
285

УДК 624.05:004.4:658.512.4
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ПРОДУКТІВ ДЛЯ ПОТРЕБ МОДЕРНІЗАЦІЇ ПРОЦЕСІВ ОРГАНІЗАЦІЇ

БУДІВНИЦТВА

к.т.н., доц., В.І. Доненко

Запорізька державна інженерна академія

Постановка проблеми та актуальність дослідження. Процеси
організації будівельного виробництва та пов’язані питання розробки й
прийняття рішень є досить складними й трудомісткими, вони стосуються
практично всіх аспектів діяльності у підрядному будівництві. Прийняття
рішень є основним різновидом організаційної та управлінської роботи.
Організаційне або управлінське рішення являє собою результат аналізу,
прогнозування, оптимізації, економічного обґрунтування й вибору
альтернативного рішення з безлічі варіантів досягнення мети.

Організаційні та управлінські рішення класифікують за наступними
ознаками:

• по сфері дії: технічні, економічні та інші рішення;
• по цілям: комерційні й некомерційні;
• по рівнях управління: інституціональний, середній, нижній;
• по масштабності: комплексні й прикладні рішення;
• по організаційній розробці: колективні й індивідуальні рішення;
• по тривалості дії: стратегічні, тактичні, оперативні рішення;
• по об'єкті впливу: зовнішні й внутрішні;
• по методах формалізації: графічні, математичні;
• за формою відображення: план, програма, наказ, розпорядження,

вказівка, прохання;
• по ступені стандартності: стандартні й інноваційні;
• по способі передачі: вербальні, письмові, електронні.
Таким чином, якість рішення особи, що приймає рішення (ОПР) може

оцінюватися по сукупності параметрів цього рішення (тобто сукупності
показників якості), які задовольняють вимогам конкретного замовника і
забезпечують можливість реалізації будівельно-інвестиційних проектів (БІП).

Мета дослідження полягає у визначенні та вивченні існуючих
найголовніших передумов впливу на якість, достовірність та корисність
програмних продуктів, що створюються з ціллю задовольнити потреби
модернізації процесів організації будівництва.

Основна частина дослідження. У процесі прийняття організаційних та
управлінських рішень ОПР, на підставі наявної інформації й певних завдань
формується конкретна мета, генерується безліч альтернативних шляхів
досягнення даної мети й обирається, на їхню думку, найбільш ефективний [4].
На перший погляд алгоритм розробки й прийняття рішень простий і не
повинен викликати ускладнень. Проте, чим більше глобальна мета й,
відповідно, коло завдань, які ставляться, тим більш складніше прийняти
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раціональне й ефективне рішення [2]. Наслідки таких рішень можуть бути
досить серйозними, а відповідальність за їхню підготовку також досить
висока. У зв'язку із цим, виникає проблема формалізації процесів розробки й
прийняття рішень по управлінню БІП . Зрозуміло, що адекватна формалізація
може надати важливу допомогу при рішенні практичних завдань по підготовці
й реалізації БІП [1, 3].

На підставі аналізу процесу розробки й прийняття рішень із метою його
формалізації, розглянемо чотири основних етапи, що охоплюють даний процес
із моменту підготовки до ухвалення остаточного рішення ОПР:

1. Визначення безлічі цілей, які повинні бути чіткими й принципово
досяжними.

2. Формування альтернативних шляхів досягнення поставлених цілей
у границях існуючих обмежень (наприклад, обмеження кількості трудових,
матеріальних, фінансових ресурсів, наявність певних законодавчих актів і т.д.),
тобто безлічі альтернативних рішень Æі, де і=1..n, де n - кількість альтернатив.

3. Синтез безлічі показників якості альтернатив. Безліч показників
якості покликана досить повно характеризувати набір альтернатив і не
повинна містити надлишкової інформації про їх. Проте, порівняння
альтернатив на безлічі показників якості можливо зробити тільки після
переходу до єдиної шкали вимірів за всіма показниками якості (наприклад, за
допомогою нормалізації альтернатив у границях кожного показника якості), у
зв'язку з тим, що вони можуть мати різну розмірність і інтервали зміни.
Завдання порівняння альтернатив і знаходження кращої з них не викличе
ускладнень тоді, якщо альтернативні рішення погоджені (для кожного рішення
значення всіх або певної частини, при рівності інших, показників якості краще
або гірше). Дана підмножина альтернативних рішень утворює ÆS - область
згоди. Нарівні з нею є також підмножина альтернативних рішень, на якому
жодне значення показників якості альтернативи не може бути поліпшене без
погіршення показників якості інших альтернатив. Ця підмножина формує
область компромісів Æcm (область Парето). У свою чергу безліч
альтернативних рішень складається з перерахованих підмножин, тобто ÆS =
ÆS ∪ Æcom, при ÆS ∩ Æcm =Ǿ.

4. Вибір кращого рішення Æopt Æ є центральним завданням у процесах
розробки й прийняття рішень, тому що являє собою фактично результат, від
якого залежать всі подальші дії по реалізації ухваленого рішення. У цей час
існує велику кількість різних підходів, методів і алгоритмів, які дозволяють
здійснювати процес розробки й прийняття рішень по керуванню проектами.
Кожного з них характеризується певними особливостями, перевагами й
недоліками. У зв'язку із цим, розглянемо нормативні й дескриптивні моделі
процесів розробки й прийняття рішень. Дескриптивні моделі досліджуються
психологами, які вивчають соціально-психологічні аспекти поводження
людини (наприклад, темперамент, мотивацію до успіху, рівень інтелекту, тип
характеру й т.д.) або групи людей (наприклад, здатність до взаємодії в
границях однієї команди, здатність до рішення конфліктних ситуацій і т.п.) на
етапі прийняття рішень. Нормативні моделі виходять із раціонального
поводження людини й пропонують відповідно раціональний спосіб прийняття
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рішень (на підставі певних міркувань). Багато сучасних методів поєднують у
собі характерні риси дескриптивних і нормативних моделей, що дозволяє
одержати більше ефективні інструменти прийняття рішень. Конструктивний
підхід передбачає розробку й прийняття рішень на підставі наступних груп
методів:

- прямі методи;
- аксіоматичні методи;
- методи компенсації;
- методи порогів незрівнянності;
- людино-комп'ютерні методи.
Залежно від поставленої мети й кола завдань, наявності інформації,

тимчасових обмежень і вимог до якості рішення, що приймається, може бути
використаний один із цих методів. Проте, найбільш ефективним
представляється загальне використання перерахованих методів (залежно від
конкретної проблемної ситуації).

Для прямих методів характерно те, що залежність певної наведеної
оцінки альтернативи від її оцінок по показниках якості відома, параметри ж
цієї залежності (такі як вагові коефіцієнти показників якості, імовірності появи
ситуацій невизначеності, оцінки альтернатив по показниках якості й т.д.)
відомі заздалегідь або безпосередньо оцінюються експертами. За допомогою
нескладних математичних операцій розраховуються кількісні значення
показників якості запропонованих альтернатив, тобто зведені оцінки
запропонованих рішень. На підставі цих оцінок проводиться вибір найбільш
привабливої альтернативи.

Всі прямі методи умовно розділимо на чотири основні підгрупи:
До першої підгрупи ставляться методи, у яких як вхідна інформація

експерти одержують безліч альтернатив Æ ,безліч можливих станів
зовнішнього середовища (ситуацій невизначеності) і оцінки альтернатив при
настанні кожного з них. Прийняття рішень здійснюється шляхом вибору
найкращого рішення на підставі одного з наведених нижче критеріїв. Підбор
критеріїв здійснюється ОПР на підставі конкретної проблемної ситуації й
очікуваного результату, що відповідає одному з наступних підходів:
оптимістичному, реалістичному й песимістичному. Далі приводяться згадані
критерії: мінимаксний критерій, критерії Севиджа, Гурвица, Лапласа, Байєса-
Лапласа, Ходжа-Лемана, Гермейера та інші.

В іншу підгрупу входять методи, у яких початкова інформація
представлена у вигляді залежності наведеної оцінки альтернативи від її
оцінок по показниках якості, їхніх вагарень коефіцієнтів і ін. ОПР формує
набір принципів (наприклад, принцип мінімальної відстані від ідеальної
альтернативи, принцип справедливого компромісу й т.д.), на підставі яких
підбирається потрібна залежність між наведеною оцінкою альтернативи й
вагою його показників якості.

До третьої підгрупи належать методи, у яких задається форма
залежності наведеної оцінки альтернативи, але параметри цієї залежності
відсутні. Ці параметри задаються безпосередньо ОПР або визначаються
групою експертів одним з відомих методів (наприклад, методом балів [4]).
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Існує багато модифікацій методів цієї групи, відмінних підходами до
визначення вагових коефіцієнтів показників якості, оцінок альтернатив,
засобами згортка оцінок альтернатив і т.п. До основних критеріїв, які
використаються методами даної підгрупи групи ставляться:

- мультиплікативний критерій згортки:
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iK - наведена оцінка і-ої альтернативи, що розрахована за

допомогою мультиплікативного критерію згортка; j - оцінка і-ої альтернативи
по j-му показнику якості; ij – вагові коефіцієнт j -го показника якості.

- адитивний критерій згортки:
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де 
iK - наведена оцінка і-ої альтернативи, що розрахована за допомогою

мультиплікативного критерію згортка.
- лексикографічний критерій згортки - показники якості альтернатив

ранжируются залежно від пріоритетів ОПР або експертів і обирається
альтернатива з максимальною оцінкою по найбільш важливому показнику.

До четвертої підгрупи ставляться методи, які для визначення всіх
можливих станів альтернатив передбачають побудову дерева рішень [2. На
дереві рішень відбиваються ймовірності виникнення тих або інших станів Sij і
кількісні оцінки цих станів j. Формально наведена оцінка і-го
альтернативного рішення буде виглядати в такий спосіб:
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где 
iK - приведенная оценка і-ой альтернативы, которая рассчитанная с

помощью построения дерева решений; m - количество возможных состояний і-
ої альтернативы.

Аксіоматичні методи передбачають наявність певних властивостей
(аксіом), яким би задовольняла залежність корисності альтернатив від їхніх
оцінок по показниках якості. Аксіоми звіряються з інформацією, отриманої
від експертів, і робиться вивід про відповідну форму залежності. Аксіоматичні
методи ґрунтуються на теорії корисності ТЛО Неймана й Моргенштерна, які
сформулювало систему аксіом і при їхній допомозі довели існування функції
корисності. На основі формального подання функції корисності проводиться
аналіз і порівняння альтернатив, що підтверджує вірність вибору аксіом і
форми залежності.

Аксіоматичні методи діляться на дві підгрупи:
- методи, орієнтовані на прийняття рішень в умовах визначеності;
- методи, орієнтовані на прийняття рішень в умовах невизначеності.
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Ці підгрупи мають схожу систему аксіом, з яких найбільш часте
зустрічаються наступні три різновиди [2, 4]. Аксіоми «слабкого порядку» -
передбачають перевагу одного альтернативного рішення над іншим, на
підставі властивостей транзитивності й зв'язки. В умовах ризику властивості
транзитивності й зв'язки поширюються на ймовірності реалізації альтернатив і
очікувану їхню корисність альтернатив. Аксіоми, які виключають
«ненормальності» у перевагах. Існує два різновиди таких аксіом:

- аксіоми, які передбачають використання будь-яких частин оцінок
корисності двох альтернатив для відображення корисності третьої. Наприклад,
з вираження

321 KKK >> треба існування такого , що

3211 )1( KKKK =⋅−+⋅ ;
- аксіоми, які забороняють використання альтернатив з несумісними

оцінками,
Аксіоми незалежності затверджують, що переваги між альтернативами не

повинні залежати від їхніх перетворень. В умовах визначеності аксіоми
незалежності діляться в такий спосіб:

- аксіоми слабкої умовної незалежності по корисності - переваги для
двох альтернатив, відмінних лише оцінками по одному показнику якості, не
залежать від їхніх оцінок по іншому показникам якості;

- аксіоми загальної незалежності - переваги між альтернативами, які
відмінної оцінки по деякій підмножині показників якості, не залежать від
однакових оцінок по іншій підмножині показників якості.

Зрозуміло, що аксіоматичні методи особливу увагу приділяють пошуку
певного для кожного конкретного випадку виду залежності корисності
альтернатив від їхніх оцінок по показниках якості. Проте, проблема
порівняння й ранжування альтернатив відходить на другий план. Більш того, в
основу цих методів покладені чисто формальні припущення, а отже оцінити
їхня ефективність  для рішення практичних завдань досить складно.

Методи компенсації. Ідея методів компенсації складається в
зрівноваженні (компенсації) оцінок по показниках якості між альтернативами.
Для цього у два стовпці виписуються переваги й недоліки кожної
альтернативи. Потім, внаслідок аналізу, викреслюються еквівалентні
показники якості й проводиться порівняння альтернативних рішень по
показниках, які залишилися. Однак, порівняння альтернатив можливе тільки
після переходу від якісних характеристик до кількісного. Такий перехід
можливо здійснити за допомогою побудови кривих байдужості, ранжирування
альтернатив і т.д.

Побудова кривих байдужності є досить складним для порівняння
альтернатив більш, ніж по двох показниками якості, тому розглянемо цей
метод для випадку порівняння по двох показниках якості y1 і y2. Побудова
кривої байдужності Ŋ починають із завдання координат (значень відповідно
для показників y1 = х1, y2 = х2) початкові крапки Ŋ1(х1, х2). Потім обирається
приріст ∆ по показнику y1 = ∆ + х1 і нове значення показника y2 =∆+х2 так, що
нова крапка з Ŋ2(∆ + х1, ∆ + х2) координатами буде мати значення наведеної
оцінки, еквівалентне значенню точки Ŋ1(х1, х2). Між точками Ŋ1(х1,х2) і
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Ŋ2(∆ + х1, ∆ + х2) проводиться крива байдужності, що відповідає альтернативі
Æ1. Аналогічно будується крива байдужності для інших альтернатив. Потім
вони аналізуються й більше привабливої зізнається альтернатива із кривої
байдужності, на якій перебувають оптимальні значення показників якості.

Ранжування альтернатив передбачає присвоєння альтернативам рангів у
порядку зростання (зменшення) їхньої пріоритетності. Краща альтернатива Æ,
одержує максимальний ранг m, менш пріоритетна - m-1 і т.д. Найменш
пріоритетній альтернативі надається ранг рівний 1. До речі, еквівалентні
альтернативи мають однакові ранги. До недоліків методу  компенсації
потрібно віднести трудомісткість і складність при побудові поверхонь
байдужості для трьох і більше показників якості, а також необхідність
безпосереднього порівняння альтернатив, що значно збільшує тимчасові
параметри процедури прийняття рішень.

Методи порогів незрівнянності передбачають існування певних правил
порівняння альтернатив. Залежно від цих правил, альтернативи діляться
(попарно) на порівнянні, якщо одна альтернатива еквівалентна або перевершує
іншу, і непорівнянні. Зв'язок між будь-якою парою альтернатив визначається
послідовністю бінарних відносин. «Сильним» бінарним відношенням
відповідають більші вимоги до переваги однієї альтернативи над іншою і,
отже, більше кількість незрівнянних альтернатив. Найбільш сильною є вимога
повного (за всіма показниками якості) домінування однієї альтернативи над
Іншою. Більш «слабкі» бінарні відносини визначають умови, за яких,
незважаючи на суперечливі оцінки, одна альтернатива визнається
переважаючою в порівнянні з іншої. Отже, на підставі певного бінарного
відношення проводиться попарне порівняння всіх альтернатив. Альтернативи,
визнані кращими при всіх порівняннях, відділяються в нову множину. Якщо
бінарне відношення є відношенням домінування однієї альтернативи над
іншою, при якому одна альтернатива має за всіма показниками якості не гірші,
а хоча б по одному є кращі оцінки, то множина, що сформувалась при цьому, є
множиною Парето. Елементи множини Парето зізнаються на даному етапі
незрівнянними. Потім задається нове бінарне відношення, на основі якого
будується нова безліч незрівнянних альтернатив. Процес закінчується після
одержання необхідної безлічі, з певною кількістю незрівнянних альтернатив.

Людино-комп’ютерні методи прийняття рішень, орієнтовані на завдання,
у яких є часткова формалізація проблеми, певні параметри моделі й
співвідношення між ними. У той же час, зв'язок між параметрами моделі і
їхній вплив один на одного невідомо. Проблема складається у визначенні
найкращого співвідношення між заданими параметрами при певному змісті
моделі (тобто конкретної безлічі елементів і їхніх значень). Звичайно це
завдання вирішується в такий спосіб: ОПР визначають первинні вимоги до
співвідношення показників якості кращої альтернативи, уводить Їх у
комп'ютер, одержує деяке рішення при заданих значеннях показників, змінює
свої вимоги й знову вводить їх у комп'ютер. Діючи таким чином, ОПР одержує
повне подання про модель і взаємозалежність її елементів (показників якості,
їхніх вагарень коефіцієнтів і т.д.). Це подання сприяє розробці розумного
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компромісу між вимогами ОПР і реальними значеннями альтернатив за
різними показниками якості. Процес закінчується, якщо комп'ютерна система
видає прийнятне рішення, або ОПР переконується в недоцільності спроб
одержати розумний компроміс при даному змісті моделі. Оскільки важливими
елементами таких систем є модель проблеми, закладена в комп'ютерну
систему, та ОПР, що визначає елементи й параметри цієї моделі, то таку
систему називають людино-комп'ютерною системою підтримки прийняття
рішень. Цінність результатів, отриманих при її використанні, істотно залежить
від адекватності комп'ютерної моделі реальної проблемної ситуації.

Висновки та перспективи подальших досліджень. Таким чином,
нагальною потребою будівельного виробництва є створення програмного
комплексу «Модернізація процесів організації будівництва», який повинен
забезпечувати:

- мінімізацію ризиків генерального замовника шляхом поетапного і
багатофакторного відбору альтернатив проектних рішень, керуючої команди
проекту та виконавців;

- максимізацію рівня якості виконання БМР, раціональне узгодження
рішень підготовчої та будівельної фаз проектного циклу;

- ефективний моніторинг руху та зміни активів проекту, спроможність
здійснювати ефективне управління ресурсами замовника та додержання
технологічних, організаційних та часових параметрів будівельного проекту;

- корекцію локальних та підсумкових параметрів організаційно-
управлінської моделі проекту в залежності від екзогенних та ендогенних
чинників впливу та відповідної реакції системи БІП;

- достовірний та обґрунтований вибір альтернатив організації
будівництва на основі оновленої організаційної графоаналітичної моделі,
оптимізованої за кількома критеріями та альтернативами.
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