сложности, многоаспектности и масштабности обозначенной 

проблемы, акцент в диссертационном исследовании сделан на реализацию ремонтно-строи-

тельных проектов общественных зданий как важный элемент управления их жизненным 

циклом.  

В связи с развитием цифровой экономики, широким внедрением ТИМ, искусствен-

ного интеллекта, требуются разработка новых и совершенствование существующих методов 

организации РСП. Эффекты от цифровизации уже сейчас порождают коренные изменения 

в областях науки и техники. Одной из прогрессивных и нарастающих цифровых технологий 

является анализ больших данных, позволяющий формировать и принимать наиболее раци-

ональные решения о составе, объемах, продолжительности выполнения работ, а также о за-

тратах на их реализацию. Это, в свою очередь, повышает эффективность организационно-

технологических решений, направленных на устранение дефектов ремонтируемого здания, 

и, как следствие, обеспечивает повышение эффективности управления его жизненным цик-

лом.  

Степень разработанности исследуемой проблемы 
Теоретическим и практическим вопросам организации ремонтно-строительных работ 

посвящены исследования ряда ученых, к которым следует отнести Король Е.А., Олейника 

П.П., Попову О.Н., Порывай Г.А., Ройтмана А.Г., Шрейбера А.К., Шрейбера К.А и других. 

Тема повышения и обеспечения организационно-технологической надежности отражена в 

трудах известных ученых, таких как Гинзбург А.В., Гусаков А.А., Зильберова И.Ю., Седых 

Ю.И., Чулков В.О., Шалягин Г.Л. и других. Большое внимание вопросам управления жиз-

ненным циклом объектов капитального строительства уделено в научных трудах Волкова 

А.А., Карелина Д.В., Лапидуса А.А., Мищенко В.Я., Федосова С.В., Наумова А.Е., Опариной 
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Л.А., Петрухина А.Б., Римшина В.И., Суворовой М.О., Сулеймановой Л.А., Топчего Д.В., 

Челышкова П.Д. и других учёных.   

Несмотря на большое количество исследований, вопрос организации ремонтно-стро-

ительных проектов как элемента управления жизненным циклом общественных зданий 

остается недостаточно разработанным. Мало изучены подходы, интегрирующие принципы 

системотехнического и проектного управления с технологиями анализа данных и цифровой 

поддержки управленческих решений. Кроме того, практически отсутствуют исследования, 

в которых управление ремонтно-строительными проектами рассматривается как один из 

ключевых аспектов, влияющих на управление жизненным циклом объектов.  

Научно-техническая гипотеза состоит в том, что возможно повысить эффектив-

ность управления жизненным циклом общественных зданий путём организации ремонтно-

строительных проектов в условиях ограниченных ресурсов на основе применения техноло-

гии анализа больших данных. 

Целью исследования является разработка научно обоснованного метода организа-

ции ремонтно-строительных проектов общественных зданий для управления их жизненным 

циклом на основе применения технологии анализа больших данных.  

В соответствии с поставленной целью были сформулированы и решены следу-

ющие задачи: 

1. Исследование состояния проблемы, систематизация научных подходов к управле-

нию ремонтно-строительными проектами в течение жизненного цикла общественных зда-

ний с учётом их специфики. 

2. Оценка влияния ремонтно-строительных работ на продолжительность этапов жиз-

ненного цикла объекта строительства.   

3. Анализ существующих методов машинного обучения как инструмента анализа 

больших данных с целью их применения при организации ремонтно-строительных проек-

тов. 

4. Разработка блок-схемы организации ремонтно-строительных работ общественных 

зданий.  

5. Разработка структуры взаимосвязанных классификаторов для организации ре-

монтно-строительных проектов и управления ими: классификатора общественных зданий, 

классификатора элементов зданий и классификатора дефектов. 

6. Создание математической модели оценки вероятности выполнения ремонтно-стро-

ительных работ в заданные сроки и алгоритма формирования рациональных решений при 

организации ремонтно-строительных проектов, основанного на анализе больших данных. 

7. Разработка программного комплекса, реализующего предложенный метод, и внед-

рение результатов исследования. 

Объектом диссертационного исследования являются общественные здания, нахо-

дящиеся на эксплуатационном и последующих этапах их жизненного цикла, в отношении 

которых осуществляется организация ремонтно-строительных проектов. 

Предметом диссертационного исследования является процесс организации ре-

монтно-строительных работ и реализации ремонтно-строительных проектов в рамках управ-

ления жизненным циклом общественных зданий. 

Научная новизна диссертационной работы заключается в следующем: разработан 

научно обоснованный метод организации ремонтно-строительных проектов общественных 

зданий как элемент управления их жизненным циклом, а именно: 

1. Разработана блок-схема организации ремонтно-строительных работ общественных 

зданий, включающая методы цифрового анализа данных и прогнозирования трудоёмкости 

работ, а также установленные на основе экспертных оценок факторы, влияющие на их вы-

полнение, что отличает её от существующих подходов и обеспечивает возможность эффек-

тивного управления жизненным циклом зданий. 
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2. Предложена структура классификатора элементов и классификатора дефектов зда-

ний, обеспечивающая возможность интеграции в единую систему хранения и анализа дан-

ных, формируемых в течение их жизненного цикла.  

3. Создана математическая модель оценки вероятности выполнения ремонтно-строи-

тельных работ в заданные сроки, отличающаяся от существующих моделей учетом влияния 

неструктурированных факторов, которые являются ключевым элементом анализа больших 

данных, и позволяющая учитывать их изменчивость в условиях неопределенности и огра-

ниченной доступности ресурсов, характерных для ремонтно-строительных проектов. 

4. Предложен алгоритм формирования рациональных решений при реализации ре-

монтно-строительных проектов, основанный на технологии анализа больших данных и поз-

воляющий учитывать влияние неструктурированных факторов при принятии управленче-

ских решений в условиях неопределённости и ограниченной доступности ресурсов в тече-

ние жизненного цикла зданий. 

Теоретическая значимость результатов работы заключается в развитии теоретиче-

ских знаний в области реализации ремонтно-строительных проектов: определены основные 

процедуры, формирования организационно-технологических и управленческих решений, 

принимаемых в течение жизненного цикла общественных зданий. Также выявлены неструк-

турированные факторы, влияющие на продолжительность выполнения работ в рамках реа-

лизации ремонтно-строительных проектов. 

Практическая значимость работы состоит в:  

 возможности применения разработанной методики в деятельности управляющих и 

девелоперских компаний, а также организаций, выполняющих ремонтно-строительные ра-

боты общественных зданий с целью повышения их организационно-технологической 

надёжности и продления их жизненного цикла; 

 возможности по результатам заполнения информации об общественном здании полу-

чать достоверную информацию о зданиях-аналогах по типам зданий и перечням дефектов; 

 возможности при управлении ремонтно-строительным проектом обратиться к инфор-

мационной базе, содержащей рекомендации по устранению того или иного дефекта; 

 разработке рекомендаций по организации и проведению ремонтно-строительных ра-

бот в общественных зданиях в рамках управления ремонтно-строительным проектом за счет 

корректировки календарного плана посредством учета трудоемкости отдельных видов работ 

и численности трудового ресурса; 

 наполнении классификатора дефектов описаниями типовых дефектов для различных 

видов зданий и способов их устранения.  

Методология и методы исследования  
Теоретической и методологической основой данной работы служат результаты фун-

даментальных и прикладных исследований в области проведения ремонтно-строительных 

работ зданий, а также научные подходы к управлению проектами в течение жизненного 

цикла зданий. В исследовании использованы методические материалы, посвящённые вопро-

сам организации и планирования работ, а также современные подходы к анализу данных с 

использованием методов машинного обучения. В работе применялись системный анализ, 

теория вероятностей, математическое моделирование, экспертные оценки, методы анализа 

больших данных, математическая статистика. Информационной базой исследования явля-

ются данные организаций Москвы и Московской области о проводимых ремонтно-строи-

тельных работах в общественных зданиях. 

Личный вклад автора заключается в активном участии во всех этапах исследования, 

включая сбор, анализ и систематизацию теоретических данных, личном проведении всех 

экспериментов, самостоятельном формулировании положений, представленных на защиту, 

формулировании научной новизны и выводов. Все результаты диссертационного исследо-

вания получены автором лично. 
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Положения, выносимые на защиту: 

1. Разработанная блок-схема организации ремонтно-строительных работ в рамках 

управления ремонтно-строительным проектом общественных зданий в течение их жизнен-

ного цикла. 

2. Разработанная система взаимосвязанных классификаторов: классификатора эле-

ментов и классификатора дефектов зданий. 

3. Математическая модель оценки вероятности выполнения ремонтно-строительных 

работ в заданные сроки, позволяющая учитывать их изменчивость в условиях неопределен-

ности и ограниченной доступности ресурсов, характерных для ремонтно-строительных про-

ектов. 

4. Разработанный алгоритм формирования рациональных решений при организации 

ремонтно-строительных проектов для обеспечения организационно-технологической 

надежности.  

Степень достоверности результатов исследования обусловлена использованием 

принципов системного подхода, теории организационно-технологической надёжности, схо-

димостью данных, полученных в результате проведенных исследований, со статистиче-

скими данными, представленными организациями, занимающимися ремонтно-строитель-

ными работами. 

Апробация результатов исследования. Основные положения диссертации были из-

ложены на следующих международных научно-практических конференциях: «Синтез науки 

и общества в решении глобальных проблем современности» (2019 г., Самара); «Чистая 

наука» как парадигма технико-технологического прогресса (2020 г., Стерлитамак); «Про-

блемы методологии и опыт практического применения синергетического подхода в научных 

исследованиях» (2020 г., Самара); «Инструменты и механизмы устойчивого инновацион-

ного развития» (2022 г., Уфа); «Эффективное управление инновационными процессами в 

условиях цифровой трансформации» (2022 г., Уфа); X Международная научно-практическая 

конференция кафедр организационно-технологического профиля строительных вузов и тех-

нических университетов, (2024 г., Москва), национальная научно-техническая конферен-

ция: «ПОИСК» (2024 г., 2026 г., Иваново). 

Публикации. Основное содержание работы по теме диссертации изложено в 19 науч-

ных работах, в их числе 3 публикации в изданиях, включенных в перечень рецензируемых 

научных изданий по научной специальности 2.1.14, и 3 работы в научном издании, входя-

щем в международную реферативную базу Scopus.  

Структура диссертации. Диссертация состоит из введения, основной части, включа-

ющей 4 главы, заключения, списка литературы и приложений. Общий объем диссертации 

составляет 155 страниц, работа содержит 45 рисунков, 24 таблицы и 6 приложений. Список 

литературы насчитывает 156 наименований.  

Содержание диссертации соответствует п.п. 4, 5, 7 паспорта научной специаль-

ности 2.1.14. Управление жизненным циклом объектов строительства. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

Введение содержит актуальность темы исследования, научную новизну, степень раз-

работанности. Обоснована необходимость и значимость исследования в контексте развития 

теории и методов управления жизненными циклами объектов капитального строительства. 

Определена цель и задачи, направленные на совершенствование организационно-техноло-

гических механизмов управления ремонтно-строительными проектами с использованием 

цифровых инструментов и анализа данных. Уточнены объект и предмет исследования, опи-

саны методы, практическая и теоретическая значимость работы, апробация результатов и 

сведения о научных публикациях и структуре работы. 
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В первой главе исследования проведен анализ научных материалов в области управ-

ления жизненным циклом объектов капитального строительства. Установлено, что органи-

зация РСП становится одной из ключевых задач для достижения цели исследования (рис. 1). 

Управление жизненным циклом объекта капитального строительства осуществляется через 

реализацию ряда взаимосвязанных проектов, каждый из которых имеет собственную струк-

туру и последовательность стадий. Эффективность их реализации определяет уровень 

надежности и устойчивого функционирования объекта в течение ЖЦ. 

 

 

 

 

Рисунок 1 – РСП как элемент управления ЖЦ объекта недвижимости  

 

Во второй главе выявлены особенности ремонтно-строительных проектов обще-

ственных зданий, определены основные задачи в рамках каждого из этапов управления ими. 

Рассмотрены инструменты реализации РСП и подходы к ним, включая особенности кален-

дарного планирования и цифрового моделирования производственных процессов в усло-

виях неопределенности и риска. Проанализированы подходы и инструментарии по опреде-

лению технического состояния здания как элементы цифрового управления их ЖЦ. Обос-

нована необходимость разработки нового подхода к повышению эффективности управле-

ния ЖЦ общественных зданий на основе интеллектуальной поддержки принятия решений, 

включая анализ больших данных. 

РСП являются ключевым элементом продления сроков службы здания. Влияние РСП 

на жизненный цикл здания может быть количественно выражено формулой: 

 

𝑇нов =  𝑇исх + ∆𝑇РСП ,                                                  (1) 

 

где 𝑇нов  – прогнозируемый остаточный ресурс объекта (или элемента) после реализа-

ции РСП; 
𝑇исх  – остаточный ресурс объекта (или элемента) на момент начала реализации РСП; 

∆𝑇РСП  – прирост остаточного ресурса (или межремонтного периода), полученный в 

результате реализации РСП. 
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Значительная часть ремонтно-строительных организаций специализируется на вы-

полнении определённых видов работ, что требует систематизации данных о дефектах и эле-

ментах зданий и формирования цифровой классификационной базы, дающей возможность 

описания широкого спектра методов их устранения.  

В рамках исследования проведён экспертный опрос специалистов в области ре-

монтно-строительного производства. Целью опроса было выявление факторов, влияющих 

на трудоёмкость выполнения работ, в результате было определено десять ключевых факто-

ров. После чего оценён вклад каждого фактора по величине ранга, который специалист от-

вел данному фактору при ранжировании всех факторов. Наименьший ранг (1) присвоен фак-

тору, который эксперт считает наиболее значимым. На основе метода априорного ранжиро-

вания определены наиболее значимые факторы. 

Для определения согласованности мнений экспертов рассчитан коэффициент конкор-

дации Кендалла:  

 

𝒲 =
12𝑆

𝑚2(𝑘3−𝑘)
 ,                                                                  (2) 

 

где: S – сумма квадратов отклонения суммы рангов от средней арифметической 

суммы рангов, полученных в результате балльной оценки экспертов по методу консенсуса;  

m – количество экспертов; 

𝑘 – количество исследуемых параметров (факторов). 

 

𝒲 =
12∗179620

3600∗990
  0,61                                                                 (3) 

 

Так как 𝒲 ≥0,5, то доказана согласованность мнений экспертов.  

 

В результате метода априорного ранжирования восемь факторов были определены 

как значимые, среди них: квалификация рабочих, опыт работы бригады, трудовая дисци-

плина рабочих в бригаде, наличие необходимых материалов, уровень стесненности, погод-

ные условия, уровень сложности работы, качество и современность оборудования. Для пре-

образования качественных значений факторов в количественную оценку применен принцип 

шкалы Харрингтона. В таблице 1 представлено количественное описание на примере трех 

факторов. 

Для повышения управляемости и прогнозирования трудоёмкости предложено ис-

пользовать технологию анализа больших данных как инструмент цифровой интеллектуаль-

ной поддержки принятия решений. 

В рамках исследования акцент сделан не на объем данных, а на возможность обра-

ботки неструктурированной и разнородной информации и интеграции для моделирования 

параметров РСП. В результате проведенного анализа была выбрана множественная линей-

ная регрессия как основной элемент анализа больших данных. 

 

Таблица 1 – Количественное описание на примере трех факторов 

 

Фактор Наименование Значения 

Квалификация  

рабочих 

Низкая квалификация (недостаточно 

навыков, требуется постоянный кон-

троль) 

(0-0,33] 

Средняя квалификация (выполнение ти-

повых задач, требуется периодический 

контроль) 

(0,33-0,66] 
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Фактор Наименование Значения 

Высокая квалификация (уверенное вы-

полнение задач, минимальный контроль) 

(0,66-1,0] 

Трудовая  

дисциплина  

рабочих в бригаде 

 

Систематические нарушения, требуется 

постоянный контроль, отклонения от 

графика 

(0-0,33] 

Периодические нарушения, локальные 

отклонения от графика 

(0,33-0,66] 

Устойчивое соблюдение регламента, от-

клонения минимальны или отсутствуют  

(0,66-1,0] 

Уровень  

стесненности 

Высокая стесненность (существенные 

пространственные ограничения, сниже-

ние производительности, затрудненный 

доступ, повышенные риски) 

(0-0,33] 

Средняя стесненность (локальные огра-

ничения доступа, возможны периодиче-

ские замедления, но отсутствуют серьез-

ные простои в работе) 

(0,33-0,66] 

Низкая стесненность (благоприятные 

условия, ограничения минимальные или 

отсутствуют, влияние на темп выполне-

ния минимально) 

(0,66-1,0] 

 

Третья глава диссертационного исследования посвящена разработке метода органи-

зации ремонтно-строительных проектов общественных зданий как элемента управления их 

жизненным циклом с применением анализа больших данных. Метод основан на цифровом 

моделировании параметров производственных процессов выполнения работ и включает ма-

тематическую модель оценки вероятности их выполнения в заданные сроки, с учетом пока-

зателей трудоемкости и численности трудовых ресурсов. Критерием обеспечения ОТН яв-

ляется качественное выполнение работ в срок при ограниченной доступности ресурсов и 

действии факторов неопределенности и риска. В основе метода лежит блок-схема организа-

ции ремонтно-строительных работ общественных зданий, включающая в себя пять этапов 

(рис. 2). На «нулевом» этапе проверяется наличие информационной модели здания, которая 

служит основой цифрового управления его жизненным циклом (если она есть, то реализация 

РСР производится в соответствии с данными цифровой модели).  

На первом этапе информация о здании вносится в информационную базу, в которой 

хранятся данные об объектах ремонта, формируемые в течение их жизненного цикла. Дан-

ная база позволяет проводить сравнительный анализ объектов по ряду критериев. Далее про-

изводится выделение элементов в соответствии с классификатором «элементы здания», 

определяется вид элемента. Например, элемент «стеклянный фасад здания» может иметь 

тип «стоечно-ригельный», «структурный», «полуструктурный», «блочный».  

После этого определяется перечень работ, исходя из ресурсов и возможностей ре-

монтно-строительной организации формируются организационно-технологические реше-

ния, и на завершающем пятом этапе производится оценка уровня ОТН. Применение блок-

схемы организации РСР общественных зданий в управлении жизненным циклом объекта 

недвижимости показано на рисунке 3. 
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Рисунок 2 – Блок-схема организации ремонтно-строительных работ общественных зданий 
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Рисунок 3 – Применение блок-схемы организации РСР  

общественных зданий в управлении жизненным циклом объекта 

Представленная блок-схема обладает элементами научной новизны, так как включает 

использование методов цифрового анализа данных и прогнозирования трудоёмкости работ, 

что отличает её от существующих подходов. Она становится важным элементом для обос-

нования проектных и организационно-технологических решений на стадии проектирования 

и строительства, повышения уровня надежности при эксплуатации объекта, определения це-

лесообразности при реконструкции и демонтаже объекта. Это обеспечивает возможность 

более эффективного управления жизненным циклом зданий на всех его стадиях. 

Для получения представления о рекомендуемых видах работ в рамках исследования 

разработана система взаимосвязанных классификаторов элементов и их дефектов, представ-

ленная на рисунках 4 и 5. Первостепенной задачей классификатора дефектов на начальных 

уровнях является определение степени «критичности» дефекта. Далее необходимо выяс-

нить, реально ли устранить дефект проведением ремонтных работ или же поврежденный 

элемент необходимо заменять. Помимо этого, классификатор хранит перечень работ по 

устранению того или иного дефекта. 

Ключевой особенностью классификатора является включение в цифровую среду 

управления ЖЦ, обеспечивающую накопление, хранение и анализ информации о значениях 

показателей трудоёмкости: нормативная трудоёмкость, средняя фактическая трудоёмкость 

(реальная), трудоёмкость, прогнозируемая на основании анализа больших данных.  
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Рисунок 4 – Обобщенная структура классификатора элементов 

 

 
 

Рисунок 5 – Обобщенная структура классификатора дефектов 
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Использование классификаторов в управлении жизненным циклом объекта недвижи-

мости показано на рисунке 6. 

 

 
Рисунок 6 – Использование классификаторов в управлении  

жизненным циклом объекта 

На стадии проектирования и строительства дефекты документируются и хранятся в 

единой системе данных, обеспечивая прозрачность на последующих этапах ЖЦ и повышая 

точность при проектировании. На стадии эксплуатации возможно оперативно получать пол-

ную картину состояния объекта и формировать отчёты о необходимом ремонте. По мере 

накопления данных возможно строить обоснованные сценарии реконструкции, проводить 

сравнения вариантов их реализации на схожих объектах, ускоренным образом определять 

материалы для захоронения и переработки на этапе демонтажа объекта. Таким образом, воз-

никает необходимость оценки трудоемкости работ для определения сроков их выполнения.  

Если по какому-либо виду работы нет статистики о реальной трудоёмкости, тогда тру-

доемкость рассчитывается исходя из нормативных документов. В рамках исследования раз-

работана математическая модель оценки вероятности выполнения РСР в заданные сроки. 

Модель представляет собой систему взаимосвязанных формул (4)-(7), позволяющих прогно-

зировать продолжительность работ с учетом влияния разнородных факторов. 

В основу расчета продолжительности выполнения работ положена формула: 

𝑡𝑗 =
𝑉𝑗∗𝑌𝑗

𝑄𝑗 
 ,                                                                   (4) 

где 𝑡𝑗 – продолжительность j-ой работы; 

 j – вид работы; 

𝑌𝑗 – показатель трудоёмкости j-ой работы, (чел.-дн./ед.изм.); 

𝑉𝑗  – общий объем j-ой работы (ед.изм. работы);  

𝑄𝑗  – количество трудового ресурса (чел.). 

Для прогнозирования величины 𝑌𝑗  (в конкретном случае i), являющейся случайной ве-

личиной, в рамках разработанной методики применяются технологии анализа больших дан-

ных. Прогнозирование 𝑌𝑗 осуществляется по входящим значениям параметров, исходя из 

статистических данных по отдельным видам работ 𝑗, хранящимся в информационной базе. 
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Для анализа данных применяется множественная регрессия как механизм анализа больших 

данных, реализующий принципы цифровой поддержки принятия управленческих решений: 

𝑌̂ =  𝑎0 +  𝑏1𝑎1𝑋1 + 𝑏2𝑎2𝑋2 + ⋯ + 𝑏𝑗𝑎𝑘𝑋𝑘 +  𝜀𝑗  ,                 (5) 

где 𝑋1, 𝑋2 , … , 𝑋𝑘 – признаки (входные переменные), характеризующие особенности 

конкретной работы и оказывающие влияние на её трудоёмкость; 

𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑘 – коэффициенты (веса) параметров; 

 𝑏1 , 𝑏2 , … , 𝑏𝑘 – бинарный коэффициент значимости параметров для конкретной ра-

боты (0 – фактор не значимый, 1 – фактор значимый); 

 𝜀𝑗–ошибка прогнозирования.  

Число регрессионных параметров может меняться в зависимости от вида работ и 

определяться на основе метода экспертных оценок. В общем виде в качестве признаков 

𝑋1, 𝑋2 , … , 𝑋𝑘 уравнения (5) используются те, которые были выбраны по результатам эксперт-

ного опроса о влиянии факторов на трудоёмкость.  

Для оценки статистической значимости регрессионных моделей использовался коэф-

фициент детерминации 𝑅𝑗
2, для анализа изменчивости – дисперсия и среднеквадратичное 

отклонение. Эти показатели используются при моделировании значений трудоёмкости, что 

обеспечивает возможность вероятностной оценки продолжительности работ и определения 

показателя ОТН для организационных решений. 

Для выбора наилучшего организационного решения по показателю продолжительно-

сти работ выполняется оценка вероятности их выполнения в заданные сроки. Для этого про-

должительность рассчитывается на основе смоделированных значений трудоёмкости. Ме-

тод моделирования основан на применении центральной предельной теоремы и нормаль-

ного распределения, что позволяет учесть изменчивость факторов и рассчитать диапазон 

возможных сроков выполнения работ.  

Для получения нового смоделированного значения трудоёмкости 𝑍𝑖𝑗
(𝑟)

 с математиче-

ским ожиданием  𝑌̂𝑖𝑗  используется формула: 

𝑍𝑖𝑗
(𝑟)

=  𝑧(𝑟) ∗ 𝜎(𝑌𝑗) +   𝑌̂𝑖𝑗                                                           (6) 

После чего рассчитывается продолжительность работы со сгенерированным значе-

нием трудоёмкости.  

𝑡𝑖𝑗
(𝑟)

=
𝑉𝑖𝑗∗𝑍𝑖𝑗

(𝑟)

𝑄𝑖𝑗
                                                                     (7) 

Для оценки продолжительности выполнения работ каждого организационного реше-

ния необходимо произвести моделирование в количестве 𝑁𝑟 раз (где 𝑁𝑟 – число итераций 

модели, 𝑁𝑟>= 100) и каждый раз пересчитывать продолжительность выполнения работы (4) 

с новым значением трудоёмкости 𝑍𝑖𝑗
(𝑟)

. После каждого получения нового значения трудоём-

кости рассчитывается критический путь 𝑇𝑤𝑘 (𝑘-ой итерации 𝑤-го организационного реше-

ния). 

Алгоритм реализации модели представлен на рисунке 7. 

Важной особенностью модели является самообучающийся механизм цифрового мо-

делирования, обеспечивающий актуализацию данных и уточнение прогнозных зависимо-

стей по мере накопления информации в процессе управления объектом. Принцип самообу-

чения заключается в том, что по мере накопления данных о трудоёмкости отдельного вида 

работы, получаемых в результате их осуществления, соответствующее регрессионное урав-

нение (5) уточняется за счёт автоматического пересчёта коэффициентов.  

Использование алгоритма реализации модели оценки вероятности выполнения работ 

в заданные сроки в управлении жизненным циклом объектов недвижимости показано на ри-

сунке 8. 
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Таким образом, разработана математическая модель оценки вероятности выполнения 

РСР в заданные сроки, являющаяся элементом интеллектуальной поддержки принятия ре-

шений при управлении ЖЦ общественных зданий. Модель учитывает влияние неструктури-

рованных факторов с помощью цифрового анализа больших данных, что позволяет описы-

вать их изменчивость в условиях неопределённости и ограниченной доступности ресурсов. 

По мере накопления опыта реализованных РСП возможно учитывать реальные сроки ре-

монтных работ на стадии проектировании объекта, повысить качество планирования работ 

при новом строительстве, прогнозировать сроки работ на стадии реконструкции объекта при 

адаптации модели, более точно спрогнозировать остаточный ресурс здания при демонтаже. 

То есть, модель оказывает влияние на эффективность управления ЖЦ объекта на всех ста-

диях. 

 
Рисунок 7 – Алгоритм реализации математической модели оценки вероятности выполне-

ния РСР в заданные сроки  
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Рисунок 8 – Использование алгоритма реализации модели оценки  

вероятности выполнения работ в заданные сроки в управлении жизненным  

циклом объектов недвижимости  

Разработанный алгоритм формирования рациональных организационных решений 

при управлении ремонтно-строительными проектами для обеспечения ОТН представлен на 

рисунке 9. 

В четвёртой главе представлены результаты практической апробации представлен-

ных в диссертации теоретических исследований. Апробация была проведена в два этапа на 

базе организации ООО «Альфа Строй», специализирующейся на выполнении РСР. На пер-

вом этапе разработанная методика была применена при ретроспективном анализе реализо-

ванного решения, уровень ОТН которого составил 89%. На втором этапе метод был приме-

нён при планировании работ на объекте и организации работ по капитальному ремонту ча-

сти стеклянного фасада бизнес-центра «Павловский» (г. Москва, ул. Павловская, д. 7). Ана-

лиз и реализация работ выполнялись совместно с главным инженером, специалистами про-

изводственно-технического отдела, участвовавшими в подготовке ППР и контроле за вы-

полнением работ. В качестве исходной информации по каждому виду работ использовались 

данные порядка 30–50 наблюдений, полученных на основе отчётных документов, включая 

наряды на выполнение работ, формы КС-2 и КС-3, журналы учета труда, результаты кон-

трольных замеров на других объектах. Уровень ОТН составил 93,5%, что свидетельствовало 

о его высокой обоснованности и реализуемости.  

Прирост остаточного ресурса фасада здания определен на основе формулы (1): 

 

∆𝑇РСП =  𝑇нов −  𝑇исх  

∆𝑇РСП =  14 − 3 = 11 лет.  

 

По завершении работ установлено, что фактическая продолжительность полностью 

укладывается в расчётные сроки, определённые на основе внутренних ресурсов организации 

с учётом слабо структурированных факторов. Более того, фактическое время выполнения 

работ оказалось на 13–15% меньше по сравнению с традиционным подходом, что подтвер-

ждает эффективность предложенной методики и её практическую значимость. 
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Рисунок 9 – Алгоритм формирования рациональных  

организационных решений при управлении ремонтно-строительными проектами  

 

Прирост остаточного ресурса здания до капитальных вмешательств на основе фор-

мулы (1): 

∆𝑇РСП,объекта =  7 − 3 = 4 года. 

Таким образом, разработанный метод позволил увеличить остаточный ресурс фасада 

и оказал положительное влияние на продолжительность жизненного цикла объекта. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Автором диссертации в ходе исследования, в соответствии с целями и задачами, по-

лучены следующие результаты: 

1. Систематизированы научные подходы к управлению РСП в течение ЖЦ зда-

ний, и обоснована необходимость их рассмотрения как проектов, оказывающих влияние на 

надежность и продолжительность эксплуатации объекта. 

2. Установлено, что реализация РСП способствует продлению жизненного цикла 

здания. 

3. Обоснована целесообразность применения анализа больших данных и инстру-

ментов машинного обучения для прогнозирования трудоемкости и поддержки принятия 

управленческих решений в условиях неопределённости. 

4. Разработана блок-схема организации ремонтно-строительных работ обще-

ственных зданий, формализующая последовательность планирования и выбора организаци-

онно-технологических решений с учетом условий реализации. 

5. Сформирована структура взаимосвязанных классификаторов общественных 

зданий, элементов и дефектов, обеспечивающая создание единой цифровой базы данных для 

анализа технического состояния здания и реализации РСП. 

6. Создана математическая модель оценки вероятности выполнения работ в за-

данные сроки. На основе регрессионного анализа (𝑅2 = 0,85 − 0,86) и многократного моде-

лирования (𝑁𝑟 = 800) установлено, что уровень ОТН реализации проекта составляет 93,5%. 

7. Практическая апробация методики показала сокращение календарной продол-

жительности работ на 13-15% по сравнению с традиционным подходом. Разработанный про-

граммный комплекс внедрен в деятельность ремонтно-строительной организации.  
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