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Актуальность темы исследования заключается в том, что при выполнении строительно-монтажных ра-
бот на промышленных предприятиях, при условии проведения конкурентных процедур закупок, в частных 
случаях возникает расхождение между объёмами работ при заключении договора на выполнение строи-
тельно-монтажных работ и фактически выполненными работами, которое связано с неточностью проектно-
сметной документации, а также с изменением в течение проведения конкурсной процедуры закупок условий 
на поставку того или иного оборудования или материалов, и другими факторами, влияющими на конечный 
результат выполненных работ, что вносит сложность при закрытии актов выполненных работ посредством 
увеличения трудозатрат со стороны сотрудников предприятия, являющихся заказчиком выполнения работ, 
оформления дополнительных соглашений к ранее заключенному договору на выполнение строительно-мон-
тажных работ, урегулирования стоимости выполненных работ, так как в структуре промышленного пред-
приятия предполагается наличие в своей структуре предприятия ответственных отделов за заключение 
расходных договоров. Исследование данной темы позволит поставить задачи и разработать пути решения 
по устранению информационной неопределенности о количестве несоответствий между планируемым объ-
емом работ и фактическим, их стоимостями.
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 The relevance of the research topic lies in the fact that when performing construction and installation works 
at industrial enterprises, subject to competitive procurement procedures, in particular cases, discrepancies arise 
between the scope of work, when concluding a contract for construction and installation works and the actual work 
performed, which are associated with inaccuracy of design estimates, as well as with changes in the conditions 
for the supply of certain equipment or materials, and other factors during the competitive procurement procedure, 
affecting the final result of the work performed, which makes it difficult to close the acts of work performed, by 
increasing labor costs on the part of employees of the enterprise who are the customer of the work, registration of 
additional agreements to a previously concluded contract for the performance of construction and installation works, 
settlement of the cost of work performed, since the structure of an industrial enterprise assumes the presence in its 
structure enterprises of the departments responsible for concluding expenditure contracts. The study of this topic will 
allow us to set tasks and develop solutions to eliminate information uncertainty about the number of discrepancies 
between the planned volume of work and the actual cost.
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Постановка данной проблематики явля-
ется естественным продолжением попол-
нения научных знаний кафедрой «Строи-
тельный инжиниринг и материаловедение» 
Пермского национального исследователь-
ского политехнического университета. При  
участии организаций в тендерах на выпол-
нение строительно-монтажных работ опре-
делены следующие научные проблемы:

1.  Игровая неопределенность при уча-
стии в тендерах на строительные работы.

2.  Информационная неопределенность 
о количестве несоответствий между пла-
нируемым объемом работ и фактическим, 
их стоимостями.

3.  Погрешность используемых методов 
определения сметной стоимости строитель-
но-монтажных работ.

Третий блок проблематики решен в ра-
боте на кандидатскую диссертацию Глад-
ких Валерии Сергеевны; два остальных  – 
являются перспективным направлением 
для изучения.

На основе вышеизложенной инфор-
мации отмечаем необходимость создания 
многопользовательской информационной 
системы, которая одновременно имела бы  
актуальную базу данных расценок фирм 
на их продукцию, удобный интуитивно по-
нятный интерфейс, объединяла заказчиков, 
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подрядчиков и поставщиков в одну сеть 
сбора и обмена информации большими ба-
зами данных. Описанная система позво-
ляет сделать процесс строительства более 
прозрачным и прогнозируемым. Эти об-
стоятельства определяют необходимость 
разработки Системы поддержки принятия 
решений (СППР) в части устранения неопре-
деленности между планируемым и фактиче-
ским объемом работ и расценками в строи-
тельстве в перспективе с интеграцией в уже 
имеющиеся системы поддержки принятия 
решений данной отрасли.

Выполнение работ строительной компа-
нией в соответствии с договором и проектно-
сметной документацией имеет информаци-
онную неопределенность в части объемов 
выполнения работ, сроков, стоимости, оши-
бок проектирований, человеческого фактора, 
текущих переменных, изменяемых во време-
ни. Проблематику информационного управ-
ления организационными системами в биз-
нес-процессах при участии строительных 
фирм в закупочных процедурах рассмотрим 
как продолжение работ по развитию теории 
управления организационными системами, 
созданной на базе активных систем. В дан-
ной сфере стоит отметить работы следую-
щих авторов: В.Н. Буркова [1] и Д.А. Но-
викова [2], М.В. Губко [3] и Н.А. Коргина 
[4], С.Н. Петракова [5], В.В. Кондратьев [6], 
А.Ю. Глушков [7] и др.

Статьи, опубликованные С.А. Баркало-
вым [8; 9], Авериной Т.А. [10], Бекировой О.Н. 
[11] и др., раскрывают тему внедрения теории 
активных систем применяемо к строитель-
ной сфере, но обращаем внимание, что, не-
смотря на их кропотливый труд и большой 
вклад в исследование и расширение данной 
сферы, проблематика решения неопределен-
ности между планируемым объёмом выпол-
няемых работ и фактическим в строительной 
сфере затронута не была.

Особого внимания достойны работы 
Алексеева Александра Олеговича, т.к. обра-
щают внимание на нетривиальность и идею 
применения математических методов, ма-
тричных сверток и теории организационных 
систем ко всему процессу строительства  – 
от создания проекта сметной документации, 
тендерных процедур до строительства и экс-
плуатации зданий и сооружений [12-14].

Объектом исследования является систе-
ма управления процессом подготовки про-
ектно-сметной документации для участия 
в тендере со стороны заказчика посред-
ством минимизации расхождения плани-
руемых и фактически выполненных работ 
и их стоимости. 

Предмет исследования  – математиче-
ские методы, модели и информационные 

технологии создания оценки качества про-
ектно-сметной документации, являющейся 
частью закупочной, в строительстве со сто-
роны заказчика. 

Цель исследования  – повышение ка-
чества проектно-сметной документации 
на этапе подготовки закупочной докумен-
тации на строительно-монтажные рабо-
ты при создании комплекта документов 
для участия со стороны заказчика в тендер-
ных процедурах согласно Федеральному за-
кону ФЗ- 223.

Для достижения поставленной цели не-
обходимо решить следующие задачи:

1.  Разработать методы получения дан-
ных и идентификации моделей, прогнози-
рования и управления качеством разработки 
проектно-сметной документации в составе 
закупочной на основе ретроспективной, те-
кущей и экспертной информации для умень-
шения неопределенности между плановы-
ми и фактическими данными, возможности 
их предупреждения и исключения.

2.  Разработать методы и алгоритмы 
решения задачи управления качеством и  
уменьшением неопределенности при раз-
работке проектно-сметной документации в  
составе закупочной.

3.  Разработать математические моде-
ли и критерии эффективности, качества и  
надёжности проектно-сметной докумен-
тации в составе закупочной для соответ-
ствия плана и факта выполняемых работ и  
их  стоимости.

4.  Разработать программное обеспе-
чение системы управления и поддержки 
принятия решений качества и надёжности 
проектно-сметной документации в составе 
закупочной для соответствия плана и факта 
выполняемых работ и их стоимости.

Для решения первой задачи определим, 
что для создания методов получения дан-
ных применим такой научный инструмент, 
как анализ данных, к уже заключенным до-
говорам строительно-монтажного подряда 
и ремонта на промышленном предприятии 
Российской Федерации за 2017-2023 годы. 
Для сохранения коммерческой тайны все 
упоминания о местоположении и наимено-
вании организации будут исключены. Точ-
ный алгоритм и методика будут прописаны 
в следующей статье. В более кратком содер-
жании алгоритм можно прописать следую-
щим образом:

1. Создание базы всех договоров за по-
следние 6 лет.

2.  Определение по каждому договору 
характеристик, запланированных на этапе 
заключения договора и формирования до-
кументации о закупке (срок выполнения ра-
бот, стоимость, перечень работ).
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3. Определение по каждому договору ха-
рактеристик фактических на этапе закрытия 
договора и окончательной оплаты (факти-
ческий срок окончания работ, фактическая 
стоимость, фактический перечень работ).

4. Отметить по каждому договору, был 
ли он заключен в рамках торгово-заку-
почных процедур или в результате работы 
с единственным поставщиком.

5.  Отметить наличие изменений и кор-
ректировок в техническом задании к догово-
ру от инициатора строительно-монтажных 
работ, прописать работы, дать определения 
(неучтенные работы, чрезвычайная ситуа-
ция, изменение исходных данных).

6.  Все характеристики привести в чис-
ловой вид.

7.  Применяя методы математического 
анализа, выявить закономерности между 
определенными характеристиками.

Важным фактором определения успеш-
ности применения данного метода является 
прослеживаемость данных на протяжении 
всего комплекса строительно-монтажных 
работ, от момента формирования техниче-
ского задания до постановки на бухгалтер-
ский баланс выполненных работ.

Для идентификации моделей необходи-
мо сгруппировать полученные ранее дан-
ные о договорах и способе ведения строи-
тельства. Изучить существующий научный 
опыт разделения и систематизации дан-
ных о неопределенностях, возникающих 
при реализации проектов. Это необходимо 
для унификации методов и моделей, по-
зволяющих прогнозировать неопределен-
ность, что значительно упрощает возмож-
ность прослеживаемости результатов еще 
на самых ранних стадиях проектирования 
и разработки документации о закупке. Си-
стематизация моделей и методов позволяет 
внедрить данный механизм в реальную де-
ятельность предприятия, не специализиру-
ющегося на строительно-монтажных рабо-
тах. Прозрачность и понятность механизма 
определения помогает специалистам, даже 
с небольшим практическим опытом, на ран-
них стадиях формирования комплекта до-
кументов определять риски и «сложные» 
места в документации о закупке, договоре 
и проектно-сметной документации.

Для прогнозирования и управления 
качеством разработки проектно-сметной 
документации в составе закупочной доку-
ментации необходимо на основе анализа 
выявить основные «болевые точки» (все 
тематики строительства, в которые вноси-
лись изменения). Создать информационную 
базу «типовых ошибок» и способов борь-
бы с ними, практики выхода из критиче-
ской ситуации.

Для решения второй задачи, которая 
включает в себя разработку методов и ал-
горитмов решения задачи управления ка-
чеством и уменьшением неопределенности 
при разработке проектно-сметной доку-
ментации в составе закупочной, требуется 
описать существующие бизнес-процессы 
создания, согласования и утверждения всей 
необходимой документации для проведе-
ния торгово-закупочных процедур по стро-
ительно-монтажным работам на предпри-
ятии. Разработать бизнес-процесс приемки 
выполненных работ. Указать слабые места 
и точки роста, оптимизации процесса. Стан-
дартизировать алгоритм действия каждого 
участника процесса для  увеличения скоро-
сти согласования и проведения процесса.

Для решения третьей задачи, о разра-
ботке математических моделей и критери-
ев эффективности, качества и надёжности 
проектно-сметной документации в со-
ставе закупочной для соответствия плана 
и факта выполняемых работ и их стоимо-
сти, требуется объединение полученных 
ранее данных в математическую модель, 
которая сможет интегрироваться и стать 
основой для электронно-вычислительной 
программы. Создание программного обе-
спечения для поддержки принятия решений 
является приоритетным направлением.

Для вычисления критерия эффективно-
сти разработки проектно-сметной докумен-
тации (Кэф ) введем понятие информации 
с неопределенностью Irb, которая обрат-
но пропорциональна ей, и имеет следую-
щий вид.
	 Кэф = 1 / Irb , 	 (1)

Для определения информации с неопре-
деленностью Irb применяется следующий 
комплекс переменных функций: 
1) функция критериев оценки заявки (fоз), 
2) функция описания объекта закупки (fо), 
3) функция процесса согласования (fпс), 
4) функция изменения объекта во времени  (fΔt ).

Данное разделение является естествен-
ным отображением сложившейся практики 
и опыта ведения торгово-закупочных и стро-
ительно-монтажных работ на промышлен-
ном предприятии согласно нормативно-пра-
вовым актам Российской Федерации.

Взаимосвязь между вышеописанными 
функциями и математическая постановка 
задачи «Постановка задачи организаци-
онного управления качеством и уменьше-
нием неопределенности при разработке 
проектно-сметной документации в составе 
закупочной для выявления проблем в биз-
нес-процессе создания документации» яв-
ляются дальнейшим продолжением иссле-
дования проблематики. 
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Для решения четвертой задачи, которая 
включает в себя создание программного 
обеспечения системы управления и под-
держки принятия решений качества и на-
дёжности проектно-сметной документации 
в составе закупочной для соответствия пла-
на и факта выполняемых работ и их стои-
мости, требуется разработать на базе Excel 
тестовую версию системы поддержки при-
нятия решения, протестировать ее на новых 
объектах строительно-монтажных работ. 
Определить степень достоверности получа-
емых результатов от комплекса математиче-
ских моделей и функций. 

При подтверждении достоверности более 
85% следует приступать к написанию техни-
ческого задания для разработчиков программ-
ного обеспечения. Данная мера требуется 
для оптимизации процессов, систематизации 
данных и объединения всех участников про-
цесса в одну систему взаимодействия. 

В программном обеспечении необходи-
мо предусмотреть механизмы поддержки 
принятия решений для сотрудников пред-
приятия, в рамках их зоны ответственности, 
а также модуль для сотрудников отдела ка-
питального строительства и ремонта.

Главным основанием программирова-
ния и систематизации данных является ре-
шение задачи управления организационны-
ми системами, с учетом неопределенностей 
и рисков, возникающих при создании ком-
плекта документации о закупке, строитель-
но-монтажных работах и их приемке. Значи-
тельные временные затраты на реализацию 
данного комплекса и прочие факторы соз-
дают различия между планируемым и фак-
тическим перечнем работ, их стоимостями 
и качеством. Уменьшение данных различий 
и приближение, а лучше соответствие меж-
ду планируемым и фактическим объемом 
выполненных работ – предел совершенства, 
к которому стремится исследование.

Управление организационными систе-
мами имеет свою теоретическую и методо-
логическую базу, которая обобщает:

1) теорию игр;
2) теорию графиков;
3) теорию активных систем;
4) теорию иерархических игр;
5)  mechanism design (условно включа-

ет теорию агентских отношений и теорию 
контрактов); 

6) управление проектами;
7) системный анализ;
8) исследование операций;
9) математическую теорию управления;
10) разработку математических моделей 

социальных и экономических систем.
Синтез всех перечисленных научных ин-

струментов обеспечивает надежные фунда-

ментальные знания и возможности для реше-
ния поставленной задачи информационной 
неопределенности, при участии организаций 
в тендере на строительные работы.

Основываясь на математической поста-
новке задачи управления организационны-
ми системами, матричных свертках и ана-
лизе данных, можно утверждать, что задача 
по решению проблематики информацион-
ной неопределенности, при участии орга-
низаций в тендере на строительные работы, 
может быть решена с помощью математи-
ческих методов.

Накопление, систематизация и обоб-
щение практических данных, полученных 
во время капитального строительства, ре-
конструкции и строительно-монтажных 
работ, позволяет не только обогатить сферу 
научных знаний, но и внести вклад в  рос-
сийскую промышленность посредством 
прогнозируемости получаемых результатов 
не только в плане строительства, но и оку-
паемости вложений. Особенное внимание 
в исследовании обращено на масштабируе-
мость и внедрение механизмов оптимизации 
на предприятиях Российской Федерации. 

На основе вышеизложенного делаем 
вывод о теоретической и практической зна-
чимости развития данной проблематики. 
Постановка и исследование задачи органи-
зационного управления процессом создания 
качественной проектно-сметной докумен-
тации в составе закупочной, где критерием 
качества является уменьшение неопределен-
ности и несоответствия между планом и фак-
том выполняемых работ и их стоимостью, 
является актуальной для нашей страны. 
В настоящее время множество государствен-
ных промышленных предприятий участвуют 
в обновлении капиталов основных средств 
с привлечением федеральных, где каждое от-
клонение от проектных данных влечет непо-
правимое временное отставание по реализа-
ции проектов. С практической точки зрения 
можно утверждать, что разрабатываемые 
механизмы позволят уменьшить неопреде-
ленность между плановым и фактическим 
значением закупаемых работ и услуг в сфе-
ре строительства, а также осуществить эко-
номию средств при качественном планиро-
вании проектно-сметной документации.
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