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К вопросу об инновационных методах оценки рисков 

в строительстве в условиях неопределенности 

Аннотация. Рассматриваются актуальные проблемы инновационного моделирования 

организации и управления в строительстве в условиях неопределенности. Дается типология 

процесса отказов, определяющая сценарий развития кризиса на предприятии. Предлагается 

модель прогнозирования и управления в условиях кризиса, рассматриваются концептуальные 

аспекты построения этой модели. Определяется возможность имитационного моделирования 

современными средствами компьютеризации. Изучается опыт использования программного 

обеспечения на основе имитационного моделирования на предприятии. Предлагается 

совершенствование системы управления предприятием на основе непрерывного 

информационного сопровождения и моделирования потоков отказов и кризисных ситуаций. 

Даются рекомендации по совершенствованию существующих организационных форм 

управления предприятием. В статье используется материал прикладных исследований, 

проведенных сотрудниками одного из крупнейших строительных университетов России – 

Ростовского государственного строительного университета. 
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компанией; управление проектом 

 

Введение 

Любая область знания – система взаимообусловленных элементов. Устойчивость 

системы зависит от стабильности ее функционирования в обозначенный отрезок времени. В 

условиях экономической, техногенной, социальной иной неопределенности стабильность 

системы подвергается значительным рискам. Оценка этих рисков и способность выработать 

ответные меры – один из факторов обеспечения стабильности и существования системы в 

целом. 
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Целью настоящего исследования является определение оптимального инновационного 

метода оценки рисков в условиях неопределенности в строительной отрасли. 

Процессуальная типология развития кризисов в зависимости от потока отказов 

Организация строительного производства, включая конкретные строительно-

монтажные работы на объекте, всегда связана с вероятностью колебаний их надежности их 

исполнения во времени. Это повышает рост организационных рисков, влияющих на 

приращение издержек строительных предприятий за счет затрат на восстановление 

организационных отказов [1]. Увеличение потока отказов влечет за собою усложнение 

структуры управления, снижение запаса времени на оперативное реагирование для 

восстановления системы, увеличение затрат и усложнение планирования производства. 

Фактически, в какой-то момент достигается стохастический порог неопределенности, за 

которым система становится нестабильной, теряет управление, что на практике влечет за 

собою остановку производства либо кардинальное удорожание работ или объекта. В 

результате предприятие или отрасль в целом оказывается вовлечена в перманентный кризис, 

усугубляемый мировыми или национальными экономическими, политическими, 

социальными и иными факторами нестабильности. 

Проведенные исследования показывают, что такие кризисы могут иметь различный 

характер, классифицируемый как: 

 пассивный, когда увеличение потока отказов не превышает времени 

оперативного реагирования и допустимых пределов компенсационных затрат; 

 темпуссиональный (от лат. ступенчатый), когда количество отказов возрастает 

по мере реализации проекта и связано со спецификой проектирования и 

организации хода работ, при этом поток может достигать верхних пределов 

регулирования или переходить в нерегулируемые стадии; 

 стохастический, когда увеличение потока отказов связано с независящими от 

человека факторами, в основном стихийного и техногенного характера. Это 

нерегулируемая фаза, однозначно приводящая к непредвиденным затратам либо 

срыву производственного процесса в целом; 

 реактивный, когда поток отказов практически мнгновенно возрастает, выходит 

за контролируемые рамки. Чаще всего, начинающиеся как стохастические 

потоки быстро приобретают реактивную форму, при которой любое 

оперативное решение оказывается несвоевременным, поскольку процесс идет на 

опережение реакции служб управления [2]. 

Составляя проект организации и проведения работ, необходимо учитывать вероятность 

кризисного развития ситуации и возможность оперирования заложенными в проект резервами 

для предотвращения реактивного развития ситуации. Выводя итоговую сметную 

документацию, необходимо отдавать себе отчет, что этот документ отражает границы 

устойчивости структуры, пороги затрат и возможности предотвращения рисков, которые 

необходимо оценить и «запрограммировать» заранее. 

Метод имитационного моделирования 

Все существующие методы оценки рисков, в основном, базируются на двух важных 

философских постулатах: определение мер воздействия на кризисную ситуацию и оценка 

времени, требующегося на оперативное реагирование. И тот, и другой фактор оказываются 

ключевыми при разработке метода. 
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Бурно развивавшаяся в последнее время математическая теория оптимизации создала 

совокупность методов, помогающих при компьютерной поддержке эффективно принимать 

решения при фиксированных и известных параметрах, характеризующих исследуемый 

процесс, а также в том случае, когда параметры - случайные величины [3]. 

Использование компьютерного моделирования позволяет просчитать вероятности 

входа предприятия в кризисную ситуацию и развитие одной из деструктивных форм потока 

отказов [4, 5]. При этом даже разработанные в конце 30-х гг. ХХ века концепции вычислений 

по предельным состояниям оказываются востребованными, поскольку дают объективные 

параметры, а вычисления, ранее требовавшие значительных затрат времени и ресурсов, 

происходят в кратчайший отрезок времени при участии всего одного оператора. 

Самым оптимальным, на наш взгляд, методом определения рисков является метод 

имитационного моделирования, основанный на оценке распределения вероятностей отказов. 

Его концепция тоже не нова, но в современных условиях она становится инновационной за 

счет расширения технологических возможностей, учета бо́льшего числа переменных и 

параметров, возможности постоянного сопровождения и прогнозирования организационно-

технологического процесса с сохранением большого запаса времени на оперативное 

реагирование и устранение недостатков [6, 7]. 

Законы распределения как основа метода имитационного моделирования 

Имитационное моделирование основывается на законах распределения вероятностей 

отказов. Возможными для применения в строительстве, являются следующие: законы гамма- 

и бета-распределения, пуассоновский закон, нормальный и экспоненциальный законы. 

Закон нормального распределения применяется при оценке надежности для 

характеристики событий, обусловленных множеством факторов, каждый из которых не 

оказывает сильного влияния на распределения случайных событий. Согласно нормальному 

закону осуществляется распределение параметров выработки звеньев и бригад на 

строительных объектах, сроков технологических процессов, продолжительности 

реконструктивных работ и т.п. [7]. 

Плотность распределения в соответствие с нормальным законом имеет вид: 

 
22/2( )1

2
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  ,     (1) 

где: а = M (х) – математическое ожидание; δ = D (х) – дисперсия распределения. 

Вероятность вхождения случайных величин в заданный интервал вычисления 

параметра х устанавливается путем интегрирования плотности распределения: 
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либо с использованием функции Лапласа: 

   ( ) ( ) / ( ) /P х Ф а Ф а          
,
    (3) 

Наиболее успешно применяется распределение Пуассона для установления 

вероятности дискретных событий (количество отказов при монтаже сооружения за смену, 

сутки или месяц, либо количество отказов башенного крана в течение суток и т.п.). 

Распределение Пуассона представляется в следующем виде: 
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( ) /m t

mР t е m 
,      

(4) 

На практике моделирование организации строительных процессов осуществляется с 

помощью таких методов, как сетевые графики, циклограммы, линейные графики, которые 

должны обеспечивать: отражение строительных процессов в совокупности составляющих 

компонентов; отражение динамики строительных процессов и возможных отклонений 

рабочих параметров от плановых; выражение в математических символах для анализа 

процессов строительства [9]. 

Программы имитационного моделирования в настоящее время разрабатываются 

отечественными и зарубежными компаниями, производящими IT-программые продукты. Мы 

проанализировали эффективность применения программы GRADE Modeler на предприятии 

строительной отрасли ООО «СК «ДОН» в 2011 году. Программа позволяла разработать и 

внедрить график бизнес-проекта с учетом технологических и организационных рисков на 

14-ти дневный цикл. Анализ изменений потоков отказов показал, что в течение года 

использование планирования с применением систем автоматического прогнозирования и 

управления, расчета вероятностей посредством компьютерного моделирования позволило 

сохранить потоки отказов в рамках пассива, даже при произошедшей технологической аварии 

(стохастический сценарий), что позволило минимизировать потери и непредвиденные затраты 

и сохранить непрерывность технологического процесса производства [10]. 

Заключение 

Подводя итог, следует отметить, что внедрение инновационных методов оценки рисков 

в строительстве в условиях неопределенности позволяет снизить вероятность развития 

деструктивных сценариев, уменьшить непредвиденные затраты, повысить надежность 

управления производством, обеспечить стабильность функционирования компании в 

условиях неопределенности. Применение имитационного моделирования с использованием 

современных информационно-вычислительных средств и технологий, позволяющих 

учитывать стохастические вероятности, является обоснованным и современным методом 

прогнозирования и управления производством. По мнению авторов, совершенствование 

системы управления предприятием необходимо осуществлять на основе непрерывного 

информационного сопровождения и моделирования потоков отказов и кризисных ситуаций. В 

настоящее время существующие системы АСУ и ИСУ (автоматизированные системы 

управления и информационные системы управления) не обеспечивают постоянного 

моделирования и прогнозирования ситуации, выполняя только функции мониторинга и 

ретрансляции регламентно-управленческих сигналов. Внедрение системы имитационного 

моделирования в процесс автоматизированного управления повысит надежность принятия 

организационных решений. 
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To the question on innovative methods of risk assessment 

in construction in in conditions of uncertainty 

Abstract. Consider the actual problems of innovative modeling organization and 

management of the construction in conditions of uncertainty. We give a typology of failure of the 

process that determines the scenario of the crisis on the company. A model of prediction and control 

in a crisis, the conceptual aspects of the construction of this model. It determines the possibility of 

simulation of modern computerization means. We study the experience of using the software-based 

simulation in the enterprise. Proposed improvement of enterprise management system based on 

continuous information support and modeling of flows of failures and crisis situations. 

Recommendations to improve the existing organizational forms of business management. This article 

uses material applied research carried out by members of a major construction Russian University - 

Rostov State University of Civil Engineering. 

Keywords: organization of construction; innovation; methods of management of the 

company; management of the project 
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