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ОПТИМИЗАЦИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОГО ПОКАЗАТЕЛЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ОБЪЕКТА ПРИ 

СОСТАВЛЕНИИ КАЛЕНДАРНОГО ГРАФИКА СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ С УЧЕТОМ РИСКОВ 

ПО УПРОЩЕННОЙ ФОРМУЛЕ МЕТОДА МОНТЕ-КАРЛО 

 

Аннотация: Данная статья посвящается экономически обоснованному феномену, наиболее 

известным и характеризуемым как риски при строительстве, которые имеют особую актуальность 

посредством влияния на составление календарного графика, а также подправке календарного графика с 

учетом данных рисков по упрощенной формуле в соответствие с методом Монте-Карло, который, в свою 

очередь, имеет влияние на сметную стоимость строительства в целом. 

Ключевые слова: календарный график, вес значимости, кризис, инновации, инвестиции, риски, 

диапазон, анализ эффективности, сметная стоимость, оптимизация. 

 

В наши дни строительный сектор является 

одним из наиболее развитых направлений в бизнес 

среде любого государства. Актуальность таковой 

популярности обоснована повышенной 

необходимостью в реализации строительной 

политики Казахстана на макроэкономическом 

уровне [1]. Помимо прочего, спрос на объекты 

эксплуатации растет в арифметической 
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прогрессии независимо от вида строительства. 

Тем не менее, риски являются неотъемлемый 

частью экономической науки. Даже в процессе 

строительства имеется ряд положений, 

относящихся к рисковым ситуациям [2]. На 

сегодняшний день менеджмент календарного 

графика обретает все большую значимость в 

строительном секторе [3]. Соответственно, при 

грамотном инженерном расчете календарного 

графика в процессе строительства необходимо 

учитывать специфическую информацию 

касательно оптимизации строительного процесса 

как с экономической позиции, так и с инженерной 

точки зрения [4]. Для этого необходимо, прежде 

всего, провести S.W.O.T анализ необходимости 

доработки метода Монте-Карло с целью 

определить эффективность разрабатываемого 

метода в прикладном производстве. 

 

S W 

Stretch 

(сильные стороны) 

Weaknesses 

(слабые стороны) 

1.Качество строительных конструкций объекта. 1.Затрата большего количества времени, 

нежели без учета времени на риски при 

строительстве объекта. 

2.Качество строительных материалов. 2.Увеличение сметной стоимости 

строительного объекта.  

3.Систематический подход инженеров- 

строителей к выявлению рисков при строительстве.  

3.Коэффициент погрешности при составления 

календарного графика с учетом рисков до 3%. 

4. Экономический выгодная позиция составления 

календарного графика с учетом рисков. 

4.Линейность календарного планирования. 

O T 

Opportunities 

(возможности) 

Threats 

(риски) 

1.Дальнейший учет рисков при составлении 

календарного графика строительных работ.  

1. Непредвиденные обстоятельства в 

строительных процессах. 

2.Учет неопределенностей в строительстве, то 

есть веса значимости объекта.  

 

3.Определения сметной стоимости объекта в 

зависимости  от рисков при строительстве. 

 

4.Изучение степени влияния рисков при 

строительстве на макроэкономическом уровне. 

 

 
В соответствие с выше приведенным 

анализом можно утвердить необходимость в 

модернизации стандартной формулы расчета 

календарного графика в процессе строительства 

по методу Монте-Карло по более упрощенной 

формуле для оптимизации ресурсов и времени в 

строительстве. Для того чтобы определить 

экономический показатель в строительстве, 

которым является сметная стоимость 

строительства, необходимо найти 

продолжительность времени строительства, а для 

этого следует рассмотреть календарный график с 

учетом рисков при строительстве. 

Существенное влияние на сроки и качество 

выполнения инвестиционно-строительных 

проектов оказывают неблагоприятные ситуации и 

их последствия, которые интерпретируются как 

риски [5]. Ни один из известных 

производственных процессов не подвержен 

такому большому количеству различных 

опасностей, которые необходимо своевременно 

выявлять, оценивать в их совокупности и 

анализировать на стадии подготовки проекта в 

последующих этапах строительства и 

эксплуатации [6]. В связи с увеличением 

количества факторов риска, методики управления 

ими должны постоянно совершенствоваться. Все 

участники проекта (инвесторы, заказчики, 

подрядчики, органы государственной власти, 

общественные организации и т.д.) расширяют 

диапазон причин возникновения рисков. Кроме 

этого, персонал, отвечающий за управление 

рисками, должен использовать не интуитивный 

подход, а систематический, благодаря которому 

все риски будут выявлены и своевременно взяты 

под контроль, что приведет к улучшению качества 

строительного процесса [7]. Все это 

свидетельствует о том, что управление рисками 

следует рассматривать не как единовременное 

действие, а как группу целенаправленных 

действий, образующих единый механизм 

управления рисками, интегрированный в процесс 

управления инвестиционно-строительными 

проектами. Так же, не маловажным фактором 

является и вес значимости объекта, или ИСП. 

Проблема риска по реализации ИСП в экономике 

РК достаточно актуальна, так как в настоящее 

время литературные источники, посвященные 
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таковым рискам в этой области отсутствуют, 

фундаментальные исследования, по существу, не 

проводились [8]. Объектом исследования является 

риски и вес значимости при строительстве. Как 

справедливо отметила в своем исследовании 

магистр технических наук Кинаят Л.А настоящие 

риски более целесообразно анализировать по 

методу Монте-Карло [9]. 
Построение алгоритмической схемы для 

вывода упрощенной формулы подтверждающий 

методику Монте-Карло наглядно 

продемонстрирован в ниже приведенной схеме. 

(см.рис. 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рисунок 1 - Структурный анализ потерь дней в зависимости от риска и неопределенности. 

 

Так же в соответствующих исследованиях. 

была уставлена взаимосвязь между риском, 

потерей и неопределенностью [9]. Но вопрос 

обстоит в другом. В потерях, так как из-за рисков 

при строительстве мы теряем количество дней, 

соответственно для составления календарного 

графика мы должны найти количество дней с 

учетом рисков при строительстве. 

Заключительным положением остается 

интерпретация термина "неопределенность". 

Неопределенность – это неполнота или 

неточность информации об условиях реализации 

проекта, то есть вес значимости проекта. Риски 

классифицируются на внешние, организационные 

и технические (см.схему 1). 

Анализ рисков на стадии строительства 

(см.рис. 2)  

 
 

Схема 1 - Классификация рисков по сфере их проявления. 

 

 
 

Организационн

ые 

Внешние 

Технические 

По сфере 

проявления 

              Потери 

              Риски Неопределенность 
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Рисунок 2 - Анализ рисков на стадии строительства. 

 

 

Вес значимости характеризуется своим 

коэффициентом. 

 
 

 

 

где x – сумма степени важности задачи, V- 

коэффициент веса значимости, n-количество 

задач.  

Данные для расчета взяты из 

вышеуказанных исследований Кинаят Л.А. 

(см.рис. 3).  

Таблица 1 

Пример матрицы предпочтений. 

 

 

Пример расчета коэффициента веса 

значимости V1 =14/144=0,09722 

Где: 

 К1-Некорректная постановка задачи 

Заказчиком 

 К2-Задержка получения исходных данных  

 К3-Задержка выпуска документации 

проектировщиками  

 К4-Низкий уровень организации 

строительного процесса, логистики и расчетов в 

строительстве  

 К5-Начало работ до разработки 

проектной документации  

 К6-Рост цен на строительные материалы, 

изделия и конструкции  

 К7-Несовершенное законодательство 

 

                                          ,
n

x
V

2

ci
i 
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 Изменение законодательства, вступление 

в силу новых технических регламентов, 

постановлений, приказов правительства, 

касающиеся данного проектирования  

 К8-Задержка согласований в 

уполномоченных ведомствах и комитетах  

 К9-Высокие непроизводственные потери 

застройщиков на этапе подготовки строительства 

и сдачи в эксплуатацию, коррупция  

 К10-Принятие неточных исходных 

данных  

 К11-Ошибки при проектировании 

(например, принятие некорректных технических 

решений, потеря взаимосвязи между разделами 

проекта и т.п.)  

 К12-Внесение глобальных изменений в 

проект Заказчиком в процессе проектирования 

(например, смена концепции объекта, изменение 

конфигурации объекта, внесение изменений в 

конструкции, обеспечивающие надежность и 

безопасность объекта и т.п.) 

Для упрощенной формулы мы не учитываем 

V1 - V2 коэффициент веса значимости, так как 

условно берем что, это не относится к 

строительству. Следовательно, по гипотезе 

формула выглядит следующим образом  

 

ТS
____














  ТPV  

Где S- количество дней по календарному 

графику 

∑V-  среднее значение коэффициент веса 

значимости  

        PT- вероятность проявления 

технических рисков 

        Т – количество дней по календарному 

графику без учета рисков 

Тогда подставляя исходные данные из 

диссертационной работы Кинаят Л.А. получаем 

следующее значение в соответствие, с которым: 

 

 

Соответственно, по методу Монте-Карло в 

процессе строительства общественного объекта 

количество дней в календарном графике 

составляет 368 дней, что, следовательно, 

значительно упрощает общую методологию 

расчета календарного графика с учетом рисков в 

строительстве [10]. 

Степень влияния на сметную стоимость 

количество дней, выделенных на подправку 

календарного графика повышается по критерию 

"время -ресурсы -стоимость ", что в свою очередь 

дает возможность избегать иные риски при 

строительстве [11]. К рискам в строительстве 

относятся не только строительные процессы, но и 

неблагоприятные условия в процессе 

строительства и заполнение надлежащих 

документов (ежедневный отчет, ежемесячный 

отчет, договора между подрядчиками, 

поставщиками, утверждение корректировок в 

действующий проект и т.д.). Все это приводит к 

торможению строительного процесса и 

отражается дополнительными днями в 

календарном графике [12]. Качество выполненных 

работ в строительстве прямо зависит от времени и 

соблюдения технологии. Исходя из 

вышеуказанного следует знать, что для 

строительства можно выбрать наиболее 

оптимальный диапазон времени, который, иными 

словами, находит точку соприкосновения с 

количеством дней и качеством строительства, а 

также сметной стоимостью от продолжительности 

времени строительства с целью определения 

экономической оптимальной стоимости проекта 

строительства [13]. 

Для начала надо разделить время в 

процентном соотношении чтобы понять сколько 

времени уходит на строительные процессы: 

земляные работы основных несущих конструкции, 

ограждающих конструкций, внешней отделки, и 

внутренней отделки. Основную несущую и 

ненесущую конструкции необходимо объединить, 

так как здания, сооружения бывают с 

конструкциями, несущими и в тоже время 

ограждающими [14]. В соответствующем расчете 

необходимо взять время, затраченное на каждый 

из строительных процессов и разделить на 

окончательное время завершения строительства. 

(см.рис. 4)  
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Рисунок 4 - Пример основных работ в строительном процессе. 

 
 
Качество строительных конструкций и 

материалов зависит от времени использования, 

хранения и условия хранений материалов, так как 

неблагоприятные условия для материалов и 

конструкций понижают их первоначальные 

физические и химические характеристики, тем 

самым влияя на качество самого строительного 

объекта. (см.рис. 5)  

 

 
Рисунок 5 - График зависимости качества от продолжительности . 

 

 

где: К- качество строительных конструкций, в 

процентах.,   

0-1 промежуток времени земляных работ.,     

1-2 Строительные процессы несущих и 

ограждающих конструкций., 

2-3 Строительные процессы внешней отделки., 

3-4 Строительные процессы внутренней отделки. 

 

Аналогичный график можно наблюдать с 

позиции бюджетного управления, в соответствие 

с которым стоимость строительных процессов 

находится в зависимости от промежуточного 

отрезка времени объекта строительства.  

(см.рис.6) 

 

10%

55%

10%

25%
Земляные работы 

Несущая конструкция и 
ограждающая конструкция 
(ненесущая)

Внешняя отделка 

Внутрення отделка
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Рисунок 6 - График зависимости сметной стоимости строительных процессов от времени. 

 
где: С- сметная стоимость строительных 

процессов, в деньгах.0-1 промежуток времени 

земляных работ., 

      0-1 промежуток времени земляных работ.,         

      1-2 Строительные процессы несущих и 

ограждающих конструкций., 

      2-3 Строительные процессы внешней 

отделки., 

      3-4 Строительные процессы внутренней 

отделки. 

При накладывании двух графиков можно 

увидеть степень влияния времени на качество и 

на сметную стоимость отдельных строительных 

процессов. (см.рис.7) 

 

 
 

Рисунок 7- График зависимости качества и сметной стоимости строительных процессов от времени. 

 
 

где:  K - качество строительных конструкций, в 

процентах., С- сметная стоимость строительных 

процессов, в деньгах. 

0-1 промежуток времени земляных работ.,      

1-2 Строительные процессы несущих и 

ограждающих конструкций., 

2-3 Строительные процессы внешней 

отделки., 

3-4 Строительные процессы внутренней 

отделки. 

 

Таким образом можно подытожить цели 

настоящей статьи: экономический показатель 

был оптимизирован тем, что график зависимости 

качества и сметной стоимости строительных 

процессов от продолжительности времени 

строительства объекта показал, что увеличение 
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сметной стоимости при строительстве с учетом 

рисков приводит к уменьшение сметной 

стоимости нежели при не выявления рисков при 

строительстве 
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