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Для решения задач управления при строительстве объектов 

недвижимости моделирование различных ситуаций является одним из 

эффективных методов принятия решений. 

В основе моделирования управленческих ситуаций при строительстве 

объектов недвижимости применяется иерархическая система, которая 

представляет собой последовательно сформированные и детализированные 

многоуровневые модели. Такие модели должны отражать как нормальное 

функционирование системы при строительстве объектов недвижимости, 

так и различного рода отклонения, приводящие к возникновению проблем.  

Этапы принятия и реализации управленческих решений могут быть 

следующие: 

1. Рассмотрение управленческой ситуации. 
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2. Решение управленческой ситуации с применением иерархической 

системы моделирования. 

3. Реализация управленческого решения по недопущению срыва 

сроков строительства объектов недвижимости и избежание 

дополнительных финансовых затрат. 

4. Выбор застройщика для строительства объекта недвижимости. 

 Модель в виде иерархической системы строится как логическая и 

отображает причинно-следственные связи возникновения и развития 

ситуаций[1].  

Построение модели состоит из двух этапов: 

Первый этап — построение иерархической системы срывов сроков 

строительства объектов недвижимости и формулировка логического 

уравнения. Написание логического уравнения осуществляется на основе 

построенной иерархической системы, фрагмент которой представлен на 

рисунке 1. Например, логическое уравнение для 0-го и 1-го уровней будет 

следующее: 

)( 43210 ФФФФФ ∨∨∨= , где 

)( 7.16.15.14.13.12.11.11 xxxxxxxФ ∨∨∨∨∨∨= , 

)( 3.22.21.22 xxxФ ∨∨= ,   )( 3.32.31.33 xxxФ ∨∨= ,  )( 3.42.41.44 xxxФ ∨∨= . 

Второй этап — решения уравнения. 

С учетом ряда факторов формализация иерархической системы 

срывов сроков строительства объектов недвижимости в виде логического 

уравнения является по существу единственным способом, обеспечивающим 

обоснованное представление и решение всей совокупности ситуационных 

задач управления. 
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В таблице 1 дана расшифровка каждого из событий этой 

иерархической системы и представлены вычисленные вероятности с 

применением метода анализа иерархий [2,3].   

Базируясь на вероятностных моделях рассмотренного типа, можно 

количественно оценивать эффективность различного рода организационно-

технологических и технических мероприятий, направленных на разрешение 

управленческих ситуаций по своевременной сдаче объекта строительства в 

эксплуатацию. 

  

Предложенная архитектура модели базируется на идеях 

иерархической системы причин срыва сроков строительства объектов 

недвижимости и строится с помощью стратегии “сверху вниз”. 
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Таблица 1 — Возможные причины срыва сроков строительства 

 
 

Событие 

 
 

Содержание событий 

Обозначение 
вероятностей 
наступления 
элементарны
х событий 

1 2 3 
Ф0 Срыв сроков строительства объектов недвижимости  Рф0=0,99 

Ф1 
 
Х1.1 
Х1.2 
 
Х1.3 
 
 
Х1.4 
Х1.5 
Х1.6 
Х1.7 

Неготовность исходной разрешительной и проектной 
документации   
Не предоставлено свидетельство на участок земли  
Не получено согласие собственника участка на строительство 
объекта 
Исходно-разрешительная документация на строительство объекта 
не согласована с контрольными органами (управление 
архитектуры, госконтроль, надзор и т.д.). 
Не проведены инженерные изыскания. 
Отступление от технических регламентов и нормативов. 
Завышенная проектная стоимость работ 
Использование устаревших нормативов. 

Рф1=0,483 
 
Рх1.1 

      Рх1.2 

 
       Рх1.3 

 
 

       Рх1.4 
       Рх1.5 
       Рх1.6 
       Рх1.7 

Ф2 
Х2.1 
Х2.2 
Х2.3 

      Некачественная организация работ 
Не организованы подготовительные работы. 
Не составлена очередь проведения строительных работ. 
Не обеспечено строительство всеми видами ресурсов. 

Рф2=0,048 
Рх2.1 
Рх2.2 
Рх2.3 

Ф3 
Х3.1 
Х3.2 
Х3.3 

Невыполнение подрядчиками своих работ 
Неисполнение подрядчиком своих договорных обязанностей. 
Неисполнение встречных обязанностей заказчика. 
Просрочка кредитора. 

   Рф3=0,0889 
      Рх3.1 
      Рх3.2 

Рх3.3 
Ф4 
Х4.1 

 
Х4.2 
Х4.3 

      Нарушение технологического производства  
Закупка некачественного строительного оборудования, не 
соответствующего Гостам по низким ценам.  
Некачественное выполнение внутренних отделочных работ. 
Недостаточная глубина закладки фундамента знаний и 
инженерных магистралей. 

Рф4=0,3798 
 
Рх4.1 
Рх4.2 
Рх4.3 

Решение логического уравнения позволяет получить исчерпывающий 

список возможных сочетаний тех состояний элементарных событий, 

которые приводят к наступлению корневого события (возникновению 

ситуации), и тем самым формально перечислить все источники ситуаций. 

Для получения вероятностной оценки появления корневого события был 

использован метод анализа иерархий.  

В таблице 2 представлена матрица попарных сравнений (МПС) срыв 

сроков строительства объектов недвижимости, где в качестве критериев 

берутся события: Ф1 - неготовность исходной разрешительной и проектной 
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документации; Ф2 - некачественная организация работ; Ф3 - невыполнение 

подрядчиками своих работ; Ф4 -  нарушение технологического 

производства.  Матрица попарных сравнений составляется в соответствии с 

разработанной методикой, в основу которой положен метод анализа 

иерархи (МАИ) [2, 3].  

Таблица 2 — Матрица парных сравнений для первого уровня 

Ф0 Ф1 Ф2 Ф3 Ф4 
Ф1 1 2 4 3 

Ф2 0,5 1 0,333333 0,142857 

Ф3 0,25 3 1 0,2 

Ф4 0,333333 7 5 1 

Процесс принятия управленческого решения по недопущению срыва 

строительства объекта недвижимости рассмотрим на примере 

идентификации возможных их причин. 

Иерархия будет строится с вершины Ф0 — это главная цель проблемы 

идентификации или выявления причин срыва строительства объекта 

недвижимости. За целью следует уровень возможных факторов (критериев) 

срыва сроков строительства объектов недвижимости. Предполагается в 

качестве факторов использовать основные причины, влияющие на срыв 

сроков строительства (это будет первый уровень): 

  Ф1 - неготовность исходной разрешительной и проектной 

документации. По этой причине сдвигаются во времени многие 

строительные процессы и этапы. Особенно это актуально, если имеет место 

сезонность строительства работ, что приводит к удорожанию строительных 

работ и незапланированным финансовым затратам. 

   Ф2 - некачественная организация работ. По данной причине 

увеличивается себестоимость строительства, и возрастают 

эксплуатационные расходы. 

Ф3 - невыполнение подрядчиками своих работ. Несоблюдение сроков 

строительства и заявленные для оплаты объемы работ, которые не 

выполнил подрядчик, такие причины могут возникать с 
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недобросовестными подрядчиками строительных работ. При выявлении 

данного факта проводится экспертиза, на которую может уходит 

незапланированное время.  

Ф4 -  нарушение технологического производства. По этой причине 

сдвигаются сроки строительства, и требуется дополнительное время на 

устранения дефектов при строительстве объекта. 

Второй уровень это уровень возможных причин ijX , где в качестве i 

— берется фактор срыва строительства, а в качестве j — возможная 

причина срыва сроков строительства.  

Алгоритм определения вероятности ijPx     наступления того или 

иного события осуществляется путем построения квадратичной матрицы и 

дальнейшей обработки последовательности суждений лица, принимающего 

решение, или эксперта. 

Решение управленческой ситуации с применением иерархической 

системы моделирования, включает следующие этапы. 

Этап 1. Заполнение квадратичной матрицы (табл. 2) попарных 

сравнений выполняется по следующему правилу (табл. 3). 

Матрицы попарных сравнений обладают свойством обратной 

симметрии, т.е.: 

jiij ff /1= ,                                                                                                                     

(1) 

где jijiijf αααα ,;/= - экспертные оценки элементов Ф1, Ф2, …Фn; i — 

индекс строки; j — индекс столбца. 
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Матрица парных сравнений для первого уровня рисунок 1, 

представлена в таблице 2, которая получена на основе синтеза собственных 

векторов. 

Целью данного этапа является нахождение относительной величины, 

ценности или вероятности каждого отдельного объекта Фi через заполнения 

матрицы по формуле (1). 

Результаты парных сравнений отражают вероятность важности 

одного объекта над другим, при этом можно использовать шкалу 

относительной важности (см. табл. 3). 

Парные сравнения проводятся в терминах доминирования одного из 

элементов над другим. При этом задаваемые вопросы попадают в одну из 

трех категорий: какой из элементов важнее или имеет большее 

воздействие? Какой из элементов более вероятен? Какой из элементов 

предпочтительнее? Результаты сравнений выражаются в целых числах в 

соответствии со шкалой относительной важности. 

Таблица 3 - Шкала относительной важности 

Интенсивность 
относительной важности Определение 

1 Равная важность 

3 Умеренное превосходство одного над другим 

5 Существенное или сильное превосходство 

9 Очень сильное превосходство 

2, 4, 6, 8 Промежуточные решения между двумя соседними 
суждениями 

Обратные величины 
приведенных выше чисел Значения для смежных элементов матрицы 

        В матрице сравнивается относительная важность левых элементов с 

элементами наверху.  Поэтому если элемент слева доминирует над 

элементом наверху, то в клетку заносится положительное целое (от 1 до 9); 
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в противном случае — обратное число (дробь). Симметричные клетки 

матрицы автоматически заполняются обратными величинами.  

Относительная важность любого элемента, сравниваемого с самим собой, 

равна 1.  

Этап 2. Вычисление компонентов собственного вектора и получение 

оценки вектора приоритетов. 

После проведения всех парных сравнений и ввода данных матрицы 

(см. табл.2) сначала сформируем набор (вектор) локальных приоритетов, 

которые выражают относительное влияние множества элементов на 

элемент примыкающего сверху уровня, а затем проверим их 

согласованность. Для получения оценки вектора приоритетов, необходимо 

сначала вычислить компоненты собственного вектора по строкам матрицы. 

Процедура определения собственных векторов состоит из перемножения n-

элементов в строке матрицы и извлечения n-й степени из перемноженных 

элементов (т.е. геометрической средней по строкам матрицы). 

Полученный таким образом столбец чисел нормализуется делением 

каждого числа на сумму собственных векторов. Нормализованный столбец 

чисел и будет являться вектором приоритетов.  Согласованность локальных 

приоритетов проверим путем вычисления индекса согласованности (ИС) и 

отношения согласованности (ОС).  Для индекса согласованности имеем 

 ),1/()( max −−= nnИС λ                                                                                 (2)  

          где n - число сравниваемых элементов; maxλ  - наибольшее собственное 

значение рассматриваемой матрицы суждений. 

ИС предоставляет информацию о степени нарушения численной и 

транзитивной согласованности. 
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Отношение согласованности (ОС) получаем путем деления значения 

ИС на число, соответствующее случайной согласованности матрицы того 

же порядка (см. табл.4). 

Таблица 4 - Случайной согласованности матрицы 

Размер матрицы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Случайная 
согласованность 

0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 

Величина ОС должна быть порядка 10% или менее, чтобы быть 

приемлемой. В некоторых случаях допускается 20%, но не более. Если ОС 

выходит за эти пределы, то необходимо вновь исследовать задачу и 

проверить все суждения.  

Результаты вычисления компонентов собственного вектора и 

получение оценки вектора приоритетов представлены в таблице 5. 

Таблица 5 - Результаты вычисления компонентов собственного вектора 

Ф0 Ф1 Ф2 Ф3 Ф4 
Оценка 

собственного 
вектора по строкам 

Вектор 
приоритето

в 
Wi 

Ф1 1 2 4 3 2,884499141 0,483040764 

Ф2 0,5 1 0,333333 0,142857 0,287684791 0,048175948 

Ф3 0,25 3 1 0,2 0,531329285 0,08897687 

Ф4 0,333333 7 5 1 2,268030705 0,379806418 

Сумма   5,971543922 1 

 Проверка согласованности вектора приоритетов представлена в 

таблице 6.  

 

Таблица 6 — Результаты вычисления ИС и ОС 

Фij*Wi 2,074719 maxλ *Wi 8,716923 ИС=0,067 

 0,373613  1,569735 ОС=0,06 

 0,430226  1,807593  

 1,322936  5,558309  

maxλ  4,201495    
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Результаты вычисление показали, что отношение согласованности у 

нас менее 10% и являются приемлемы.  

Из таблицы 5 видно, что Ф1 (неготовность исходной разрешительной 

и проектной документации) и Ф4 (нарушение технологического 

производства) воспринимаются экспертной группой как наиболее важные 

критерии при строительстве объекта недвижимости. 

Выбор компании застройщика при строительстве объекта 

недвижимости можно осуществить, используя следующий алгоритм. 

На первом этапе составляем статистические данные (см. табл. 7) за 

определенный промежуток времени о каждом застройщике (КЗ1-КЗ5), 

претендующем на строительство объекта недвижимости. Статистические 

данные могут включать, количество случаев срыва сроков строительства по 

следующим причинам: Ф1 - неготовность исходной документации; Ф2 -

некачественная организация работ; Ф3 - невыполнение подрядчиком своих 

работ; Ф4 - нарушение технологического производства.  

На втором этапе происходит обработка этих статистических данных и 

выбор компании застройщика объекта недвижимости. 

 

Таблица 7 — Статистические данные о компаниях застройщиках 

 Ф1 Ф2 Ф3 Ф4 Вi 

КЗ1 5 3 2 3 3,8771 

КЗ2 4 2 0 4 
3,5477 

КЗ3 1 5 1 5 
2,7119 

КЗ4 2 4 5 5 
3,5027 

КЗ5 3 7 3 3 
3,1927 

Wj 0,483040764 0,048175948 0,08897687 0,379806418  

Обработку статистических данных можно осуществить, применяя 

следующее выражение: 
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где ija  - статистические данные о количестве срывов сроков 

строительства застройщиком объекта недвижимости по разным причинам 

(факторам); iВ - математическое ожидание данной случайной величины или 

среднее взвешенное выбора застройщиков объекта недвижимости с 

вектором приоритетов jW  по факторам. 

Применим для выбора застройщика следующий критерий: 

КЗ=minBi. 

По представленному критерию, можно выбрать застройщика с 

минимальным количеством сроков срыва при строительстве объекта 

недвижимости. В нашем примере это будет третий застройщик, который 

набрал следующие значения КЗ3=2,7119.  

На основе предложенной методики возможно прогнозировать 

проблемные ситуации, возникающие при строительстве объекта 

недвижимости и проводить научно обоснованный выбор оптимального 

застройщика. 
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