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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ МЕТОДОЛОГИИ
ФОРМАЛИЗАЦИИ  ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ

НА ТЕХНОЛОГИЮ РЕКОНСТРУКЦИИ

Изложены декомпозиция задачи, основные принципы, принятые концеп-
ции и допущения, лежащие в основе методологии формализации факторов 
влияния при реконструкции зданий, промышленной и гражданской застройки.
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В основе исследования влияющих факторов лежат исследования, уста-
навливающие закономерности взаимодействия строительных процессов с 
внешней средой, как совокупности внешних факторов, влияющих на процесс 
преобразования материальных элементов в строительную продукцию. Резуль-
тативность и достоверность таких исследований зависит не только от принятых 
моделей и методов исследования, но и, в первую очередь, от степени формали-
зации исходных данных – факторов влияния.

Формализации влияющих факторов является общенаучной предпосылкой 
и необходимым условием успешного решения поставленной задачи – разработ-
ки процедур формализованной оценки уровня влияния факторов реконструкции 
на параметры строительных процессов.

Для реализации задачи формализации влияющих факторов при реконст-
рукции зданий и сооружений, промышленной и гражданской застройки выпол-
нена ее декомпозиция на этапы и структурные элементы исследования, приня-
тые гипотезы, принципы и допущения (рис.1).

Если рассмотреть исследования, устанавливающие закономерности взаи-
модействия строительных процессов с внешней средой, то обычно выполняют-
ся процедуры макси-минимизации контуров обмена, в качестве которых при-
нимается целевой контур обмена (материально-технические ресурсы – па-
раметры результата ), дополненный контурами обмена между множеством
внешних факторов и параметрами результата .
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Рис. 1. Структура, основные принципы, принятые концепции и допущения 
при решении задачи формализации влияющих факторов  
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Тогда такую постановку задачи исследования можно представить матема-
тической моделью в виде системы функций соответствия:

                                           (1)

Если совокупность учитываемых факторов (комплекс условий и парамет-
ров производства строительных процессов) задать параметрами входа системы 

, а параметры, характеризующие параметры результата – парамет-
ром выхода, то исследование взаимосвязей может быть представлено 
математической моделью:

                                               (2)

Допустим, что в качестве параметров выхода взяты функции ,
а в качестве параметров входа величины , тогда совокупность 
функций, отражающих взаимосвязи между величинами входа (факторами влия-
ния) и параметрами результата можно выразит системой уравнений вида:

                                        (3)

Обозначим совокупность входных и выходных параметров через векто-
ры:

                                               (4)                 
                                     (5)

  
Тогда общая модель исследования в векторной форме имеет вид

,                                                      (6)

где – оператор процесса, однозначно определяющий значение вектора 
или устанавливающий его вероятностную оценку.

Однако здесь следует отметить, что формализованное решение рассмат-
риваемой задачи предполагает параметризацию входных переменных, которую 
можно представить в виде системы векторов вида:
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             (7)

где – п-мерные радиус-векторы ( ), описывающие тот 
либо иной фактор из области допустимых значений и которые задаются со-
ответствующими координатами:

…, .                             (8)

Таким образом, для математической формализации задачи исследования 
эффективности необходимо иметь числовые значения координат, в качестве 
которых принимаются величины факторов и параметров (при решении задачи 
оптимизации на детальном уровне) либо принимаются весовые коэффициенты 
или их оценки, установленные по результатам предварительных исследований 
и анализа объектов реконструкции (априорная информация – при решении за-
дачи оптимизации на системном уровне).

В основе параметризации факторов влияния положен общенаучный 
принцип идеализации – построение теоретических моделей, которые в даль-
нейшем подвергаются формализации того либо иного вида. В соответствии с 
данным принципом задача параметризации факторов влияния сводится к по-
строению идеализированных объектов, свойства которых в гиперболизирован-
ном, абсолютизированным виде отражают соответствующие свойства реальных 
объектов. 

В качестве идеализированных объектов принимаем характерные произ-
водственные ситуации, в границах каждой из которых адаптация к множеству 
условий среды происходит в пределах соответствующей морфологии и 
функции технологической системы (без ее преобразования, и которые пред-
ставляет собой дискретное подмножество факторов влияния ), существую-
щее на j–м технологическом этапе в момент времени при выполнении i–го 
строительного процесса.

Приведенная декомпозиция идеализированных объектов (рис 2):
� раскрывает их сущность, как совокупности дискретных подмножеств 

факторов влияния, существующих на отдельных технологических этапах (рис. 
2, а);

� устанавливает принцип образования идеализированных объектов – в гра-
ницах идеализированного объекта адаптация к условиям среды (факторам 
влияния) происходит без преобразования морфологии технологической систе-
мы);
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� интерпретирует идеализированные объекты – как элементы фронта работ 
(рис. 2, б).

Рис. 2. Интерпретация идеализированных объектов как дискретного множества 
состояний факторного пространства (а) и как элементов фронта работ (б)

T

Y

X

ci
t
j

λi
t
j

множество состояний {Ci}t
j

технологической системы на 
множестве идеализированных 
объектов –характерных  
производственных ситуаций
{Λi}t

j

ci
ttt
j

λλii
t
jjj

ci
t+dt

j

λi
t+dt

jИдеализированный 
объект
Λj={λi}j

Идеализированный 
объект

Λj+1={λi}j+1

Идеализированный 
объект

Λj+k={λi}j+k

Ф
ро

нт
 р

аб
от

(х
ар

ак
те

рн
ы

е 
пр

ои
зв

од
ст

ве
нн

ы
е 

си
ту

ац
ии

),
m

Рабочее время, t
t1 t2 t3 tn-2 tn-1 tn

a

b

c

l

λ1
λ2

λ3

λk+2

λn-1
λn

Λa = {λi}; i = 1, 3

Λc = {λi}; i = k, k+2

Λl = {λi}; i = n-1, n

λk

λk+1

a

δa-b

C = {cj}; j = a, l

ca → Λa

cc → Λc

cl → Λl

б

δb-c

δc-d
...

...

δk-l

Фронт работ (захватки, участки), n

cb → Λb

1 2 3 n-2 n-1 n

378 Містобудування та територіальне планування�

�

�



Таким образом, задача параметризации факторов влияния сводится к за-
даче параметризации характерных производственных ситуаций (идеализиро-
ванных объектов). 

Параметризация характерных производственных ситуаций, как подсисте-
мы влияющих факторов из области факторного фазового пространства, в свою 
очередь, имеет некоторые сложности, обусловленные необходимостью обеспе-
чения следующего системотехнического аспекта (см. рис. 1), а именно пара-
метризация влияющих факторов предполагает выполнения следующих концеп-
туальных условий, направленных на обеспечение:

1) соизмеримости факторов влияния;
2) функциональной действенности оценок факторов влияния.

Первое условие. Соизмеримость факторов влияния обеспечивается их 
идеализацией с последующим формированием «идеализированных объектов».

Действительно, задача параметризации входной информации усложняет-
ся не только большой размерностью учитываемого множества факторов, их из-
менчивостью во времени, но и тем, что общее множество факторов влияния 
состоит из двух подмножеств, имеющих количественные или качественные ха-
рактеристики:

                                                  (9)

где – подмножество факторов влияния, имеющих количественные характе-
ристики;

– подмножество факторов влияния, имеющих качественные характе-
ристики.

Тогда, параметризация качественных параметров (факторов) возможна на 
основе их идеализации, путем введения классификационных признаков и кате-
горий, что позволяет присваивать той либо иной категории или признаку соот-
ветствующее числовое значение из множества действительных чисел .  

Например, такому классификационному признаку реконструируемого 
жилого здания, как техническое состояние можно присвоить четыре численных 
значения: хорошему техническому состоянию присваивается цифра 1, удовле-
творительному техническому состоянию – 2, неудовлетворительному – 3, а ава-
рийному – 0.

Идеализация целесообразна и при параметризации количественных фак-
торов не только как основа их классификации (введения классификационных 
признаков и категорий), но и как инструмент их систематизации с определе-
нием области допустимых значений по технологическим соображениям. 
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Например, такой параметр как объем работ на объекте целесообразно па-
раметризировать на величины, соответствующие категориям: большие объемы 
(присваивается число 1), средние (2), малые (3) и недостаточные (4), таблицу. 

Таблица 
Параметризация объемов работ на объекте по категориям                               

с определением области допустимых значений
(на примере земляных и бетонных работ при реконструкции зданий)
Категория

объемов работ 
на объекте

Категорированный 
параметр

Область допустимых значений 
параметра

разработка 
котлована, м3

укладка 
бетона, м3

1. Большие объемы 1 св. 10 000 св.1000
2. Средние

объемы
2 5 000-10 000 600-1000

3. Малые объемы 3 1500-5 000 200-600
4. Недостаточные 

объемы
4 менее 1500 менее 200

Область допустимых значений может устанавливаться как на основе 
предварительно выполненных экономико-математических исследований, опре-
деляющих области рационального применения методов выполнения и механи-
зации строительных процессов, так и на основе априорной информации – оце-
ночных величин, что для уровня системных исследований является вполне 
обоснованным.

Второе условие. Функциональная действенность оценок факторов влия-
ния обеспечивается их представлением в характеристиках и параметрах строи-
тельного процесса – параметрах фронта работ. 

В качестве параметров фронта работ принимаем:
1. Категории сложности объектов реконструкции;
2. Категории сложности условий производства работ;
3. Категории сложности и динамичности фронта работ.

Категории сложности формируются как определенная комбинация глав-
ных признаков, описывающих, соответственно, характерные строительно-
технологические характеристики объекта реконструкции, условия производства 
работ и структурно-технологические параметры фронта работ.

Пусть строительно-технологические характеристики объекта реконст-
рукции заданы признаками с соответствующими координатами 

, , …, , тогда та либо иная ком-
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бинация признаков однозначно будет описывать соответствующую категорию 
сложности объекта реконструкции :

                   (10)

Пусть условия производства работ заданы признаками с 
соответствующими координатами , , …, 

, тогда та либо иная комбинация признаков однозначно будет 
описывать соответствующую категорию сложности условий производства ра-
бот :

                      (11)

И наконец, пусть структурно-технологические параметры фронта ра-
бот заданы признаками с соответствующими координатами 

, , …, , тогда любая комбинация 
признаков однозначно будет описывать соответствующую категорию сложно-
сти и динамичности фронта работ :

               (12)

Таким образом, комбинация признаков , и 
будет однозначно описывать ту либо иную характерную произ-

водственную ситуацию (идеализированный объект ):

                  (13)

Структура главных признаков и их строительно-технологическая сущ-
ность может изменяться в зависимости от вида объекта реконструкции и общих 
целей реконструкции.
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А н о т а ц і я
У статті викладені декомпозиція задачі, основні принципи, прийняті концепції і 
допущення, що лежать в основі методології формалізації факторів впливу при 
реконструкції будівель, промислової та цивільної забудови.
Ключові слова: технологія, формалізація, фактори, реконструкція

A b s t r a c t  
The article describes the task decomposition, the basic principles adopted concepts 
and assumptions underlying the methodology for the formalization of the factors 
influencing the reconstruction of buildings, industrial and civil construction. 
Keywords: technology, formalization, the factors that reconstruction 
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