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ТИЕ ОБЪЕМНО-ПЛАНИРОВОЧНЫХ РЕ-

ШЕНИЙ АЭРОПОРТОВ. Изменения струк-

туры аэровокзалов сопровождались измене-

нием объемно-планировочных решений и 

строительных приемо врасширения пассажир-

ского здания, приспособления его к новым 

условиям эксплуатации. Развитие объектов ар-

хитектуры подчиняется общим законам разви-

тия, и заключается в последовательной смене 

определенных этапов зарождения, роста и ста-

билизации комплекса. История и планы разви-

тия многих крупних аэропортов показывают, 

что основное направление развития архитек-

туры аэровокзалов – повышение определенно-

сти, характерности внешнего вида зданий, пе-

реход от мелких к болем крупным формам, со-

ответствующим масштабу аэродрома.  
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Актуальность и постановка про-

блемы.Трудно подвергнуть сомнению важ-

ность средств моделирования в современ-

ной архитектурной деятельности. В обла-

сти методологии и психологии моделирова-

ние рассматривается как упрощение суще-

ствующего объекта с целью его познания и 

преобразования. На каждом этапе проект-

ного процесса архитектор имеет дело с мо-

делями различных типов, которые помо-

гают ему фиксировать информацию о про-

ектируемом объекте. 

Уходящие корнями в средневековье, 

традиционные средства моделирования: 

графические модели, эскизы, чертежи в 

виде параллельных проекций, макеты про-

шли ряд этапов технического совершен-

ствования и остаются актуальными и по сей 

день. В свою очередь, развитие компьютер-

ных технологий дало толчок к развитию 

разнообразных компьютерных средств мо-

делирования, CAD и сравнительно недавно 

появившейся технологии BIM. 

По мере развития архитектурной дея-

тельности возникают новые средства моде-

лирования, как на основе существующих – 

за счет их возможного комбинирования, со-

здания симбиотических форм, так и прин-

ципиально новых, не входящих в существу-

ющую классификацию. К ним можно отне-

сти: гибридную среду архитектурного про-

ектирования, использующую средства вир-

туальной реальности, дополненной реаль-

ности, информационного моделирования 

пространства, модели экспериментального 

характера, реализация которых стала воз-

можной, поскольку техническое и про-

граммное обеспечение вышли на нужный 

уровень. При этом, различные средства мо-

делирования неоднородны как в реализа-

ции своих основных функций: созидатель-

ной, коммуникационной, познавательной и 

дидактической, так и в выполнении разно-

плановых проектных задач [7]. Хотя ответ-

ственность за выбор модели, вне зависимо-

сти от стадии проектирования и содержа-

ния проекта, полностью лежит на проекти-

ровщике, в ряде случаев нельзя обойтись 

без точного определения эффективности 

средства моделирования. Такого рода ана-

лиз используется для определения эффек-

тивности модели в решении определенных 

задач. Эффективность модели определяется 

совокупностью показателей присущих ей 

свойств. Модель, уровень эффективности 

параметров которой максимально соответ-

ствует специфике поставленных задач, счи-

тается адекватной моделью, что позволяет 

сравнивать, делать выбор модели под суще-

ствующие задачи, определять область при-

менения новых видов моделирования. И 

хотя типовая процедура оценки уровня ка-

чества сводится к определению целей 

оценки, выбору критериев качества, опре-

делению диапазона их оценки и выбору са-

мого метода определения качества, боль-

шое внимание приходится уделять аспек-

там, связанным с самим объектом оценива-

ния. Оцениваются возможности новых 

средств моделирования, ранее не использо-

вавшихся в проектировании. Сопоставля-

ются несколько средств моделирования, и 

осуществляется выбор лучшего варианта. 

Определяется эффективная область приме-

нения, с целью уточнения возможностей 

модели для ее усовершенствования, опти-

мизации, дальнейшего применения [7]. По-

скольку модель в архитектуре играет роль 

инструмента в проектном процессе и основ-

ная функция этого инструмента – отражать 

существующую и вновь создаваемую дей-

ствительность, необходимо учитывать по-

мимо свойств моделей, их разнообразия, 

ограничений, стоимости и сложности по-

строения, аспекты, которые так же важны в 

оценке, характеристики самого объекта мо-

делирования – его форму, размер, кроме 

этого – опыт и навыки построения моделей 

у проектировщика, цели, которые он ставит 

в проектировании, и на каком этапе проект-

ного процесса он находится. Проблема со-

стоит в сложности выбора методов и крите-

риев оценки качества. На практике, реше-

ние такой комплексной проблемы, требую-

щей четкого представления о сущности мо-

делирования, выражается в неоднозначных 

стратегиях, ограниченном наборе крите-

риев, выражающем оценку эффективности 

моделей в разных, иногда противоречивых 

ракурсах, что не позволяет оценивать весь 

перечень средств моделирования [1]. 

Часто решения принимаются, руко-

водствуясь только здравым смыслом, пре-

небрегая мнением экспертов. Это может 
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привести к неверному выбору варианта ре-

шения, иметь негативные последствия на 

разных уровнях. Лишь обоснованность, 

компетентность решений, грамотное экс-

пертное оценивание объекта или ситуации 

поможет избежать ошибок и повысить ка-

чество принимаемых решений [6]. В своих 

разработках, пересматривающих принципы 

компьютерного моделирования, Курман-

рассматривает пространство как элемент, 

создаваяболее простой, более интуитивный 

интерфейс, позволяющий быстро оцени-

вать последствия решений на разных ста-

диях проектного процесса, таким образом, 

перенося акцент с проектирования кон-

струкций на проектирование пространства, 

отходя от принципа CAD программ. Можно 

заметить, как автор, делает вывод об эффек-

тивности модели по качеству проектных ре-

шений, хотя нет прямой взаимосвязи между 

эффективностью модели и результатами 

проектного процесса [16, 17]. 

Наблюдается неоднородность подхо-

дов и отсутствие единойстратегии – как 

следствие, не решаются основные задачи 

оценивания. Поэтому, целью статьи явля-

ется анализ существующих подходов в 

оценке качества средств моделирования, 

определение оптимальных стратегий, поз-

воляющих оценивать средства архитектур-

ного моделирования во всей их совокупно-

сти, сопоставлять их основные возможно-

сти с возможностями традиционных 

средств моделирования. 

Основная часть. История определе-

ния качества берет начало в Античности. 

Еще Аристотель занимался системными ис-

следованиями, классификацией качества, 

раскрыл принцип целостности и иерархиче-

скую структуру свойств материальных объ-

ектов, эту тему развили Кант и Гегель. Фор-

мировались понятия, характеризующие ка-

чество, функциональность, системность, 

социальность. Современное теоретическое 

знание по оценке качества сформировано 

из накопленной эмпирической информа-

ции, принципов и многочисленных при-

кладных методик оценки, проверенных на 

практике в течение десятилетий [11]. Начи-

ная с середины ХХ в. квалиметрические 

знания систематизируются, обобщаются, в 

связи с развитием производственной дея-

тельности. Количественное оценивание ка-

чества продукции, труда и услуг обеспечи-

вают эффективное функционирование со-

циальных и экономических систем, изучает 

вопросы, связанные с оцениванием каче-

ства для анализа и исследования нового или 

существующего объекта и как средство вы-

бора лучшего возможного варианта, в том 

числе – проектно-конструкторских реше-

ний. Уточнение используемой информации 

о качестве необходимо при анализе полез-

ности, экономичности, конечном определе-

нии качества объектов и явлений, определе-

нии уровня развития отраслей, качества ра-

боты, применяется при выборе проектного 

решения, например, строительных объек-

тов, архитектурных объектов, дизайнер-

ских объектов, так же при организации про-

цессов в строительстве, технологии, в кон-

курсах, рейтингах, рэнкингах [3]. Необхо-

димость в возникновении и развитии мето-

дов оценки качества диктуется потребно-

стью в управлении качеством, повышении 

эффективности производства. Многие ме-

тоды оценки качества возникают парал-

лельно в разных странах. Квалитология вза-

имосвязанас теорией принятия решений, 

теорией полезности, исследованием опера-

ций, психологией, социологией, приклад-

ной математикой, типологией, общей тео-

рией систем, делится информацией с дру-

гими дисциплинами [2]. 

Качество целостно характеризует 

объект, это – объективная характеристика 

всех его свойств, внутренняя сторона объ-

екта. Качественная характеристика объекта 

говорит о возможности применения его по 

назначению. Качество невозможно выра-

зить количественной мерой, его можно 

лишь сравнить с другими объектами и 

определить ранжирование, при этом, воз-

можно применение балльного оценивания в 

условных единицах. Количество характери-

зует внешние проявления отдельных 

свойств объекта, может быть выражено в 

определенных количественных единицах, 

быть сравнимым с эталонными мерами, но 

оно не может полностью отобразить харак-

теристику объекта. Качество и количество 
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нельзя выразить одно из другого, свести 

одно к другому [10]. 

При оценивании объекта пользуются 

специальными терминами и понятиями. 

Наиболее полно характеристики качества 

выражает интегральное качество – совокуп-

ность его качественных и количественных, 

экономичных характеристик, отражает эф-

фективность.Свойства объекта – это харак-

теристики его качеств, раскрывающиеся 

при потреблении. Критерий качества – ко-

личественная характеристика свойств. Он 

может быть единичным, характеризующим 

одно свойство, комплексным, характеризу-

ющим несколько свойств объекта [2]. 

Способы оценивания делятся на не-

сколько методов определения показателей 

качества: 

- измерительный, на основе техниче-

ских средств измерения; 

- регистрационный, на основе наблю-

дения и подсчета числа событий; 

- расчетный, на основе теоретических 

и эмпирических зависимостей; 

- органолептический, на основе ана-

лиза восприятий органов чувств; 

- экспертный, на основе экспертного 

решения; 

- социологический, на основе сбора 

мнений потребителей.  

Неэкспертные методы оценивания 

дают малую погрешность результатов, но 

технологически более сложны, требуют 

большего времени на разработку методики 

оценки качества. Если свойства объекта не-

возможно или нецелесообразно оценить не-

экспертными методами, используют экс-

пертные методы. Для свойств, характеризу-

ющих качество нет методов измерения, 

оценивание можно осуществить только экс-

пертным путем [3]. 

Экспертные методы позволяют разра-

батывать классификации продукции, стро-

ить иерархическую структуру показателей 

качества. К преимуществам экспертных ме-

тодов можно отнести относительную про-

стоту применения, малую затрату времени 

на разработку метода оценки качества. Экс-

пертные методы обладают рядом недостат-

ков – размытость рекомендаций, суще-

ствуют элементы необоснованности, узость 

сферы применения, сложность привлече-

ния квалифицированных специалистов, 

большая погрешность результатов, но так 

как в архитектуре появляется необходи-

мость оценивания функциональной и эсте-

тической составляющей, нельзя обойтись 

без экспертов.Оценочная система содержит 

критерии качества объекта, шкалы для оце-

нивания каждого критерия, принципы вы-

бора, на основе которых оценивается либо 

объект в целом, либо проводится сравни-

тельная оценка альтернатив [5]. При сме-

шанных методах оценивания наряду с экс-

пертными используют аналитические ме-

тоды. 

При организации экспертного оцени-

вания эксперты должны обладать равной 

квалификацией и компетентностью. Разно-

образие экспертной группы должно соот-

ветствовать разнообразию свойств и пока-

зателей качества оцениваемого объекта. 

Чем выше количество экспертов, тем выше 

достоверность оценивания, его надежность. 

В то же время, чем больше информации об 

объекте, тем меньше может быть числен-

ность экспертов. Необходимо учитывать 

иерархию свойств, выделение групп пока-

зателей качества при построении алгоритма 

оценивания [6]. Экспертная оценка осу-

ществляется в четыре этапа. Вначале фор-

мируется цель оценивания качества. Под-

бирается экспертная группа, одинаково по-

нимающая цели и задачи оценивания. До 

начала оценивания эксперты могут прове-

сти ранжирование компетентности экс-

пертной группы – с самооценкой или с вза-

имной оценкой. Часто реальная ситуация 

оценивания требует творческого подхода, 

комбинирования различных технологий 

экспертного оценивания. Каждая эксперт-

ная процедура создавалась для решения 

конкретной задачи, поэтому к решению 

каждой задачи оценивания необходимо 

подходить индивидуально. Выбираются 

методы, способы, процедуры и шкалы оце-

нивания с учетом особенностей оценивае-

мого объекта, имеющейся информации об 

объекте, с учетом целей оценивания [6]. 

Проводится опрос экспертов с целью 

выявления суждений по качеству объекта 

индивидуально или в группе, параллельно 
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или параллельно-последовательно, с коор-

динатором или без него. В зависимости от 

выбранного метода, способа или проце-

дуры, эксперты выражают свои суждения, 

сравнивая объект с эталонной оценкой, по 

внешним критериям, или не используя эта-

лон. Процедура может быть одностадийная, 

многостадийная, одноуровневая или много-

уровневая. Экспертное оценивание может 

проходить в 2-3, даже в 4 тура, пока экс-

пертные оценки не будут адекватными, не 

будет проведен анализ согласованности 

экспертных оценок (рис. 1). Для получения 

мнения эксперта используют метод опроса. 

Он может быть групповым, единичным. 

Это может быть интервьюирование, анке-

тирование или смешанное анкетирование. 

Для оценивания качественных характери-

стик объекта применимы качественные 

шкалы: наименований, порядка (ранговая 

шкала) с балльной шкалой оценок, где ко-

личественная характеристика свойства объ-

екта является мерой этого свойства и более 

точная шкалагиперпорядка [10]. 

 
Рис. 1. Общая классификация методов экс-

пертного оценивания. 

 

Виды проведения экспертного оцени-

вания и получения экспертной информации 

разнообразны: 

-один из видов экспертных оценок – 

обобщенная оценка качества, когда опреде-

ляется общая оценка объекта, без детализа-

ции; наиболее простыми являются метод 

комиссий и метод суда, когда решение при-

нимается голосованием;  

- часто применяется метод «мозговой 

атаки», когда идеи генерируются в группе, 

при методе «мозгового штурма» одна часть 

экспертной группы выдвигает идеи, а дру-

гая – их анализирует;  

- при морфологическом методе проис-

ходит поиск системных связей между эле-

ментами объекта; синтаксический метод по 

аналогии генерирует идеи из других обла-

стей;  

- метод простого ранжирования, когда 

объекты выстраивают в порядке предпочте-

ния, может осуществляться различными 

способами. Процедура ранжирования опи-

рается на оценку согласия экспертов в груп-

повом экспертном оценивании; непосред-

ственную оценку, когда помимо ранжиро-

вания применяется разбивка на интервалы, 

каждому из которых присваивается услов-

ная оценка – балл, такую оценку называют 

балльной;  

- метод последовательных сравнений, 

когда значение первого признака сравни-

вают с суммой всех остальных; метод пар-

ного сравнения, когда без ранжирования, в 

каждой из возможных пар выбирается 

наиболее предпочтительный объект, при-

меняется при затруднительном ранжирова-

нии, когда объекты очень схожи; множе-

ственные сравнения, когда сравниваются 

не пары, а тройки, четверки объектов и так 

далее [5]; 

- метод Делфи – это группа методик, 

которая предполагает проведение аноним-

ного опроса в несколько туров с последую-

щей статистической обработкой материала, 

преимущество этого метода – в возможно-

сти пополнения информации об объекте 

оценивания, возможности корректировки 

оценочных суждений на каждом этапе про-

ведения экспертизы, сравнения их с усред-

ненными промежуточными и крайними 

оценками экспертов, что позволяет доста-

точно надежно получить экспертную ин-

формацию [6]; 

- метод обобщенных линейных крите-

риев, с заданием весовых коэффициентов, 

при котором наиболее важному признаку 

присваивают числовой коэффициент, а 

всем остальным признакам присваивают 

часть от этого числа при многокритериаль-

ном оценивании. Определение относитель-

ных весов объекта применяется для оценки 

каждого признака объекта в целом, при 

определении коэффициентов весомости по-

казателей качества, при классификации 
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оцениваемой продукции, там, где использу-

ется органолептический метод, где есть 

безразмерные показатели качества [10]. 

Далее осуществляется обработка экс-

пертных суждений, оформляется эксперт-

ное заключение. Для анализа результатов 

экспертной оценки используют коэффици-

енты для проверки корректности эксперт-

ных оценок, выявления подгрупп в эксперт-

ной группе, так же - коэффициенты ранго-

вой корреляции для проверки согласован-

ности оценок экспертов. Анализ результа-

тов экспертного оценивания должен быть 

адекватным уровню шкалы, в которой про-

водилась оценка для сохранения коррект-

ности и достоверности результатов. В слу-

чае чрезмерной разбежности мнений экс-

пертов, результат можно считать ничтож-

ным, проводить следующий тур экспер-

тизы, приводя мнения экспертов к согласо-

ванности [6]. Таким образом, при выборе 

конкретного метода оценивания можно по-

лучить полное теоретическое обоснование 

того или иного варианта, зависящее от кон-

кретной ситуации оценивания, при выборе 

критериев наблюдается отсутствие четкой 

регламентации.  

Свойства объектов характеризуют его 

качество. Набор критериев для оценивания 

зависит от свойств объекта. Разнообразие 

классификаций свойств объекта объясня-

ется большим количеством объектов, каче-

ство которых оценивается, исходя из каче-

ственных характеристик. Разные авторы 

по-разномуклассифицируют свойства и 

критерии, где в одном случае, при объек-

тивном подходе рассматривается сам объ-

ект, а при субъективном подходе – рассмат-

риваются закономерности поведения объ-

екта в процессе управления и достижения 

целей. Часто в классификациях отсутствует 

учет иерархической структуры свойств 

объекта, классификации строятся как одно-

уровневые. Различны подходы к выбору 

требований к критериям качества объекта. 

Набор критериев зависит от цели оценива-

ния, он должен быть достаточным, адекват-

ным, при добавлении новых критериев ре-

зультаты оценок не должны меняться, так 

же он должен быть необходимым, характе-

ризующим все основные аспекты оценки, 

смысл каждого критерия должен быть по-

нятен. Эксперт должен иметь возможность 

измерить каждый критерий. Прибольшом 

количестве критериев их разбивают на 

группы. Набор критериев должен быть со-

ставлен для каждой группы критериев, оп-

тимальное количество в группе – от 7 до 9 

критериев. Чтобы не переусложнять оцени-

вание, следует включать лишь те критерии, 

без которых оценка невозможна [6]. 

Критерии качества классифициру-

ются по разным признакам – по количеству 

характеризуемых свойств - единичные и 

комплексные, по способу выражения - раз-

мерные, безразмерные, по принадлежности 

к шкале - альтернативные, количественные, 

классификационные, по принадлежности 

свойств - модельные, объектные, субъект-

ные, по стадии применения - моделирова-

ние, эксплуатация, изменение, по типу ха-

рактеризуемых свойств - функциональные, 

технологические, экономические (рис. 2) 

[10]. 

 
Рис. 2. Классификация критериев качества 

средств моделирования. 

 

Оценивание может быть дифференци-

альным, когда используются единичные 

показатели качества. При комплексном ме-

тоде оценки качества выбирается определя-

ющий показатель качества, относительно 

него проводится экспертная оценка. Ком-

плексная оценка качества может дать ха-

рактеристикукачества объекта в целом, и 

отдельных его сторон. Комплексный пока-

затель качества получают путем сведения 

воедино единичных показателей при по-

мощи коэффициентов весомости каждого 

показателя. Коэффициент показателя каче-

ства – количественная характеристика зна-

чимости данного показателя качества. Ком-

плексные показатели бывают: групповые, 
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обобщенные, интегральные. Группы пока-

зателей (критериев) качества: показатели 

назначения, надежности, эргономичности, 

эстетические, технологичности, унифика-

ции, экологические, показатели безопасно-

сти, патентно-правовые. К группе показате-

лей назначения относятся подгруппы: клас-

сификационные, функциональные, техни-

ческой эффективности, конструктивные, 

состава и структуры. Функциональные по-

казатели качества отражаютпотребитель-

ские свойства объекта. Например, к группе 

эстетических показателей относятся под-

группы: информационной выразительно-

сти, рациональности формы, целостности 

композиции, качества изготовления, внеш-

него вида [4]. Обобщенный показатель – 

это показатель совокупности свойств объ-

екта, по которому принято оценивать каче-

ство в целом. Это обобщение существен-

ных свойств. Интегральный показатель ка-

чества – отношение полезного эффекта от 

потребления к суммарным затратам. При 

смешанном методе оценки применяют и 

единичные, и комплексные показатели.Раз-

ные авторы по-разному трактуют содержа-

ние и состав различных групп, классов, 

подгрупп и подклассов показателей каче-

ства, что ведет к определенной путанице, 

разночтению [5]. 

По мнению многих авторов, исходя из 

практического опыта, в большинстве слу-

чаев оценки объектов экспертами оказыва-

лись более точными, достоверными при ис-

пользовании метода многокритериального 

анализа. Предварительно оцениваются зна-

чения простых критериев, на их основе со-

ставляется обобщенный или интегральный - 

сложный критерий, далее происходит его 

экспертиза. Здесь важно осознавать иерар-

хичность простых и сложных свойств, их 

взаимосвязи. Оценка может быть выражена 

размерно, или безразмерно. При оценивании 

критериев, не имеющих числовое выраже-

ние, используются вербально-числовые 

шкалы. Они позволяют измерить степень 

интенсивности критериального свойства, 

имеющего субъективный характер. Шкала 

имеет словесное описание градаций, число-

вые значения, соответствующие каждой гра-

дации числа. Например, шкала Харрингтона 

для определения характеристики критери-

альных свойств имеет градации: очень низ-

кая, низкая, средняя, высокая, очень высо-

кая. Однако, при использовании только 

субъективных оценок экспертов, следует в 

каждом конкретном случае использовать 

специальные шкалы, отражающие особен-

ности того или иного критерия [6]. 

Проследить влияние разнообразия 

свойств архитектурных моделей на конеч-

ный выбор типов и количества критериев 

можно на ряде примеров практического 

применения оценивания качества. Модель 

– сложный объект для оценивания, с много-

численными свойствами, при этом, выра-

женность отдельных свойств моделей неко-

торых видов преобладает над другими, на-

пример, наглядность макета, реалистич-

ность компьютерной визуализации, изме-

няемость компьютерной 3D модели, малые 

затраты средств и времени на линейный 

набросок. Так, при сравнении эффективно-

сти компьютерной модели и полноразмер-

ной модели, в Центральном университете 

Венесуэлы было проведено исследование, 

оценивающее возможности восприятия. В 

качестве критериев для измерения восприя-

тия были взяты 11 пар альтернативных кри-

териев, представляющих из себя противо-

положные качества, которые были сформи-

рованы в виде пар прилагательных для пси-

хологического теста восприятия простран-

ства. Таким образом, тест проводился по 

одному групповому критерию реалистич-

ности и позволял выяснить, насколько мо-

дель отличается от действительности. Про-

блема определения эффективности модели 

была сведена к выяснению ее экологиче-

ской валидности, к определению возмож-

ности производить впечатление на чело-

века на уровне с реальным пространством, 

то есть степени соответствия модели и ре-

ального пространства. В оценивании участ-

вовали 54 студента старших курсов. Гра-

фики распределений, построенные по пока-

зателям, разделенным на три категории 

факторов, показывают, что разница между 

реальным пространством и полноразмер-

ным макетом менее заметна, чем между ре-

альным пространством и компьютерной 

моделью, то есть полноразмерная модель 
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более близка к реальному пространству, 

хотя оба графика, как полноразмерной мо-

дели, так и компьютерной модели нахо-

дятся далеко от графика реального про-

странства (рис. 3) [15]. 

 
Рис. 3. Однокритериальная оценка эффектив-

ности моделей. 

 

Схожий пример оценки средства мо-

делирования по степени восприятия проде-

монстрирован в исследовании Государ-

ственного университета Бол. Целью иссле-

дования является определение эффективно-

сти применения VR моделирования в учеб-

ном процессе, понять, насколько VR моде-

лирование повлияло на конечный результат 

проектирования. Концепция заключалась в 

том, что шлем виртуальной реальности в 

комбинации с устройством для навигации, 

хотя и являются довольно дорогостоя-

щими, способны создать высокий уровень 

моделирования реальности, что в послед-

ствии может привести к повышению каче-

ства самих проектных решений, в связи с 

более приближенным к реальности воспри-

ятием объектов, погруженных в виртуаль-

ную реальность. VR модель рассматрива-

ется ими как полноценная замена некото-

рых проекций, необходимых на начальных 

и основных стадиях проектирования, так и 

как средство визуализации конечных реше-

ний. Сравнения реальной проектной ситуа-

ции и студенческих проектных предложе-

ний опирается на эмоциональную оценку, 

основанную, как и в предыдущем примере, 

на 11-и альтернативных критериях. После-

дующая оценка, проходившая в несколько 

стадий, показала, что эмоциональная 

оценка средовой ситуации в реальности и в 

VR модели очень близки, все негативные и 

позитивные черты пространства – совпа-

дают. Так же стоит отметить, что процедура 

оценивания с использованием VR модели 

присутствовала на уровне с аналитиче-

скими и синтетическими стадиями. Студен-

там было предложено оценить проекты 

друг друга при помощи VR модели. При 

этом, оценивание проектных решений по 

критерию реалистичности при помощи 

эмоциональной оценки, дает результаты, 

совпадающие с оценкой качества проект-

ных решений в целом. Критерии оценки 

проектного решения обсуждались сов-

местно со студентами и включали геомет-

рические, функциональные, композицион-

ные, технические исвето-цветовые ас-

пекты. Совпадение эмоциональной оценки 

и оценки качества проектного решения го-

ворит о том, что VR модель в адекватном 

виде представляет свойства моделируемого 

проектного решения [14]. 

Оценивание объекта не по одному, а 

по нескольким критериям усложняет про-

цедуру оценивания. При этом, достигается 

большая достоверность и объективность 

оценки качества объекта в целом. Детали-

зируются характеристики отдельных 

свойств объекта, обеспечивая корректную 

информацию, предотвращая ошибки при 

принятии решений. В работе, направленной 

на проверку возможностей эффективного 

применения средств автоматизированного 

макетирования в архитектурном проекти-

ровании в качестве критериев эффективно-

сти были выбраны четыре критерия, отра-

жающие морфологические особенности 

объекта макетирования и технико-экономи-

ческие требования к процессу макетирова-

ния. Критерии оценивались как равнознач-

ные, и был составлен полный перебор всех 

возможных сочетаний показателей относи-

тельно трех уровней варьирования значе-

ний, образованных на основе лингвистиче-

ской переменной. Впоследствии, оценка, 

проведенная экспертами – техническими 

специалистами и архитекторами, в виде-

конкретизированной области эффектив-
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ного применения, давала точные рекомен-

дации по видам архитектурных объектов и 

стадии проектного процесса (рис. 4) [8]. 

 
Рис. 4. Определение эффективной области при-

менения модели на основе многокритериальной 

оценки. 

 

Смешанные методы оценки вклю-

чают в себя как экспертные методы, для 

свойств, не подлежащих измерению, так и 

неэкспертные, когда значения показателей 

свойств измеряются путем физического 

эксперимента, с помощью приборов, вы-

числений, используя аналитические ме-

тоды. Аббо Исаак в исследованиях, начав-

шихся более 30-и лет назад, концентрирует 

внимание на вопросах оптимизации работы 

с многочисленными моделями, применяе-

мыми в архитектурном проектировании для 

раскрытия их дидактического и исследова-

тельского потенциала, обозначает про-

блему оценки эффективности модели как 

очень сложную и требующую отдельного 

внимания. В своей демонстрационной по-

пытке сравнения 4 видов моделей: контур-

ного наброска, компьютерной визуализа-

ции, макета и полноразмерного макета, 

отображаемая комната была смоделиро-

вана до мельчайших деталей каждым из че-

тырех инструментов. Эксперты, выбранные 

из числа студентов и преподавателей, опре-

делили эффективность по каждому из 10 

критериев, что выявило возможности и 

ограничения каждой модели, и в дальней-

шем позволило обозначить возможные сце-

нарии использования. По мнению автора, 

перспективы дальнейшего развития и усо-

вершенствования методики критериальной 

оценки средств моделирования могут пре-

образовать работу с определением эффек-

тивности и подбором моделей в полностью 

автоматизированную и алгоритмизирован-

ную процедуру (рис. 5) [13]. 

 

 
Рис. 5. Смешанная многокритериальная оценка 

эффективности моделей. 

 

Если оценка средств моделирования 

подразумевает сравнение всего перечня су-

ществующих на сегодняшний день моделей 

в архитектуре, особое внимание заслужи-

вает выбор критериев качества, из-за его 

субъективности, что продемонстрировали 

примеры, в которых оценивание реализу-

ется по различным, не связанным между со-

бой наборам критериев. Критерии, позволя-

ющие оценивать средства моделирования 

во всей их совокупности, должны быть ос-

нованы на общих свойствах моделей, отве-

чать ключевым их качествам, что позволит 

объективизировать конечные результаты 

оценивания, избежать ошибок при приня-

тии решений в последующей работе. Это 

даст возможность применять в проектиро-

вании ранее не использовавшиеся модели 

адекватно и рационально. Нужно выбирать 

свойства, присущие всем типам моделей - 

основополагающие, которые существуют 

вне архитектурного контекста и опреде-

ляют модель в научной методологии. Мо-

дель является средством и формой позна-

ния и отображения реального объекта. Изу-

чая модель, мы узнаем новую информацию 

об объекте. Поэтому, одним из важнейших 

свойств моделей как материальных, так и 

идеальных, есть их отражательное свой-

ство. Модель должна отвечать общей цели 

моделирования, быть адекватной, пригод-

ной для отображения реального объекта и 

его характеристик, быть оптимальной при 

непосредственном использовании для ре-

шения поставленных задач. Научной осно-

вой моделирования является метод анало-

гии, где важно выявлять подобия именно 

важнейших, существенных, а не случайных 

свойств и признаков объекта. Необходимо 
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учитывать не только схожесть, но и разли-

чия, чтобы не перенести их на другой объ-

ект. При аналогии сравнения, модель слу-

жит для расширения знания, информации 

об оригинале с целью его проектирования, 

преобразования, управления им. Сходство 

характеристик модели и ее оригинала поз-

воляет переносить информацию, получен-

ную в результате исследования модели на 

объект [9]. Модели могут быть материаль-

ными и информационными. Говоря об от-

ражении, можно выделить основные его 

признаки: первичность объекта перед отоб-

ражаемым объектом, выполнение условия 

взаимодействия одной материальной си-

стемы с другой, сохранение в измененной 

форме структуры отображаемого объекта в 

структуре отражающего. Отражение свя-

зано с информацией. Информация выра-

жает степень упорядоченности, организо-

ванности, структурности и сохранения этих 

качеств при отражении. Информация – ха-

рактеристика отражения. Мера информа-

ции выражается в количественных и каче-

ственных характеристиках [12]. Информа-

тивность модели выражает показатель эф-

фективности отражения реального объекта. 

Информационный критерий качества мо-

дели позволит сравнивать характеристики 

и ограничения разнообразных средств мо-

делирования, это способ нахождения ка-

честв, присущих всем видам моделей, ведь 

информационность – это их основополага-

ющее свойство. 

Вывод. Проанализирована общая 

классификация методов оценивания объек-

тов, критериев оценки качества. Рассмот-

рены преимущества и недостатки эксперт-

ных методов оценивания, способы получе-

ния экспертной информации, оценочные 

шкалы, процедуры обработки экспертных 

суждений. Владение методикой оценки 

средств моделирования поднимет уровень 

качества в решении задач проектировщи-

ков, студентов. Анализ материалов по мето-

дологии оценивания показывает, что 

частой проблемой является выбор крите-

риев, поскольку определение метода и хода 

действия можно аргументировать и обосно-

вать в соответствии с целью оценки и суще-

ствующей ситуацией. Примеры продемон-

стрировали субъективность в выборе кри-

териев оценивания средств моделирования. 

Выбор критерия информационности как ос-

новополагающего позволит оценивать и 

сравнивать разнообразные средства моде-

лирования. При дальнейшем усовершен-

ствовании методик оценивания необхо-

димо больше внимания уделять выбору 

критериев. В целом, грамотное использова-

ние новых средств моделирования раскроет 

новые возможности в проектировании, обо-

гатив творческий процесс объективным 

обоснованием. Сравнение средств модели-

рования требует проведения многокритери-

ального оценивания качества для успешной 

реализации творческих идей при примене-

нии новых средств моделирования. Воз-

можности средств моделирования в проект-

ном процессе и качество предоставляемой 

ими информации, необходимо выявлять 

аналитическими, смешанными и методами 

экспертной оценки качества. Проблема 

оценки качества средств моделирования 

требует дальнейших теоретических и прак-

тических обоснований, так как решения все 

усложняющихся задач требует новых под-

ходов и более обоснованных, глубоких ре-

шений. 
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Успенський М. С. СТРАТЕГІЯ ОЦІНКИ 

ЯКОСТІ ЗАСОБІВ АРХІТЕКТУРНОГО 

МОДЕЛЮВАННЯ. У статті проаналізовано 

проблему оцінки якості засобів архітектурного 

моделювання. Розглянуто загальну класифіка-

цію методів експертної оцінки, з переліком їх 

переваг та недоліків. Виявлено взаємозв'язок 

вибору критеріїв ознакоб'єкта та повноти, об'є-

ктивності оцінки.  На ряді прикладів проілюст-

ровано роль вибору критеріїв при оцінюванні 

якості. Проанализированоможливістьзастосу-

вання критеріїв якості інформації в оцінці засо-

бів архітектурного моделювання.  

Ключові слова: модель, інформація, оцінка 

якості, критерій, властивість, експертна оцінка. 

 

Uspenskyi M. S. STRATEGY OF QUALITY 

ASSESSMENT FOR ARCHITECTURAL 

MODELING TOOL. The article analyzes the 

problem of assessing the quality of architectural 

modeling tools. The general classification of meth-

ods of expert evaluation is considered, with a list of 

their advantages and disadvantages. The interrela-

tion between the selection of criteria for the prop-

erties of the object and the completeness, objectiv-

ity of the evaluation is revealed. A number of ex-

amples illustrate the role of the choice of criteria in 

assessing quality. The possibility of applying the 

information quality criteria in assessing the means 

of architectural modeling is analyzed. 

Keywords: model, information, quality assess-

ment, criterion, property, expert evaluation. 
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ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ УКРАИНЫ 
 

Энергосбережение в архитектуре включает: использование возобновляемых источников энергии, эво-

люцию энергосберегающих технологий, применение систем АСКУ и др. Рассмотрены директивы Ев-

ропейского союза, направленные на увеличение энергоэффективности зданий. Приведены примеры 

сертификации энергопотребления архитектурных объектов, нормативные документы по вопросам 


