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Аннотация. Реализация строительных программ подрядными организациями сопряжена не 

только с определенными текущими издержками, но и со значительными потерями при 
несвоевременной сдаче этапов работ и вводе объектов в эксплуатацию.  

В статье предлагается специальная разновидность функции бета-распределения плотности 
вероятности случайной величины для оценки вероятности выполнения строительной программы в 
полном объеме и в заданные сроки. Данная функция позволяет учитывать влияние 
эффективности работы управляющей системы на вероятность выполнения программы в 
установленные сроки.  

Для достижения высокого уровня надежности реализации строительной программы (не ниже 0,9) 
предложены стратегии предварительного формирования требований к показателям системы 
управления, учета резервов времени и построения структурной избыточности при организации 
строительства. Приведены примеры соответствующих расчетов. 
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В современных условиях текущие издержки строительных организаций, как правило, 
компенсируются инвестором при окончательных расчетах за законченные объекты. Более 
серьезной проблемой является несвоевременное окончание этапов работ: штрафы, пени и 
неустойки строительная организация оплачивает из собственных средств и полученной прибыли. 

В этой связи очень важно для строительных организаций определить объем экономических 
рисков на этапах рассмотрения календарных планов строительства и заключения подрядных 
договоров и установить сроки окончания этапов работ и строительства в целом. Риски 
экономических потерь и издержек напрямую связаны с соблюдением принятых сроков завершения 
этапов строительства в целом [1–5]. В свою очередь надежность соблюдения принятых сроков 
строительства существенно зависит от эффективности работы всей системы управления [6, 7]. 
При этом следует учитывать, что сроки строительства по календарному плану установлены на 
основании определенных технических норм и наличия технических и трудовых ресурсов. 

Установленные сроки выполнения этапов строительства на основании технических расчетов 
не означают их 100%-ную надежность. Практика строительства показывает значительные 
отклонения реальных сроков окончания работ от расчетных. В общем случае вероятность 
выполнения расчетных сроков колеблется в районе 50 %. Естественно, эффективное управление 
и наличие дополнительных ресурсов могут обеспечить почти точное соблюдение принятых сроков 
строительства.  

Эти рассуждения необходимо учитывать при утверждении сроков строительства и 
заключении договоров. Такой учет требует дополнительных расчетов с учетом вероятности 
соблюдения установленных сроков и эффективности воздействия управляющих решений. 
Методика оценки рассматриваемых строительных программ может базироваться на известной 
разновидности функции бета-распределения плотности вероятности случайной величины[8, 9, 10]. 
Эта функция [10] хорошо учитывает влияние случайных отклонений рассматриваемых величин и 
уровень воздействий управляющих решений: 
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где )(х  – функция плотности вероятности случайной величины х; х – значение случайной 

величины срока окончания этапа работ; а – минимально возможный срок окончания этапа работ; b 
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– максимально возможный срок окончания этапа работ;   – параметр функции, учитывающий 

эффективность функционирования системы управления. 

Для данного вида бета-распределения случайной величины можно определить 
математическое ожидание по формуле 
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Дисперсия срока окончания выполнения строительной программы для данной функции 
вычисляется по следующей формуле: 
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Для того чтобы оценить надежность принимаемого календарного плана или программы 
строительства с позиций выполнения полного объема всех предусмотренных работ в 
установленный срок и соответствия принятым положениям по организации работ, необходимо 
выполнить расчеты вероятностных показателей [11–18]. Прежде всего требуется рассчитать сроки 
выполнения всех работ по принятому методу организации и крайние сроки выполнения 
программы. Крайние сроки могут приниматься на основе опыта экспертным путем, в таком случае 
значение «a» мы определим как оптимистическую оценку, а значение «b» – как пессимистическую 
[9, 10]. Однако более достоверно будет определение этих величин на основе общего опыта 
строительства с учетом полученного расчетного срока завершения программы, принимаемого за 
наиболее вероятный. Наиболее вероятный срок при использовании функции (1) и будет 
математическим ожиданием, определяемым по выражению (2).  

Тогда первым этапом оценки строительной программы по возможным рискам на основе 
надежности ее выполнения в заданные сроки является выявление основных расчетных сроков и 
формирование крайних оценок «a» и «b». При управлении строительством и его планировании 
имеются общие рекомендации по возможностям сокращения расчетных сроков, определенных на 
основе нормативов по трудоемкости работ. Рекомендуется допускать сокращение 
продолжительности работ на 10–15 %. Тогда целесообразно принимать значение a = 0,85 Тмо. 
Преобразовав выражение (2) с учетом a = 0,85 Тмо, получаем значение величины b: 

)1(

)45,1(






Тмо

b . (4)

К основным расчетным срокам строительной программы, кроме крайних значений срока 
завершения всех работ и расчетного срока Тмо, следует отнести срок завершения программы по 
договору подряда – Тд, который, как правило, несколько больше расчетного: Тд > Тмо. Для полной 
оценки надежности программы и возможных рисков необходимо также учитывать срок завершения 
работ в условиях организации всех работ по методу критического пути с полным напряжением 
всех видов ресурсов [19–23]. В этом случае возрастают текущие издержки из-за возникающих 
простоев специализированных потоков (трудовых ресурсов и привлекаемой ими строительной 
техники) [8, 14, 24, 25]. Получаемый на основе расчетов по другой организации работ Ткп является 
по своей сущности математическим ожиданием другой системы реализации исходной программы 
и будет иметь свои значения a’ и b’ , a < Ткп < Тмо.  

Вероятность получения некоторого значения случайной величины х, то есть конечного срока 
выполнения программы, в соответствии с функцией плотности вероятности (1), может быть 
определена по следующему выражению:  
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Расчетная вероятность по выражению (5) в значительной степени определяет надежность 
завершения строительства в срок Т. Надежность выполнения плана в принятый срок Т следует 
определять с учетом имеющихся резервов времени для календарного плана по рассматриваемой 
строительной программе [19, 26, 27–29]. Резервы времени в условиях работы системы управления 
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позволяют повысить значение вероятности, которую целесообразно считать надежностью для 
рассматриваемой программы. Надежность Н(Т) может быть вычислена по формуле 
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где РобщРрез \  – показатель содержания резервов времени в рассматриваемой 

программе;  
Ррез – суммарная продолжительность работ специализированных потоков, имеющих резервы 
времени в рассматриваемой программе; 
Робщ – суммарная продолжительность всех специализированных потоков;  

)(Т  – значение вероятности окончания всех работ (завершения строительства) в срок Т.  

При вычислении значения вероятности срока завершения строительной программы 
учитываются, с одной стороны, расчетные значения при применении технических норм в виде 
ожидаемого значения (математического ожидания), а с другой стороны, принимаемый уровень 
работы управляющей системы. Известно, что процесс строительства подвержен воздействию 
многочисленных факторов задержек и отказов. Управление обеспечивает компенсацию их 
негативных последствий, тем самым позволяя достичь расчетных сроков. Эти аспекты процесса 
строительства и отражают функция (1) и формула вероятности (5). 

Для применения этих зависимостей необходимо назначить значение параметра  . 

Проведенные исследования позволяют рекомендовать следующие значения данного параметра. 
В случае жесткого и плотного управления при непрерывном и ежедневном мониторинге параметр 
управления может быть принят равным или близким к нулю. При активном контроле над ходом 

строительства и проведении корректирующих планерок 1–2 раза в неделю значение   можно 

принять близким к 0,5. При более пассивном контроле хода строительства и проведении 
совещаний 1–2 раза в месяц параметр следует принимать больше 1,0 или равным или близким  
к 2,0.  

Данная методика оценки строительной программы на предмет надежности ее реализации в 
полном объеме и в установленные сроки может быть представлена в виде следующего примера.  

Строительная программа стоимостью 1,509 млрд. руб. в соответствии календарным планом 
должна быть реализована за 450 календарных дней. По договору подряда планируется завершить 
весь объем работ за 465 дней. При организации работ по методу критического пути возможен 
простой специализированных потоков и техники с экономическими потерями в объеме 23,7 млн. 
руб. При этом достигается сокращение планового срока окончания работ до 420 календарных 
дней. Запланированная организация работ по календарному плану имеет резервы времени у ряда 
специализированных потоков около 30 % от общей суммарной продолжительности их 
календарной работы.  

Учитывая оптимистическую возможность сократить срок строительства в благоприятных 
условиях до 15 %, получаем значение а = 0,85 Тр = 383 дня. 

Крайнюю пессимистическую оценку определяем по выражению (4), принимая расчетный 
срок 450 дней как наиболее вероятный (как математическое ожидание случайной 
продолжительности строительства). Для расчета оценок рисков и надежности можно принять 
традиционный достаточно эффективный уровень управления при 5,0 . 

.585
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В этом случае по выражению (5) определяем вероятность выполнения работ в расчетный 

срок при 
383585

383450




 = 0,332: 

543,0]5,35,25,35,1332,025,25,1332,0[332,05,0)450( 2[5,0  . 

Полученная вероятность выполнения работ в расчетный срок свидетельствует о наличии 
значительных рисков срыва выполнения программы в полном объеме. По установленным 
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нормативам требуется вероятность не ниже 0,9 для обеспечения своевременного и качественного 
выполнения технологии строительства и окончания работ. Следовательно, расчет сроков работ на 
основе технических норм предполагает вероятность их выполнения около 50 %. При проведении 

жесткого управления )0(  вероятность 702,0)450(  , что также недостаточно. 

Рассмотрим вероятность реализации строительной программы по выражению (5) в сроки по 

подрядному договору при 406,0
383585

383465





 : 

660,0]5,35,25,35,1406,025,25,1406,0[406,05,0)465( 25,1  . 

Полученная вероятность выполнения всей программы также не обеспечивает достаточной 

надежности. При жестком управлении )0(   вероятность 790,0)465(  , что также 

содержит ощутимые риски. 

На основе аналогичных расчетов получаем срок, гарантирующий вероятность не менее 0,9 
при традиционной эффективной системе управления, равный 490 дням. При улучшении 
управления вероятность выполнения программы превышает значение 0,9. Однако инвестора не 
устраивает данный срок реализации строительной программы. 

Используя данную методику оценки вероятностных показателей строительной программы, 
можно сформировать несколько стратегий обеспечения требуемой надежности ее выполнения. 
Эти стратегии могут опираться на:  

1) предельно возможную жесткость и непрерывность управляющих воздействий (выражение 

5, )0 ;  

2) возможность полного использования имеющихся резервов времени для повышения 
надежности сроков (выражение 6);  

3) возможность структурной избыточности календарных планов.  

Структурная избыточность [30–32] может формироваться за счет параллельного включения 
организационных форм непрерывной работы специализированных потоков и организационных 
форм метода критического пути при формировании календарного плана работ. Дублирование 
методов организации работ позволяет при отказе одного метода (срыв сроков выполнения работ) 
переходить на другой для достижения плановых сроков строительства. 

Для рассматриваемой строительной программы по первой стратегии при жестком 

управлении 0  получаем вероятность при 503,0
383546

363465





 : 

877,0)6503,062253,0(503,05,0)465(  . 

Полученное значение близко к 0,9. Если учесть использование резервов времени, согласно 
второй стратегии надежность по выражению (6) принимает значение 

908,0
)7,01(877,02

877,07,0
)465( 




Н . 

При создании структурной избыточности по третьей стратегии возможен одновременный 
учет двух методов организации строительства. К этим методам целесообразно относить 
непрерывную работу специализированных потоков и работу по методу критического пути [18].  
В этом случае возможно применение зависимости для двух параллельно соединенных элементов 
с целью оценки вероятности отказа системы:  

))(1))((1(1)( 21 ТТТ   . (7)

В соответствии с выражением (7) вероятность выполнения программы за 450 дней при 

жестком управлении 0  и при учете системы с двумя возможными методами организации 

строительства принимает значение  

939,0204,0298,01)796,01)(702.01(1)450(  . 
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Здесь 0,702 – вероятность выполнения программы за 450 дней при непрерывной работе 
специализированных потоков; 0,796 – вероятность выполнения программы за 450 дней методом 
критического пути. 

При учете возможности применения двух методов организации строительства при обычном 
эффективном управлении 5,0  также получаем высокую вероятность выполнения 

строительной программы в установленные договором сроки. 

928,00721,01)788,01)(66,01(1)465(   

Здесь 0,66 – вероятность выполнения программы за 465 дней при непрерывной работе 
специализированных потоков; 0,788 – вероятность выполнения программы за 465 дней методом 
критического пути. 

На основе положений, рассмотренных выше, можно сделать вывод о необходимости 
тщательного рассмотрения строительных программ по срокам выполнения, методам организации 
строительства, возможным экономическим рискам с учетом договорных обязательств. 
Необходимо учитывать, что сроки строительства, определенные по расчетным техническим 
нормам – это наиболее вероятные сроки, обеспечивающие вероятность их выполнения в 
пределах 50–60 %. Поэтому на стадии формирования строительных программ и договорных 
отношений необходимо оценить возможности по срокам и методам организации строительства, 
наличие резервов сил, средств и времени, оценить уровень действующей системы управления. 

Полученные в  результате изучения строительной программы оценки и выводы желательно 
переложить в конкретные значения показателей приведенных математических выражений. 
Выполнение расчетов вероятности реализации принимаемых строительных программ позволяет 
заранее сформировать необходимые стратегии и минимизировать риски экономических потерь. 
При необходимости такие оценки и расчеты могут быть проведены на любом этапе выполнения 
строительной программы. 
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Abstract 
The paper proposes a special kind of function of beta probability density distribution of the random 

variable to estimate probability of execution of the construction program in full and within the given 
timeframe. This function allows us to consider the impact of the effectiveness of the control system on the 
probability of the program execution in time.  

To achieve a high level of reliability of the realization of the construction program (at least 0.9 ), the 
strategies for performance of preliminary requirements for management system, accounting reserves of 
time and building structural redundancy in the organization of construction were proposed. Examples of 
the corresponding estimates are given. 
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