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Обоснована необходимость формирования методологического инструмента по оценке комплексного показателя качества
в строительстве. Предложено использовать в качестве такого инструмента интегральный потенциал комплексного пока-
зателя качества в строительстве как совокупность единичных потенциалов. Проведены экспертные исследования для выяв-
ления основных параметров, влияющих на показатели единичного потенциала. Значимость (вес) параметров определялась по
методу экспертных оценок и теории математической статистики. По результатам исследований выделены десять наибо-
лее значимых параметров, которые оказывают влияние на качество строительного объекта более чем на 95 %. Доказано,
что для оценки качества строительства при различном сочетании выбранных десяти факторов надо осуществить строи-
тельство 236 196 объектов. С учетом сложности и масштабности строительного производства осуществление подобного
замысла невозможно. Предложено сократить количество факторов при помощи методологии факторного анализа, а также
использования близких по свойствам D-оптимальных планов при построении матрицы планирования. Определено направление
проведения дальнейших исследований, позволяющих при помощи математической модели вносить корректировки для дости-
жения требуемых уровней качества и надежности в целом на любых этапах реализации строительного проекта.
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The necessity of forming a tool for assessing the complex quality index in construction is substantiated. It is suggested to use as an
instrument such an integral potential of a complex quality index in construction as a set of single potentials. Expert studies have been
carried out to identify the main parameters that affect the indices of a single potential. The importance (weight) of the parameters was
determined by the method of expert estimates and the theory of mathematical statistics. As the results of the research, the most signifi-
cant 10 parameters were identified, which affect the quality of the construction site more than 95%. It is proved that in order to assess
the quality of construction at different combinations of the selected ten parameters, it is necessary to build 236196 objects. Taking into
account the complexity and scale of the construction industry, the implementation of such a plan is impossible. It is proposed to reduce
the number of factors using the methodology of factor analysis, as well as the use of similar properties of D-optimal plans in the con-
struction to plan matrix. The direction of further research is determined, giving opportunity in case of use mathematical model to make
adjustments to achieve the required levels of quality and reliability in general at any stage of the of the construction project.
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Введение
Необходимость формирования методологического

инструмента по оценке комплексного показателя каче-
ства в строительстве обусловлена тем, что использова-
ние данного показателя в совокупности всех аспектов
позволит строительным компаниям эффективно оцени-
вать качество строительного объекта [1, 2].

В виде такого инструмента предлагается использо-
вать интегральный потенциал комплексного показателя
качества в строительстве как совокупность единичных
потенциалов.

Методика исследования. Одним из этапов иссле-
дования интегрального потенциала комплексного пока-
зателя качества в строительстве является проведение
экспертных исследований для выявления основных
параметров, влияющих на показатели единичного по-
тенциала.

На качество строительного объекта, как отражено в
ранее опубликованной работе [3], оказывают влияние
множество факторов, таких как качество исходно-
разрешительной документации; качество инженерных
изысканий; качество проектной документации; качест-
во организационной структуры, выполняющей работы;
качество поставляемых материалов и оборудования;
качество выполнения строительно-монтажных работ;
качество исполнительной и другой документации, тре-
бующейся для сдачи объекта в эксплуатацию. В свою
очередь, на каждый из факторов оказывают влияние
соответствующие единичные параметры [4].

Рассматривая различные параметры, характери-
зующие обозначенные факторы, используем эксперт-
ную оценку групп специалистов, чтобы более детально
рассмотреть лишь те, которые, по мнению экспертов,
наибольшим образом оказывают влияние на строи-
тельные объекты.

Первоначально осуществлялся выбор групп про-
фессиональных экспертов, обладающих опытом работы
и знаниями в соответствующих областях. Это руково-
дители крупных строительных компаний, профессио-
нальные строители, имеющие ученые степени, главные
инженеры строительных организаций. Общее количе-
ство экспертов — 133 человека.

Значимость (вес) параметров определялась по мето-
ду экспертных оценок и теории математической стати-
стики. Был выбран анкетный метод — ранжирование.
Эксперты при заполнении анкеты присваивали каждо-
му из 22-х параметров от 1 до 14 баллов (самый значи-
мый параметр — 14 баллов, наименее значимый — 1
балл).
По результатам исследований выявлено, что на фактор
«качество исходно-разрешительной документации»
оказывают влияние такие параметры [5, 6], как:

– градостроительный план земельного участка
(ГПЗУ), в котором отражена исчерпывающая инфор-
мация (Р1);

– технические условия на все объекты (Р2);
– разработанные и утвержденные документы терри-

ториального планирования (Р3);
на фактор «качество инженерных изысканий»:
– полный объем достоверных материалов, включая

все разделы по инженерным изысканиям (отчеты об
инженерно-геодезических, инженерно-геологических,
инженерно-экологических, инженерно-
гидрологических изысканиях и пр.) (Р4);

– квалификационный состав, включающий специа-
листов с опытом работы и соответствующим уровнем
квалификации (Р5);

– использование современного оборудования с вы-
сокой точностью проведения всех операций и произво-
дительностью (Р6);

на качество проектной документации:
– соблюдение соответствия проектных решений

требованиям СП, ГОСТ и других нормативно-
технических документов, действующих на момент про-
ведения экспертизы (Р7);

– наличие и качество утвержденного задания на
проектирование (Р8);

на качество организационной структуры, выпол-
няющей работы [9, 10]:

– разработанные и утвержденные организационно-
технологические стандарты компании (Р9) [11];

на качество поставляемых материалов и оборудова-
ния [12, 13]:

– установленные гарантийные сроки (Р10);
– соблюдений условий транспортировки и хранения

(Р11);
на качество выполнения строительно-монтажных

работ:
– соблюдение последовательности работ (Р12);
– соблюдение внешних условий и режимов работы

(Р13);
на качество исполнительной и другой документа-

ции, требующейся для сдачи объекта в эксплуатацию:
– наличие актов ввода отдельных систем и оборудо-

вания, актов на скрытые работы (Р14).
Диаграмма распределения значимости факторов

представлена на рисунке.

Рис.1. Диаграмма распределения значимости факторов
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По результатам опроса можно выделить десять наи-
более значимых параметров, которые оказывают влия-
ние на качество строительного объекта более чем на
95 %:

– ГПЗУ, в котором отражена исчерпывающая ин-
формация (Р1);

– технические условия на все объекты (Р2);
– разработанные и утвержденные документы терри-

ториального планирования (Р3);
– полный объем достоверных материалов, включая

все разделы по инженерным изысканиям (отчеты об
инженерно-геодезических, инженерно-геологических,
инженерно-экологических, инженерно-
гидрологических изысканиях и пр.) (Р4);

– квалификационный состав, включающий специа-
листов с опытом работы и соответствующим уровнем
квалификации (Р5);

– использование современного оборудования с вы-
сокой точностью проведения всех операций и произво-
дительностью (Р6);

– соблюдение соответствия проектных решений
требованиям СП, ГОСТ и других нормативно-техни-
ческих документов, действующих на момент проведе-
ния экспертизы (Р7);

– наличие и качество утвержденного задания на
проектирование (Р8).

– соблюдение последовательности работ (Р12);
– наличие актов ввода отдельных систем и оборудо-

вания, актов на скрытые работы (Р14).
Необходимо отметить, что такие параметры, как

«квалификационный состав» и «использование совре-
менного оборудования», оказывают влияние сразу на
несколько факторов — качество инженерных изыска-
ний, качество проектной документации и качество вы-
полнения строительно-монтажных работ [7, 8, 14].

Наличие десяти факторов, которые варьируются на
трех уровнях, влечет за собой построение плана полно-
го факторного эксперимента вида:

N = 3k = 3*10 = 59049,

где 3 — число уровней варьирования; k — количество
факторов.

Кроме этого, необходимо обеспечить достоверность
полученной информации при уровне доверительной
вероятности Р = 95 %, коэффициенте вариации по чис-
ленному значению показателя Сv = 5 % и погрешности
испытаний e = 5 %. Следовательно, минимально необ-
ходимое количество исходных измерений по каждой
строке плана эксперимента при коэффициенте Стью-
дента t = 1,97:

= 4

Выводы
Таким образом, учитывая количество строк в

плане, для оценки качества строительства при раз-
личном сочетании выбранных десяти факторов надо
осуществить строительство 236 196 объектов. С

учетом сложности и масштабности строительного
производства осуществление подобного замысла
невозможно.

Один из путей решения данной проблемы авторы
видят в сокращении количества факторов при по-
мощи методологии факторного анализа, а также
использования близких по свойствам D-
оптимальных планов при построении матрицы пла-
нирования [15].

Проведение дальнейших исследований подразу-
мевает объединение независимых параметров в
группы на основании корреляционных связей между
ними, после чего для определения наиболее значи-
мой группы эти группы и параметры будут пред-
ставлены в виде матрицы.

Далее возникают предпосылки к построению ма-
тематической модели и получению кривой корреля-
ционной зависимости.

При помощи математической модели мы сможем
вносить корректировки для достижения требуемых
уровней качества и надежности в целом на любых
этапах реализации строительного проекта.
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