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о своей сути большие системы 

административно-органи-
зационного управления [1, 2] являются 
инструментами формирования уп-
равлений сложными деловыми процес-
сами (бизнес-процессами), которые 
протекают в рассматриваемой пред-
метной области, на разных иерархиче-
ских уровнях и с участием большого 
количества действующих лиц. Это 
уникальные и сложные системы. В си-
лу уникальности здесь почти не ис-
пользуют унифицированные техноло-
гии подготовки и принятия решений. 
Настоящие работы могут проводиться 
самыми различными способами. В 
рамках некоторой достаточно стан-
дартной формы организации процесса, 
подготовка соответствующих управле-
ний выполняется по самым разнооб-
разным сценариям – от жесткой власт-
ной вертикали, когда руководство го-
ловного офиса принимает решения, 
почти не присушиваясь к предложени-
ям специалистов в предметных облас-
тях. И по существу до одобрения пред-
ложений, сформированных без суще-
ственного и содержательного участия 
руководителей высшего ранга. Если не 
рассматривать полярные случаи, в рас-
сматриваемых системах решения яв-
ляются определенным обобщением го-
ловным офисом предложений, которые 

по частным вопросам формируются в 
определенном множестве центров 
формирования решений. 

Формирование управленческих ре-
шений предполагает наличие двух ком-
понент: исходных данных, необходимых 
для решения стоящих задач, а также ин-
струментов, для формирования и оценки 
возможных альтернатив достижения 
желаемых результатов. В первом случае 
речь идет, в первую очередь, о наличии 
информации, достоверной и достаточ-
ной для оценки текущего состояния 
объектов управления и внешней среды. 
В качестве инструментов управления 
выступают некоторые математические 
инструменты, которые позволяют, в 
первую очередь: 

- сформировать допустимое мно-
жество альтернатив решения стоящих 
задач (альтернатив, которые удовлетво-
ряют имеющим место ограничениям); 

- получить прогностическую ко-
личественную оценку результатов при 
реализации той или иной альтернативы 
из числа рассматриваемых; 

- проводить сопоставительный 
анализ данных ожидаемых результатов 
по алгоритмам, выражающим приорите-
ты лица принимающего решение. 

Поддержка представленных средств 
информационного и математического 
обеспечения в актуальном состоянии 

П 
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представляет собой самостоятельную 
сложную технологическую задачу. 
Она заключается в обеспечении рас-
сматриваемых центров формирования 
решений таким объемом информации, 
которого достаточно для: 

- оценки текущей обстановки, в 
условиях которых должны решаться 
стоящие задачи (оценки внешней сре-
ды); 

- достоверной оценки текущего 
состояния управляемых объектов, кото-
рых, во-первых, достаточно много и, во-
вторых, они сложны по своей сути, а, 
следовательно, их состояние описывает-
ся векторами большой размерности; 

- построения и идентификации 
использующихся математических инст-
рументов формирования управлений; 

- оценки результатов исполнения 
полученных управлений.  

Функциональная схема поддержания 
рассматриваемых ресурсов управлений 
в актуальном состоянии показана на рис. 
1. Здесь представлены основные инст-
рументы формирования управлений и 
порядок их актуализации в процессе 
функционирования рассматриваемых 
систем управления. 

В больших системах административ-
но-организационного управления для 
сбора информации, требуемой центрам 
управления, представляется уместным 
иметь специальную унифицированную 
технологическую подсистему, которая в 
состоянии решать обозначенную задачу 
для широкого круга деловых процессов. 
Средства этой подсистемы должны: 

- быть универсальны в такой сте-
пени, чтобы они могли использоваться 
для формирования и представления на 

вышестоящий уровень параметров раз-
нородных деловых процессов, которые 
протекают в данной системе админист-
ративно-орга-низационного управления; 

- достаточно просто интегриро-
ваться с информационными и техноло-
гическими средствами обеспечения, как 
процессов управления, так и выполне-
ния текущих работ; 

- легко масштабироваться и 
управляться с целью поддержания в ак-
туальном состоянии при изменении тре-
бований к информационным потокам;  

- иметь инструменты форматно-
логического контроля данных, в том 
числе, принимаемых в режиме телеком-
муникационной обработки внешних со-
общений. 

Подсистему, решающую обозначен-
ную совокупность задач, предлагается 
строить как подсистему формирования и 
передачи данных между центрами фор-
мирования решений (см. рис. 2). 

Представленная на рис. 2 подсисте-
ма, хотя и ориентирована на конкретную 
систему административно-
организационного управления, но в дос-
таточной степени универсальна. Во-
первых, она отвечает сформулированным 
требованиям, а, во-вторых, она может 
быть адаптирована и использована для 
обеспечения информационных потребно-
стей центров формирования решений сис-
тем административно-организационного 
управления иной организационной 
структуры.  

Базовые программные компоненты 
представленной подсистемы (программ-
ные комплексы «Отчет-Ф», «Отчет-Р», 
«Отчет-М») обеспечивают фор-
мирование и представление на выше- 
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стоящий уровень табличных отчетных 
форм. Табличные отчетные формы раз-
рабатываются вышестоящим центром 
формирования решений по каждому де-
ловому процессу. Их параметрическое 
наполнение определяется многими фак-
торами, но в первую очередь, техноло-
гическим процессом, который реализу-
ется вышестоящим центром при форми-
ровании тех или иных управляющих 
решений. Поскольку на нижележащих 
уровнях управления по рассматривае-
мым деловым процессам требуется 

больше данных, представленные выше 
программные средства позволяют допол-
нять заданную табличную форму новыми 
показателями, которые необходимы для 
решения поставленных задач. 

В представленной подсистеме под-
держка информационных и программ-
ных компонент в состоянии, актуальном 
с точки зрения головного офиса (феде-
рального уровня), обеспечивается сред-
ствами Фонда алгоритмов и программ 
(ФАП).  
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Рис. 1. Функциональная схема формирования ресурсов управления 
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Его ресурсы доступным всем поль-
зователям через Интернет сайт голов-
ного офиса. Размещенная в ФАП акту-
альная версия базы аналитической от-
четности является инструментом, под-
держивающим всю подсистему и на 
всех уровнях формирования решений в 
состоянии, которое отвечает текущим 
требования головного офиса. Настоя-
щая база ведется головным офисом и 
принимается ПК «Отчет-Р», «Отчет-
М» как набор внешних настроек для 
работы. Эта база содержит все отчет-
ные формы по всем деловым процес-
сам.  

Когда речь идет о больших систе-
мах, совершенствование которых осу-
ществляется не сиюминутно и требует 
значительных, как временных, так и 
финансовых затрат, особое внимание 
должно быть уделено процедурам ин-
теграции новых разработок в среду 
функционирующего программного 
обеспечения. Для рассматриваемой 
технологической подсистемы пред-
ставляется уместным реализовать сле-
дующие положения: 

- взаимодействие подсистемы с 
другими информационными система-
ми должно осуществляться по некото-
рому стандартизованному протоколу 
(по установленному интерфейсу взаи-
модействия с внешним миром); 

- средства подсистемы должны 
быть способны принимать данные, ко-
торые представляются самым разнооб-
разным образом. От приема данных, 
которые в автоматическом режиме по-
ступают от взаимодейст-вующих под-
систем, до разного рода полуручных и 
ручных технологий их заведения в ин-
формационную систему настоящей 
подсистемы. Последнее необходимо 
предусмотреть и использовать в тех 
деловых процессах, автоматизация ко-
торых либо еще не начиналась, либо 

находится на начальных стадиях сво-
его становления. Таких процессов в 
больших системах всегда предоста-
точно; 

- любой центр формирования 
решений вышестоящего уровня дол-
жен иметь возможность, как вводить в 
систему данные за подчиненные ему 
нижележащие центры формирования 
решений, так и корректировать пред-
ставленную ими информацию. 

Взаимодействие подсистем между 
собой представляется уместным реали-
зовать через обмен электронными доку-
ментами определенного в системе фор-
мата. Наилучшим образом для этого 
подходят XML-файлы (eXtensible 
Markup Language). Определение типа 
(Document Type Definition, DTD) и шаб-
лон такого XML-документа представле-
ны соответственно в листингах 1 и 2, а 
пример формы отчетности, выгружен-
ной в XML-файл – в листинге 3. 

 
 
Листинг 1. Определение типа 

XML-документа (DTD) 
 
<!ELEMENT INF (NAME*, NI+, 

DT+, KF+, NK+, DATA+, PODVAL*, 
VERSION*)> 

<!ELEMENT NAME (#PCDATA)> 
<!ELEMENT NI (#PCDATA)> 
<!ELEMENT DT (#PCDATA)> 
<!ELEMENT KF (#PCDATA)> 
<!ELEMENT NK (#PCDATA)> 
<!ELEMENT P (#PCDATA)> 
<!ATTLIST P 
 S CDATA #REQUIRED 
 G CDATA #REQUIRED 
> 
<!ELEMENT DATA (P+)> 
<!ELEMENT PODVAL (#PCDATA)> 
<!ELEMENT VERSION (#PCDATA)> 
Листинг 2. Шаблон XML-

документа 
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<?xml version="1.0" encod-

ing="windows-1251" ?>  
  <!DOCTYPE INF (View Source for 

full doctype...)>  
  <INF> 
  <NAME>Наименование объек-

та</NAME>  
  <NI>код объекта</NI>  
  <DT>дата</DT>  
  <KF>код формы</KF>  
  <NK>номер коррекции</NK>  
    <DATA> 
    <P S="Код строки" G="Код гра-

фы">значение показателя</P>  
    ... 
    <P S="Код строки" G="Код гра-

фы">значение показателя</P>  
    ... 
    <P S="Код строки" G="Код гра-

фы">значение показателя</P>  
  </DATA> 
  <PODVAL>Подписная часть доку-

мента</PODVAL>  
  <VERSION>Наименование и версия 

ПО</VERSION>  
  </INF> 
 
 
Листинг 3. Пример XML-формы 

отчетности 
 
<?xml version="1.0" encod-

ing="windows-1251" ?>  
<!DOCTYPE INF (View Source for full 

doctype...)>  
<INF> 
  <NAME>Управление Федерального 

агентства кадастра объектов недвижи-
мости по ХХХ области</NAME>  

  <NI>051300061000</NI>  
  <DT>01.10.2005</DT>  
  <KF>1K</KF>  
  <NK>0</NK>  
<DATA> 
  <P S="1000" G="1">1</P>  

  <P S="1000" G="2">1</P>  
  <P S="1020" G="1">1</P>  
  <P S="1020" G="2">1</P>  
  <P S="1100" G="1">1</P>  
  <P S="1100" G="2">1</P>  
  <P S="1120" G="1">1</P>  
  <P S="1120" G="2">1</P>  
  <P S="2000" G="1">4</P>  
  <P S="2000" G="2">4</P>  
  <P S="2020" G="1">4</P>  
  <P S="2020" G="2">4</P>  
  <P S="2030" G="1">4</P>  
  <P S="2030" G="2">4</P>  
  <P S="2100" G="1">2</P>  
  <P S="2100" G="2">2</P>  
  <P S="2120" G="1">2</P>  
  <P S="2120" G="2">2</P>  
  <P S="2150" G="1">2</P>  
  <P S="2150" G="2">2</P>  
  <P S="2300" G="1">1</P>  
  <P S="2300" G="2">1</P>  
  <P S="2320" G="1">1</P>  
  <P S="2320" G="2">1</P>  
  <P S="2330" G="1">1</P>  
  <P S="2330" G="2">1</P>  
  <P S="2600" G="1">9000</P>  
  <P S="2600" G="2">9000</P>  
  <P S="2620" G="1">9000</P>  
  <P S="2620" G="2">9000</P>  
  <P S="2700" G="1">8468.4</P>  
  <P S="2700" G="2">8468.4</P>  
  <P S="2720" G="1">8468.4</P>  
  <P S="2720" G="2">8468.4</P>  
  </DATA> 
  <PODVAL>ИСП=Иванов И. И. 

ТЕЛ=(8095) 123-45-67 АДР1= 
АДР2=</PODVAL>  

  <VERSION>Отчёт версия 
1.02.05</VERSION>  

</INF> 
 
Представленная подсистема реализу-

ет достаточно универсальную техноло-
гию сбора и представления на выше-
стоящий уровень запрашиваемой ин-
формации. Ее содержательная часть, как 
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системы наблюдения за управляемыми 
процессами, материализуется в отчет-
ных формах. При определении состава 
их показателей нужно исходить из того, 
что собираемой информации должно 
быть достаточно как для оценки их те-
кущего состояния, так и отработки ма-
тематических инструментов управления. 
Иначе говоря, средствами рассматри-

ваемой технологической подсистемы в 
системе административно-организа-
ционного управления должны быть реа-
лизованы положения о наблюдаемости 
процессов и идентифицируемости мате-
матических инструментов формирова-
ния управлений рассматриваемыми де-
ловыми процессами. 
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дним из важных пунктов в про-
цессе управления качеством на 

промышленном предприятии является 
задача повышения надежности произ-
водственного оборудования. Рассмот-
рим, например, процесс производства 
инкубатора на ОАО «Пятигорсксель-
маш», состоит из десятков участков. 99 
% всех работ выполняется с использо-
ванием различного оборудования. Соот-
ветственно, состояние средств произ-
водства, их надежность в значительной 
степени влияет на качество продукции и 
эффективность предприятия.  

Для решения задач повышения на-
дежности, т. е. сокращения частоты воз-
никновения отказов и длительности 
простоев, с успехом могут применяться 
статистические методы повышения ка-
чества [1]. В частности, с их помощью 
можно прояснить картину распределе-
ния простоев. Часто боль-шинство из 
них обусловлено незначительным чис-
лом видов отказов, вызванных немноги-
ми причинами. Таким образом, выяснив 
причины появления немногочисленных 
существенно важных отказов, можно 
устранить почти все простои, сосредо-
точив усилия на ликвидации именно 
этих причин и отложив рассмотрение 
причин, приводящих к остальным, ме-
нее существенным отказам. Аналогич-
ным образом может быть проанализиро-
вано влияние отдельных составляющих 
времени простоя на его общую продол-

жительность. Такого рода проблемы 
можно успешно решать с помощью диа-
грамм Парето, входящих в число "семи 
простых методов управления качест-
вом". 

В 1897 г. итальянский экономист В. 
Парето предложил формулу, описы-
вающую неравномерность распределе-
ния благ. Эта же идея в 1907 г. была 
графически проиллюстрирована на диа-
грамме американским экономистом М. 
Лоренцом. Оба ученых показали, что 
чаще всего наибольшая доля доходов 
или благ принадлежит небольшому чис-
лу людей. Известный американский 
специалист по управлению качеством 
Дж. Джуран применил этот подход в об-
ласти контроля качества. Это дало воз-
можность разделить факторы, влияю-
щие на качество, на немногочисленные 
существенно важные и многочисленные 
несущественные. Оказалось, что, как 
правило, подавляющее число дефектов и 
связанных с ними потерь возникает из-
за относительно небольшого числа при-
чин. Дж. Джуран назвал этот подход 
анализом Парето.  

Заимствуя после окончания Второй 
мировой войны передовой зарубежный 
(главным образом, американский) опыт, 
японские специалисты уделили большое 
внимание статистическим методам кон-
троля качества. В 1954 г. в Японию для 
чтения лекций был приглашен Дж. 

О 
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Джуран, пропагандировавший, в част-
ности, и диаграммы Парето.  

В результате длительного коллек-
тивного изучения и творческого ос-
воения мирового опыта японским спе-
циалистам удалось разработать систе-
му методов, которые могут понять и 
эффективно применять миллионы ра-
бочих и инженеров без специальной 
подготовки. Эта система получила на-
звание "семь простых методов управ-
ления качеством". От 50 до 95 % дос-
тигаемого улучшения качества обес-
печивается применением именно этих 
методов [2]. В Японии ими владеют 
все, начиная со школьников старших 
классов.  

В число семи простых методов вхо-
дят [1, 2]:  

• контрольные листки;  
• диаграммы Парето;  
• анализ причин и результатов 

(схемы Исикавы);  
• гистограммы;  
• контрольные карты;  
• графики рассеяния (диаграммы 

разброса);  
• стратификация (расслоение).  
Под влиянием достижений Японии 

в конкурентной борьбе на мировом 
рынке начался обратный про-цесс при-
стального изучения и заимствования 
японских методов управления качест-
вом в США, Западной Европе, ряде 
азиатских стран (Южной Корее, Тай-
ване и др.). Первый шаг на пути ис-
пользования японского опыта - это ос-
воение семи простых методов.  

Некоторые из этих методов довольно 
хорошо известны специалистам в облас-
ти надежности и давно ими применяют-
ся. В частности, гистограммы являются 
традиционным инструментом обработки 
и наглядного представления статисти-
ческих данных, и они активно исполь-
зуются для анализа различных харак-

теристик надежности [3]. Другие ме-
тоды известны в меньшей степени, од-
нако некоторые из них также могут с 
успехом применяться для решения за-
дач повышения надежности. К числу 
таких методов относятся и диаграммы 
Парето.  

Диаграммы Парето позволяют вы-
явить немногочисленные существенно 
важные факторы, оказывающие наи-
большее влияние на потери, с тем, что-
бы сосредоточить первоочередные уси-
лия на устранение или уменьшение 
влияния именно этих факторов. Диа-
грамма Парето представляет собой 
столбиковую диаграмму, в которой ка-
ждый столбик отражает относительный 
вклад в проблему отдельного фактора, 
причем все они расположены в убы-
вающем порядке слева направо.  

Целесообразно воспользоваться 
разными классификациями и составить 
несколько диаграмм Парето. Суть 
проблемы можно уловить, наблюдая 
явление с разных точек зрения, поэто-
му важно опробовать различные пути 
классификации данных, пока не вы-
явятся немногочисленные существен-
но важные факторы, что и служит це-
лью анализа Парето. 

Различают два вида диаграмм Паре-
то: 

1. По результатам деятельности. Они 
служат для выявления главной пробле-
мы и отражают нежелательные резуль-
таты деятельности (дефекты, отказы и т. 
д.); 

2. По причинам (факторам). Они от-
ражают причины проблем, которые воз-
никают в ходе производства (в данном 
случае рассматриваются причины отка-
зов). 

Диаграмма по видам отказов для 
анализа влияния на безотказность 
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Безотказность, показателем которой 
является, в частности, средняя наработ-
ка на отказ, определяется только часто-
той возникновения отказов. Поэтому 
для повышения безотказности необхо-
димо выявить те виды отказов, которые 
возникают наиболее часто, с тем, чтобы 
уделить первоочередное внимание уст-
ранению при-чин именно этих отказов. 
Для этого используют диаграмму Паре-
то по числу отказов.  

Для построения подобной диаграммы 
можно рекомендовать следующую после-
довательность действий.  

1. Выбрать некоторую классифика-
цию отказов, отвечающую исследуемо-
му объекту, установить метод и период 
сбора данных.    

2. Подготовить форму для регистра-
ции числа отказов каждого вида.  

3. Заполнить форму регистрации дан-
ных и подвести итоги.  

4. Подготовить бланк таблицы дан-
ных, предусмотрев в нем графы для 
числа отказов каждого вида, накоплен-
ной суммы числа отказов, процентов к 
общему итогу и накопленных процен-
тов. 

5. Расположить данные в порядке 
убывания числа отказов и заполнить 
таблицу.   

6. Начертить одну горизонтальную и 
две вертикальные оси. 

6.1. Горизонтальная ось. Разделить 
эту ось на интервалы в соответствии с 
числом рассматриваемых факторов.  

6.2. Вертикальные оси: 
а) левая ось. Нанести на эту ось 

шкалу с интервалами от 0 до числа, со-
ответствующего общему итогу;  

б) правая ось. Нанести на эту ось 
шкалу с интервалами от 0 до 100%.  

7. Построить столбиковую диаграм-
му для числа отказов.  

8. Начертить кумулятивную кривую 
(кривую Парето). Для этого на вертика-
лях, соответствующих правым концам 
каждого интервала на горизонтальной 
оси, нанести точки накопленных сумм 
(результатов или процентов) и соеди-
нить их между собой отрезками прямых.  

Пример реализации указанной про-
цедуры представлен в табл. 1 и 2 и на 
рис. 1.  
 
Таблица 1 
Классификация отказов 

Вид отказа Число отказов 
А 8 
Б 22 
В 10 
Г 4 
Д 2 
Е 3 
Ж 1 

Итого 50 

 
Таблица 2  
Классификация отказов для анализа  
влияния на безотказность 

Вид  
отказа 

Число от-
казов 

Накопленная сумма 
числа отказов 

Процент числа отказов 
по каждому виду 

Накопленный про-
цент 

Б 22 22 44 44 
В 10 32 20 64 
А 8 40 16 80 
Г 4 44 8 88 

Прочие 6 50 12 100 
Итого 50 - 100 - 
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Диаграмма по видам отказов для 

анализа влияния на готовность 
 
Готовность, в отличие от безотказно-

сти, определяется не только частотой 
возникновения отказов, но и длительно-
стью обусловленных ими простоев. По-
этому для повышения готовности нужно 
выявить виды отказов, характеризуемые 
наибольшей суммарной (общей) про-
должительностью обусловленных ими 
простоев, с тем, чтобы уделить перво-
очередное внимание устранению причин 
именно этих отказов. Для этого исполь-
зуют диаграмму Парето по длительно-
сти простоя из-за отказов различных ви-
дов.  

Для построения подобной диаграммы 
можно рекомендовать последователь-
ность действий, аналогичную описанной 

выше. Поэтому здесь приводятся только 
те пункты, в которые следует внести из-
менения. 

2. Подготовить форму для регистрации 
общей продолжительности простоев за 
период сбора данных, обусловленных от-
казами каждого вида.  

4. Подготовить бланк таблицы данных, 
предусмотрев в нем графы для общего 
времени простоя из-за отказов каждого 
вида, накопленной суммы времени про-
стоя, процентов к общему итогу и накоп-
ленных процентов.  

5. Расположить данные в порядке 
убывания общей продолжительности 
простоев и заполнить таблицу.  

7. Построить столбиковую диаграм-
му для общей продолжительности про-
стоев.  

Пример реализации указанной про-
цедуры представлен в табл. 3 и 4 и на 
рис. 2.  

 
Таблица 3  
Классификация отказов 

Вид отказа Общее время простоя, 
мин 

А 295 
Б 562 
В 198 
Г 71 
Д 35 
Е 140 

Итого 1322 

 
 
Рис. 1. Диаграмма Парето 

 
Таблица 4  
Классификация отказов для анализа  
влияния на готовность 

Вид отказа Общее время 
простоя, мин 

Накопленная сум-
ма времени про-

стоя, мин 

% времени про-
стоя по каждому 

виду 

Накопленный % 

Б 562 562 42 42 
А 295 857 22 64 
В 198 1055 15 79 
Е 140 1195 11 90 

Прочие 127 1322 10 100 
Итого 1322 - 100 - 
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Диаграмма по составляющим вре-

мени простоя 
 
Зачастую длительность простоев ма-

ло зависит от видов отказов, которыми 
они обусловлены, а определяется в ос-
новном организацией системы техниче-
ского обслуживания и ремонта. Поэтому 
для поиска путей сокращения общего 
времени простоя целесообразно построе-
ние диаграммы Парето, отражающей 
вклад отдельных составляющих времени 
простоя на его общую продолжитель-
ность.  

Для проведения подобного анализа 
необходима некоторая классификация 
составляющих времени простоя. 

Последовательность действий, необ-

ходимых для построения указанной диа-
граммы, в основном повторяет аналогич-
ные процедуры, описанные выше. Здесь 
приводятся только те пункты, в которые 
следует внести изменения.  

1. Выбрать некоторую классифика-
цию составляющих времени простоя, 
отвечающую исследуемому объекту, ус-
тановить метод и период сбора данных.  

2. Подготовить форму для регистра-
ции общей (суммарной) длительности 
каждой составляющей времени простоя 
по всем отказам за период сбора дан-
ных.  

4. Подготовить бланк таблицы дан-
ных, предусмотрев в нем графы для об-
щей продолжительности каждой состав-

 
 
Рис. 2. Диаграмма Парето для анализа влия-
ния на готовность

Таблица 6  
Классификация причин простоя 
Составляющая времени про-

стоя 
Общая про-
должитель-
ность, мин 

Накопленная 
сумма общих 
продолжитель-
ностей, мин 

Процент общей 
продолжительно-
сти по каждой со-

ставляющей 

Накоп-
ленный 
процент 

Время активного ремонта 925 925 51 51 
Простой по внешним причи-
нам 317 1242 18 69 

Задержка обеспечения 278 1520 15 84 
Время активного профилак-
тического обслуживания 156 1676 9 93 

Время обнаружения отказа 66 1742 4 97 
Административная задержка 53 1795 3 100 
Итого 1795 - 100 - 

Таблица 5  
Классификация причин простоя 

Составляющая времени 
простоя 

Общая продол-
жительность, мин 

Простой по внешним 
причинам 317 

Время активного про-
филактического обслу-
живания 

156 

Административная за-
держка 53 

Время обнаружения от-
каза 66 

Задержка обеспечения 278 
Время активного ремон-
та 925 

Итого 1795 
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ляющей времени простоя, накопленной 
суммы общих продолжительностей со-
ставляющих, процентов к общему итогу 
и накопленных процентов. 

5. Расположить данные в порядке 
убывания общей продолжительности 
составляющих и заполнить таблицу.  

6. Построить столбиковую диаграм-
му для общей продолжительности про-
стоев.  

Пример реализации указанной про-
цедуры представлен в табл. 5 и 6 и на 
рис. 3.  

Заключение 
Предложенный метод анализа 

влияния различных причин отказов и 
составляющих времени простоя на 
надежность (безотказность и готов-
ность), суть которого в определении 
наиболее значимых факторов на ос-
нове использования диаграмм Парето, 
служит для выработки рекомендаций 
по повышению надежности.  

Приведенные формулы позволяют 
дать количественную оценку повыше-
ния показателей надежности (наработки 
на отказ, коэффициента готовности) в 
результате проведения улучшающих 
мероприятий, реализующих выработан-
ные на основании анализа Парето реко-
мендации по уменьшению влияния наи-
более значимых факторов
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Рис. 3. Диаграмма Парето 
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ричиной возникновения за-
проектной аварии является на-

рушение проектных режимов охлажде-
ния активной зоны, которое может про-
изойти вследствие совокупности исход-
ных событий, к которым относятся отка-
зы элементов оборудования ядерной па-
ро-производительной установки (ЯП-
ПУ) и АЭС и внешние воздействия. При 
рассмотрении некоторого базового сце-
нария протекания запроектной аварии из 
всей маловероятной совокупности усло-
вий ее развития для АЭС с водно-
водяным энергореактором (ВВЭР) мож-
но ограничиться двумя наиболее типич-
ными по своим последствиям ситуация-
ми: 

- течь из 1-го контура с наложе-
нием отказов систем безопасности, 
обеспечивающих подпитку и расхола-
живание реактора, в результате которой 
происходит разрушение активной зоны 
за короткий промежуток времени, опре-
деляемый, главным образом, временем 
истечения теплоносителя из первого 
контура; 

- обесточивание АЭС с потерей 
электропитания собственных нужд и не-
запуском основных и резервных дизель-
генераторов, в результате которого раз-
рушение активной зоны происходит че-
рез длительный промежуток времени, 

определяемый временем выкипания те-
плоносителя сначала из второго, а затем 
из первого контуров. 

Хотя авария может протекать, в пре-
деле, по сценариям высокого и низкого 
давления, их различия проявляются, 
главным образом, на начальной стадии 
аварии (до начала разрушения активной 
зоны) и, влияя на динамику разрушения 
активной зоны, тем не менее, не приво-
дят к различию самих процессов собст-
венно запроектной аварии, по крайней 
мере, на стадии плавления и деградации 
активной зоны. 

По мере разогрева за счет остаточно-
го тепловыделения в активной зоне на-
чинается образование жидких фаз, уско-
ряющееся вместе с ускорением разогре-
ва при начале экзотермической паро-
циркониевой реакции. Образующиеся в 
первую очередь металлические распла-
вы циркония и стали стекают в нижеле-
жащую относительно холодную часть 
активной зоны, формируя блокировки 
для перемещения осыпающихся фраг-
ментов твэлов и накапливающегося в 
центральной части активной зоны рас-
плава UO2-ZrO2-Zr. Вследствие «парово-
го голодания» не весь цирконий, содер-
жащийся в активной зоне, окисляется, и 
образующийся в этом процессе расплав 

П 
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оксидов находится в субокисленном со-
стоянии. 

Постепенное увеличение массы и 
объема внутризонной ванны расплава 
приводит в конце концов к прорыву 
нижней блокировки или проплавлению 
внутрикорпусных устройств (ВКУ), ог-
раничивающих по периферии ванну, и 
расплав стекает на днище корпуса. В 
принципе, этот процесс может сопрово-
ждаться паровыми взрывами. Остаю-
щаяся на днище корпуса вода выпарива-
ется, затем происходит повторный разо-
грев фрагментов активной зоны и ко-
риума, плавление размещенных в слое 
кориума стальных ВКУ, повторное 
плавление кориума, падение на днище 
корпуса не переместившихся до этого 
фрагментов активной зоны и частей 
ВКУ (в частности, под действием 
теплового излучения со стороны ванны 
расплава). Время стекания и накопления 
кориума на днище корпуса реактора 
зависит от многих факторов. 

Первым предельным случаем являет-
ся весьма быстрое стекание расплава 
так, что днище не успевает нагреться, 
поэтому напряжения и деформации в 
днище определяются температурным 
полем начального состояния, весовой 
нагрузкой расплава и давлением среды. 
Сначала это будут упругие деформации. 
Затем идет постепенный прогрев днища 
при постоянной весовой нагрузке рас-
плава. Появляются дополнительные 
температурные напряжения и идет про-
цесс вязко-упруго-пластического де-
формирования днища. 

Вторым предельным случаем являет-
ся медленное стекание и накопление 
расплава на днище корпуса, в процессе 
которого днище успевает прогреться, 
имеет соответствующее установивше-
муся теплопереносу поле температур, а 
также весовые нагрузки и давление сре-
ды. В процессе стекания расплава про-

исходит постепенное его накопление на 
днище, при этом постепенно повышает-
ся уровень расплава, растет весовая на-
грузка и изменяется температурное поле 
днища. В днище растут напряжения, 
идет вязко-упруго-пластическое дефор-
мирование материала. Через определен-
ный промежуток времени процесс нако-
пления расплава заканчивается, после 
чего весовая нагрузка остается постоян-
ной, но продолжается дальнейшее изме-
нение температурного поля, сопровож-
даемое деформированием днища. 

Основной особенностью работы кор-
пуса, нагруженного расплавом кориума, 
является прогрев днища до весьма вы-
соких температур вплоть до температур 
плавления стали. Материал корпуса 
имеет достаточно высокий запас пла-
стичности, как в интервале рабочих 
температур (Т<350 ºC), так и при темпе-
ратурах, несколько превышающих рабо-
чие (350 ºC<Т<600 ºC). Наиболее веро-
ятной причиной потери несущей спо-
собности днища, нагруженного распла-
вом кориума, может быть нарушение 
устойчивости вязко-пластического тече-
ния материала корпуса. В наиболее на-
гретых и максимально нагруженных се-
чениях днища может произойти резкое 
возрастание скоростей деформаций. 
Росту скоростей деформации содейству-
ет также возможное изменение размеров 
и формы днища. Сосредоточение де-
формации в слабом сечении может при-
вести к сильному утонению стенки и 
последующему разрушению днища [1]. 
Момент разрушения корпуса реактора 
является специфически опасным из-за 
сильных термомеханических воздейст-
вий на оборудование и строительные 
конструкции. Уже на рассмотренной 
стадии запроектной аварии возникает 
угроза целостности защитной оболочки 
при горении водорода, выделяемого в 
помещения контейнмента в результате 
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паро-металлических реакций, и обеспе-
чение водородной безопасности являет-
ся одной из задач управления запроект-
ной аварией. 

Выход кориума как в жидком так и в 
твердом состоянии за пределы огражде-
ния 1-го контура в результате его про-
плавления или разрушения связан с но-
выми угрозами для защитной оболочки. 
При взрывном характере разрушения 
(например, по сценарию высокого дав-
ления, при котором возможен паровой 
взрыв при выходе расплава кориума в 
затопленную водой бетонную шахту) 
возможны повреждение оболочки летя-
щими фрагментами конструкций или ее 
непосредственный разогрев расплавом 
кориума. При поступлении расплава ко-
риума в сухую бетонную шахту его 
взаимодействие с бетоном приводит к 
газоаэрозолеобразованию, повышающе-
му давление в контейнменте и увеличи-
вающему радиационную нагрузку за 
пределами защитной оболочки даже при 
ее проектных неплотностях. 

Особую опасность представляет воз-
можность разрушения расплавом ко-
риума бетонного основания контейн-
мента с выходом радиоактивных про-
дуктов деления в атмосферу, проникно-
вением расплава в грунт и радиоактив-
ным заражением гидросферы. Для ис-
ключения и существенного ослабления 
наиболее опасных последствий запро-
ектной аварии разрабатываются спосо-
бы и устройства локализации расплава в 
пределах защитной оболочки контейн-
мента и, как частный случай, в корпусе 
реактора.  

Обзор локализующих устройств, вы-
полненных по проблеме удержания рас-
плава на атомных электростанциях с во-
до-водяными энергореактором (ВВЭР) 
средней и большой мощности, показал, 
что проблема надежности и работоспо-
собности устройства наружного охлаж-

дения корпуса реактора (УНОР) для 
АЭС с ВВЭР-440 и устройства локали-
зации расплава (УЛР) для АЭС с ВВЭР-
1000 в условиях протекания запроект-
ной аварии определяется процессами 
теплообмена гомогенной или структур-
но неоднородной ванны расплава ко-
риума с корпусом реактора или с корпу-
сом УЛР. Эти процессы напрямую зави-
сят от напряженно-деформированного 
состояния ограждающих кориум конст-
рукций, особенно, учитывая неопреде-
ленности, связанные с параметрами 
формирования ванны расплава на днище 
корпуса реактора или в корпусе УЛР. 

Анализируя процессы при запроект-
ной аварии на АЭС с реакторами боль-
шой мощности, отметим: внутрикорпус-
ная локализация расплава активной зо-
ны с помощью наружного охлаждения 
корпуса реактора невозможна. На вне-
корпусной стадии запроектной аварии 
происходит разрушение днища корпуса 
реактора и кориум, взаимодействуя с 
нижней плитой, поступает в зону лока-
лизации. В этом процессе нижняя плита 
испытывает целый комплекс термоме-
ханических нагрузок, начиная от нагру-
зок от пластически деформирующегося 
дни-ща корпуса и заканчивая нагрузка-
ми от перемещающегося кориума.  

Компьютерное моделирование про-
цессов разрушения активной зоны, про-
цессов ее деградации и перемещения на 
днище корпуса реактора представляют 
сложную многосвязную задачу, связан-
ную с расчетом формоизменения объек-
та моделирования. К такому же классу 
задач относятся задачи моделирования 
пластического деформирования и раз-
рушения корпуса реактора, перемеще-
ния кориума в бетонную шахту, взаимо-
действие кориума с конструкционными 
материалами устройства локализации 
расплава. 
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Моделирование процессов поведения 
кориума, процессов развития и локали-
зации запроектной аварии опирается на 
моделирование конкретных физических 
явлений, сопровождающих процесс про-
текания аварии, при этом, в силу специ-
фики рассматриваемых вопросов, вы-
полняется раздельное моделирование 
температурных полей и излучения, 
прочности и пластических деформаций 
конструкций, гидродинамики и тепло-
обмена с охлаждающими средами, про-
цессов разрушения и перемещения ма-
териалов. Все эти задачи для своего кор-
ректного решения требуют разработки 
единой базы данных, организации па-
раллельного взаимодействия с единой 

базой данных различных расчетных 
программ, описывающих поведение ко-
риума и конструкционных материалов, 
организации параллельных вычислений, 
организации многопоточных вычисле-
ний внутри одной задачи, особенно для 
задач 2-D и 3-D геометрии. Сложность 
представления исходных данных для за-
дач с динамическими границами требует 
разработки специализированного аппа-
рата ввода и контроля исходных дан-
ных, использования препроцессора для 
подготовки исходных физических дан-
ных и сеточных функций, привязки се-
точных функций к объекту моделирова-
ния. 
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ри рассмотрении технико-
экономических показателей 

горного предприятия на различных ста-
диях работ (геологоразведочные, про-
ектные, строительные и эксплуатацион-
ные) важным этапом является составле-
ние сметных расчетов (смет). 

На основании полученных в ходе 
проведения геологоразведочных работ 
результатов составляется технико-
экономическое обоснование целесооб-
разности разработки того или иного гор-
ного объекта (месторождения). 

Начиная с первой стадии изучения 
горного объекта, необходимо планиро-
вать предстоящие затраты на проведе-
ние вышеуказанных работ.  

На планово-проектной стадии расчет 
затрат оформляется в виде специального 
раздела в бизнес-плане. В бизнес-плане 
делается календарная привязка объемов 
работ на конкретном объекте (группа 
скважин, горная выработка, площадь и 
т.д.), детально описываются условия 
применения средств, например, данные 
о геологическом разрезе, глубинах и 
конструкциях скважин, рекомендуемые 
параметры технологических режимов и 
т.д. На основе этого рассчитываются 
проектные значения технико-эконо-
мических показателей, таких как ско-
рость бурения шпуров (скважин), ско-
рость проходки горноразведочных вы-
работок, расхода технологических мате-
риалов и энергии, выхода керна, интен-

сивности искривления стволов скважин 
и т.д. [4]. 

От планового количества и глубины 
буримых скважин, технологии бу-рения 
и применяемых оборудования и мате-
риалов зависит итоговое значение затрат 
на проведение конкретных геологораз-
ведочных работ.  

Следует отметить изменение мас-
штаба учитываемых элементов при со-
ставлении сметы. На этапе геологораз-
ведочных работ в смете рассматривается 
месторождение, на этапе строительства 
– шахта, при вводе в эксплуатацию но-
вого участка – блок или выемочный 
участок. Форма и объем сметных расче-
тов  при этих видах работ отличается 
своеобразием, но алгоритм расчета оди-
наковый, в силу того, что сметы бази-
руются на одних и тех же статьях расхо-
дов и методах их расчетов. Таким обра-
зом, масштабируя этапы работ во вре-
мени и по цели расчета сметы, получаем 
область применения смет (рис. 1). Для 
одного или группы объектов в зависи-
мости от рассматриваемого масштаба 
времени и цели работы получаем раз-
личные по содержанию сметные сводки, 
так как расчеты будут вестись по-
разному. 

Таким образом, процесс осмечивания 
работ сводится к определению: 

1. необходимых видов работ в 
зависимости от цели; 

2. объемов этих работ; 

П 
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3. необходимого количества 
трудовых, материальных ресурсов и 
оборудования, а также накладных рас-
ходов. 

Далее необходимо определиться с 
коэффициентами, учитываемыми при 
составлении сметы, и путем несложных 
операций (выборка данных, умножение 
и суммирование) получаем сводку за-
трат на выполнение той или иной рабо-
ты.  

Потом эти и другие суммарные за-
траты геологоразведочных работ или 
строительных фактически ложатся в 
стоимость извлекаемого продукта.   

На этом составленная смета свое су-
ществование не прекращает, и может 
быть использована как основа для со-
ставления сметы при разведке подобных 
объектов с похожими геологическими 
условиями. Но итоговое значение новой 
сметы будет отличаться как из-за из-
менчивости ряда факторов, так и из-за 
изменения цен в связи с инфляционны-
ми процессами, хотя базисные нормати-
вы и виды работ остаются прежними. То 
есть первая смета будет существовать 
как аналог для второй с внесением 
некоторых поправок.  

Для определения сметной стоимости 
строительства горного объекта необхо-

димо применять систему це-
нообразования и сметного 
нормирования, которая 
включает в себя строитель-
ные нормы и правила и 
сметные нор-мативы. 

Сметные нормативы, как 
и ряд других нормативов, применяются 
для конкретного объекта в зависимости 
от уровня иерархии [3, 6] (рис. 2): 

Исходя из вышеуказанной иерар-хии 
сметных норм и нормативов, стадий-
ность формирования сметных расчетов 
будет выглядеть следующим образом 
(рис. 3). На уровне минис-терства пла-
нируют в перспективе построить новую 
шахту на территории месторождения. 
Следовательно, прежде чем строить но-
вый объект с необходимой мощностью 
(производительностью), необходимо 
провести дополнительные разведочные 
работы этой территории (с известной 
площадью) посредством бурения опре-
деленного количества скважин (N), ко-
торое определяется по нормативам от-
раслевого уровня (I=1). Расчет перспек-
тивной сметы на дополнительные разве-
дочные работы будет базироваться на 
нормативах отраслевого уровня. 

Далее эта смета рассматривается уже 
на территориальном уровне (I=2) с уче-
том зональных и региональных коэффи-
циентов и норм. При этом необходимое 
количество скважин (N) может изме-
ниться ввиду имеющихся знаний о кон-
кретном месторождении.  

Виды работ

Время

Цель (уровень иерархии)

1 2 3 4 5
 

 

 

 
Рис. 1. Область применения 
смет: 1 – геологоразведочные 
работы; 2 – технико-
экономическое обоснование отра-
ботки месторождения; 3 – проек-
тирование; 4 – строительство; 5 – 
эксплуатация объекта. 
 



 216 
  

 

ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УРОВЕНЬ  
 

Государственные федеральные сметные нормативы (ГФСН-81), вводимые 
в действие Госстроем России, или часть 4 СНиП «Сметные нормы и пра-

вила» 

Нормативы смежных систем 
ценообразования 

 

Элементные сметные нормы Укрупненные сметные нормы 
 

Элементные смет-
ные нормы и цены 
базисного уровня, 

шифр 1 

Элементные смет-
ные нормы и расцен-
ки на виды работ, 

шифр 2 

Сметные нормативы, 
выраженные в процен-

тах, шифр 5 

Укрупненные 
сметные нормати-
вы и показатели 

 

Сборник сметных 
норм и расценок 
на эксплуатацию 
строительных 
машин, шифр 1, 
СНиП 4.03-91 

 Сборники смет-
ных норм и расце-
нок на строи-

тельные работы, 
шифр 2 (СНиР-

91) СНиП 4.02-91, 
4.05-91 

 Нормативы на-
кладных расходов 
по видам строи-
тельных и мон-
тажных работ, 

шифр 5 

Укрупненные по-
казатели базис-
ной стоимости 
строительства 
(УПБС), шифр 6

Свободные (рыночные) и ре-
гулируемые цены и тарифы 
на продукцию производст-
венно-технического назначе-

ния и услуги 

 

Сборник сметных цен на мате-
риалы, изделия и конструкции (в 

2-х томах и 4-х частях), в т.ч. для 
строительства в районах Крайне-
го Севера и отдельных местно-
стях, приравненных к ним, шифр 

1, СНиП 4.04-91 

 Общие положения 
по применению 
сметных норм и 

расценок на строи-
тельные работы, 
шифр 2, СНиП 4.02-

91 

Укрупненные 
нормативы на-
кладных расходов 
по основным ви-
дам строитель-
ства, шифр 5 

Сборники укрупнен-
ных показателей ба-
зисной стоимости по 
видам работ (УПБС 

ВР), шифр 7 

 

Сборник сметных цен 
на перевозки грузов 
для строительства, 
шифр 1, СНиП 4.04-

91 

Сборники ресурсных смет-
ных норм (РСН) на мон-
тажные и специальные 
строительные работы, 

шифр 3 

Общеотраслевой 
норматив сметной 
прибыли, шифр 5

Сборники показателей 
стоимости на виды ра-
бот (сборники ПВР), 

шифр 7 

 

  Общие положения по 
применению ресурс-
ных сметных норм на 
монтаж оборудова-

ния, шифр 3 

 Сборник сметных норм до-
полнительных затрат при 
производстве строительно-
монтажных работ в зимнее 
время (НДЗ-91), шифр 5, 

СНиП 4.07-91 

Укрупненные ресурсные нор-
мативы (УРН) и укрупнен-
ные показатели ресурсов 

(УПР) по отдельным видам 
строительства, шифр 8 

 
   I=0

 

 

  Сборники расценок 
на монтаж обору-
дования, шифр 3, 
СНиП 4.06-91 

 Сборник сметных норм 
затрат на строитель-
ство временных зданий 
и сооружений, шифр 5, 

СНиП 4.09-91 

Укрупненные показатели стоимости 
строительства (УПСС); укрупненные 
сметные норм (УСН) на здания, соору-
жения, конструкции и виды работ; 

прейскуранты на строительство зданий 
и сооружений (ПРЗС); укрупненные рас-

ценки (УР), шифр 9 
 

  Общие положения по приме-
нению расценок на монтаж 
оборудования, шифр 3 СНиП 

4.06-91 

Нормы заготови-
тельно-складских 
расходов, шифр 5 

Сметные нормы затрат на обо-
рудование и инвентарь общест-
венных и административных зда-

ний 
 

  Сборники сметных норм и 
расценок на ремонтно-

строительные работы, шифр 
4, (СНиР-91Р) 

Другие нормативы, 
шифр 5 

 
Рис. 2. Сметно-нормативная база системы ценообразования сметного нормирования в 
строительстве (начало) 

 

ОТРАСЛЕВОЙ УРОВЕНЬ 

 
Производственно-отраслевые сметные нормативы (ПОСН-81), вводимые в действие 
министерствами Российской Федерации, другими федеральными органами исполни-

тельной власти и отраслевыми структурами 
 

Районные (по бассейнам, 
объединениями, отдельными 
стройками и т.п.) сметные 
цены на материалы, изделия 
и конструкции, шифр 1 

 Элементные 
сметные нормы 
на специальные 
работы (рестав-
рационные и т.п.), 

шифр 3 

Укрупненные ресурсные норма-
тивы (УРН) и укрупненные пока-
затели ресурсов (УПР) по от-
дельным видам производствен-
ного строительства, шифр 8 

 Свободные (рыночные) 
и регулируемые цены и 
тарифы на продукцию 
производственно-

технического назначе-
ния и услуги 

 

  Районные (по бассей-
нам, объединениям, от-
дельным стройкам и 
т.п.) ресурсные нормы 
на специальные рабо-

ты, шифр 3 

 Укрупненные показатели стоимости строитель-
ства (УПСС); укрупненные сметные нормы 

(УСН) на здания, сооружения, конструкции и ви-
ды работ; прейскуранты на строительство зда-
ний и сооружений (ПРЗС); укрупненные расценки 

(УР) на строительство объектов производст-
венного назначения, шифр 9 

 
I=1 

 

 

  Сметные нормы затрат на оборудование и 
инвентарь производственных зданий, шифр 

9 
 

ТЕРРИТОРИАЛЬНЫЙ УРОВЕНЬ 

 
Территориальные сметные нормативы (ТСН-81), вводимые в действие органами испол-

нительной власти субъектов Российской Федерации,  
 

Зональные сметные цены 
на местные строительные 
материалы, изделия и кон-
струкции (региональные 
каталоги базовых цен), 

шифр 1 

 Элементные сметные 
нормы на специальные 
работы (реставрацион-
ные и т.п.) с применени-
ем местных материалов, 

шифр 3 

Укрупненные ресурс-
ные нормативы и по-
казатели ресурсов по 
объектам жилищно-
гражданского назна-

чения, шифр 9 

Свободные (рыночные) 
и регулируемые цены и 
тарифы на продукцию 
производственно-

технического назначе-
ния и услуги 

I=2
 

 

  Укрупненные сметные нормы на строитель-
ство объектов жилищно-гражданского на-

значения, шифр 9 
 

ФИРМЕННЫЕ СМЕТНЫЕ НОРМАТИВЫ 
 

Индивидуальные  
сметные цены на 
местные и при-
возные строи-
тельные мате-
риалы, изделия и 
конструкции, 
шифр 1 

 Индивидуальные ресурс-
ные нормативы на от-
дельные виды работ, учи-
тывающие реальные усло-
вия деятельности кон-

кретного исполнителя ра-
бот, (фирменные сметные 

нормы), шифры 2-4 

Индивидуаль-
ные нормы на-
кладных рас-
ходов и смет-
ной прибыли 
для конкрет-
ной организа-
ции, шифр 3 

Укрупненные ре-
сурсные нормативы 
и показатели ресур-
сов, учитывающие 
реальные условия 
деятельности кон-
кретного исполни-
теля работ, шифр 9

Свободные (ры-
ночные) и регули-
руемые цены и та-
рифы на продук-
цию производст-

венно-
технического  на-
значения и услуги 

 I=3
 

 
Рис. 2. Сметно-нормативная база системы ценообразования сметного нормирования в 
строительстве (окончание) 
Федеральный уровень (I=0) – государственные федеральные сметные нормативы; 
Отраслевой уровень (I=1) – производственно-отраслевые сметные нормативы; 
Территориальный уровень (I=2) – территориальные сметные нормативы; 
Индивидуальный уровень (I=3) – фирменные сметные нормативы. 



 217 

При осуществлении доразведочных 
работ конкретной фирмой (I=3) смета, 
созданная на территориальном уровне  
корректируется (и согласовывается с за-
казчиком (обратная стрелка) (рис. 3) с 
учетом ряда индивидуальных факторов, 
в том числе и временного фактора, по-
скольку на отраслевом уровне смета 
просчитывалась на перспективу (время 
Т1), а на индивидуальном уровне – в на-
стоящем времени (Т3).  

При этом расчет сметы на верхнем 
уровне иерархии (отраслевом) происхо-
дит в укрупненном виде, на территори-
альном уровне – более детально, а на 
нижнем (фирменном) – конкретно (бо-
лее тщательно).    

Однако, при возникновении спорных 
ситуаций при расчете сметных затрат на 
уровне министерства могут использо-
ваться не только укрупненные отрасле-
вые нормы, но и более мелкого масшта-
ба – элементные нормы. 

В данном случае, самая точная стои-
мостная информация получается на ин-
дивидуальном уровне, а приблизитель-
ная (прикидываемая) – на отраслевом 
уровне, поскольку неизвестны ни ис-

полнитель работ, ни конкретное время 
выполнения работ в силу того, что пер-
спективный план составлялся на 20 лет. 

Другими словами, в смете на отрас-
левом уровне, в отличие от индивиду-
ального, не рассматривается технология 
бурения и параметры, связанные с ней 
(скорость бурения, вид используемого 
оборудования и материалов, количество 
рабочих, календарный план выполнения 
работ и др.). То есть одна и та же смета 
считается по-разному в зависимости от 
уровня иерархии и имеет различное на-
полнение.    

При этом сметные нормативы под-
разделяются на элементные и укрупнен-
ные (рис. 2) [3]. 

К элементным сметным нормативам 
относятся: 

элементные сметные нормы и цены 
базисного уровня на виды ресурсов, в 
том числе Сборник сметных норм и рас-
ценок на эксплуатацию строительных 
машин (СНиП 4.03-91), Сборник смет-
ных цен на материалы, изделия и конст-
рукции (СНиП 4.04-91), Сборник смет-
ных цен на перевозки грузов для строи-
тельства (СНиП 4.04-91) и другие; 

Проектирование Выполнение работ

Укрупненные 
и элементные 

территориальные   
нормы

Фирменные    
нормы

Министерство Заказчик Исполнитель 

Перспективное 
планирование

Укрупненные 
отраслевые нормы 

Элементные нормы Индивидуальные 
нормы 

 
Рис. 3. Стадии формирования сметных расчетов 
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элементные сметные нормы и рас-
ценки на виды работ, в том числе сбор-
ники сметных норм и расценок на 
строительные работы (СНиР-91 или 
СНиП 4.02-91, СНиП 4.05-91) вместе с 
Общими положениями по их примене-
нию, сборники ресурсных сметных норм 
(РСН) на монтаж оборудования и специ-
альные строительные работы, сборники 
сметных норм и расценок на ремонтно-
строитель-ные работы (СНиР-91р) и 
другие. 

К укрупненным сметным нормати-
вам относятся: 

сметные нормативы, выраженные в 
процентах, в том числе нормативы на-
кладных расходов по видам строитель-
ных и монтажных работ, а также укруп-
ненные нормативы накладных расходов 
по основным видам строительства; об-
щеотраслевой норматив сметной при-
были; сметные нормы дополнительных 
затрат при производстве строительно-
монтажных работ в зимнее время (СНиП 
4.07-91); сметные нормы затрат на 
строительство временных зданий и со-
оружений (СНиП 4.09-91) и другие; 

укрупненные сметные нормативы и 
показатели, в том числе укрупненные 
показатели базисной стоимости стро-
ительства (УПБС), укрупненные показа-
тели базисной стоимости по видам ра-
бот (УПБС ВР), сборники показателей 
стоимости на виды работ (сборники 
ПВР), укрупненные ресурсные нормати-
вы (УРН) и укрупненные показатели ре-
сурсов (УПР) по отдельным видам 
строительства, сметные нормы затрат на 
оборудование и инвентарь обществен-
ных и административных зданий (НИ-
АЗ), сметные нормы затрат на инстру-
мент и инвентарь производственных 
зданий (НИПЗ) и другие. 

Процесс расчета сметы любой ста-
дии вышеуказанных работ достаточно 
рутинный ввиду необходимости учета 

всех конкретных параметров, а также 
крупности рассматриваемого объекта. 

При составлении смет (расчетов) мо-
гут применяться следующие методы оп-
ределения стоимости: ресурсный; базис-
но-индексный; ресурсно-индекс-ный; ба-
зисно-компенсационный; на основе бан-
ка данных о стоимости ранее постро-
енных или запроектированных объек-
тов-аналогов. 

Ресурсный метод определения стои-
мости – калькулирование в текущих 
(прогнозных) ценах и тарифах ресурсов 
(элементов затрат), необходимых для 
реализации проектного решения. Каль-
кулирование ведется на основе выра-
женной в натуральных измерителях по-
требности в материалах, изделиях, кон-
струкциях, данных о расстояниях и спо-
собах их доставки на место строитель-
ства, расхода энергоносителей на техно-
логические цели, времени эксплуатации 
строительных машин и их состава, за-
трат труда рабочих. Указанные ресурсы 
выделяются из состава проектных мате-
риалов, различных нормативных и дру-
гих источников. 

Базисно-индексный метод определе-
ния стоимости строительства основан на 
использовании системы текущих и про-
гнозных индексов по отношению к стои-
мости, определенной в базисном уровне. 

Приведение на уровень текущих 
(прогнозных) цен производится путем 
перемножения базисной стоимости по 
строкам сметы и каждому из элементов 
технологической структуры капиталь-
ных вложений на соответствующий ин-
декс по отрасли (подотрасли), виду ра-
бот с последующим суммированием 
итогов сметного документа по соответ-
ствующим графам. 

Ресурсно-индексный метод – это со-
четание ресурсного метода с системой 
индексов на ресурсы, используемые в 
строительстве. 
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Базисно-компенсационный метод – 
это суммирование стоимости работ и за-
трат, исчисленных в базисном уровне 
сметных цен, и дополнительных затрат, 
связанных с изменениями цен и тарифов 
на потребляемые в строительстве ресур-
сы (материальные, технические, энерге-
тические, трудовые, оборудование, ин-
вентарь, услуги и пр.). 

Метод применения банка данных о 
стоимости ранее построенных или за-
проектированных объектов – это ис-
пользование при проектировании объек-
та стоимостных данных по ранее по-
строенным или запроектированным ана-
логичным зданиям и сооружениям. 

Для определения сметной стоимости 
строительства проектируемых предпри-
ятий, зданий, сооружений или их очере-
дей составляется сметная документа-
ция, состоящая из локальных смет, ло-
кальных сметных расчетов, объектных 
смет, объектных сметных расчетов, 
сметных расчетов на отдельные виды 
затрат, сводных сметных расчетов стои-
мости строительства, сводок затрат и др. 

Формы сметной документации по-
зволяют составлять ее в определенной 
последовательности, постепенно пе-
реходя от мелких к более крупным 
элементам строительства, 
представляющим собой: вид работ 
(затрат) – объект – пусковой комплекс – 
очередь строительства – строительство 
(стройка) в целом. То есть, при осущест-
влении сметных расчетов 
осуществляется масштабирование 
объектов, относительно которых 
ведутся расчеты. Применительно к составлению смет-
ной документации объектом строи-
тельства является отдельно стоящее 
здание (производственный корпус или 
цех, склад) или сооружение (мост, тон-
нель, платформа, плотина и т.п.) со всеми 
относящимися к нему обустройствами 

(галереями, эстакадами и т.п.), оборудова-
нием, мебелью, инвентарем, подсобными 
и вспомогательными устройствами, а 
также, при необходимости, с прилегаю-
щими к нему инженерными сетями и об-
щеплощадочными работами (вертикаль-
ная планировка, благоустройство, озеле-
нение и т.п.). 

Пусковой комплекс – совокупность 
нескольких объектов (или их частей) 
основного производственного и вспомо-
гательного назначения, энергетического, 
транспортного и складского хозяйства, 
связи, внутриплощадочных инженер-
ных коммуникаций, благоустройств и 
других объектов, являющихся частью 
стройки или ее очереди, ввод которых 
в эксплуатацию обеспечивает выпуск 
продукции или оказание услуг, преду-
смотренных проектом, и нормальные 
условия труда для обслуживающего 
персонала согласно действующим 
нормам. 

Очередь строительства – часть 
строительства, состоящая из группы 
зданий, сооружений и устройств, ввод 
которых в эксплуатацию обеспечивает 
выпуск продукции или оказание услуг, 
предусмотренных проектом. Может со-
стоять из одного или нескольких пуско-
вых комплексов. 

Стройка – совокупность зданий и 
сооружений различного назначения, 
строительство, расширение или рекон-
струкция которых осуществляются на 
объем продукции, определенный в 
предпроектных проработках (обоснова-
ниях инвестиций) по единой проектной 
документации в объеме, определенном 
сводным сметным расчетом или сводкой 
затрат. 

Графически процесс составления 
сметы можно отобразить как дерево с 
поуровневой реализацией расчетов (рис. 
4).  
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Учитывая то, что сметы применяют-
ся во всех видах деятельности, а расчеты 
не представляют сложных арифметиче-
ских преобразований, то программиро-
вание данных процессов с помощью 
объектно-ориентирован-ной методоло-
гии сводится к разработке модулей, ко-
торый представляет собой набор знаний 
и методов расчета. То есть модуль-
моникер представляет собой набор пра-
вил расчета, применимых к конкретному 
объекту. Например, если бурение сква-
жин происходит на территории России с 
применением долот диаметром 190 мм и 
раствора из бетонитовых глин, то при-
нять значение нормы расхода глины и 
воды на 100 м скважины 0,56 м3 и 14,8 
м3 соответственно. Если данная работа 
выполняется для месторождений Украи-
ны и районов с аналогичными геологиче-
скими условиями, то расход глины и воды 
следует принимать с коэффициентом 0,53 
[5]. 

Главное при таком подходе – пра-
вильно корреспондировать и использо-
вать те нормативы, которые необходи-
мы для расчета данной сметы. То есть в 

систему должен быть зало-
жен МБнД с поисковой сис-
темой, позволяющей нахо-
дить нужный элемент (нор-
матив) из базы для расчета. 
Таким образом, необходимо 
иметь в наличии норматив-
ную базу и множество моду-
лей связи с внешними дан-
ными (моникеров), осущест-
вляющих сборку сметы из 
мелких модулей в один. Ка-
ждый модуль-моникер осу-
ществляет вызов функций 
модели-объек-та и передачу 

информации. 
Нормативная база в данном случае 

представляет собой набор реляционных 
таблиц, содержащих ряд справочных 
(базовых, не рассчитываемых) значений 
величин (поправочные коэффициенты, 
средняя масса 1 м3 породы, коэффици-
ент разрыхления породы и др.) для рас-
чета необходимых параметров. В отли-
чие от сборников сметных норм и рас-
ценок на строительные  (или на другие 
виды) работы нормативная база не будет 
содержать итоговые значения цен вы-
полнения единичных операций (буре-
ние, взрывание, погрузка горных пород 
и др.). 

Если в сборнике сметных норм и 
расценок на строительные работы  
(сборник № 35 горнопроходческие рабо-
ты) типовая сводная таблица (в данном 
сборнике их 455) на такую операцию 
как прохождение вертикальных стволов, 
шурфов и их устьев (при составе работ: 
разработка горных пород с выкидкой ее 
на поверхность или погрузкой в бадьи; 
заточка и заправка пик; прочие работы) 
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Рис. 4. Схема формирования 
сметных расчетов при мас-
штабировании объектов 
строительства 
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выглядит следующим образом (табли-
ца), то при объектно-ориентированной 
технологии данная информация будет 
представляться как совокупность таблиц, 
содержащих: коэффициенты крепости 
пород; характеристики отбойных молот-
ков и т.д., а объем горных пород, коли-
чество пик для отбойных молотков, за-
траты труда рабочих, прямые затраты на 
выполнение работ  (заработная плата и 
эксплуатация машин) будут рассчиты-
ваться. 

При изменении того или иного ко-
эффициента в применяемых до этого 
системах расчета смет необходимо пе-
ресчитывать и опубликовывать либо 
всю совокупность таблиц сборника 
сметных норм и расценок или фрагмент, 
претерпевший изменения. При этом не-
обходимо в штате сотрудников проект-
ной организации иметь в наличии ра-
ботника, который будет непосредствен-

но отвечать за ведение нормативной ба-
зы.    

В некоторых НИИ были предприня-
ты попытки автоматизировать процесс 
расчета смет, путем создания базы дан-
ных, содержащей сборники сметных 
норм и расценок. Данная разработка бы-
ла успешной только за счет того, что 
был организован быстрый поиск нужно-
го элемента. Быстрый поиск осущест-
вим лишь при хорошо организованной 
классификации объектов сборника, ко-
торая заняла большую часть времени 
разработки всей системы. При этом 
система получила узкую направлен-
ность. Система осуществляет быстрый 
расчет, но базу данных, являющуюся 
ядром системы, необходимо поддер-
живать постоянно в актуальном со-
стоянии. 

Рассмотрим соотношение коэффици-
ентов и вычисленных результатов, хра-

Таблица 1 
Фрагмент сборника сметных норм и расценок  
на строительные работы 

Способ проходки 
Вручную Отбойными молотками 

На глубину от поверхности, м 
До 3 Более 3 До 3 Более 3 

Коэффициент крепости пород 

Наименование 
элементов за-

трат 

Код Ед. 
изм. 

0,4-0,9 0,4-0,6 0,9 1-1,5  1,5-2 
Затраты труда 
рабочих 

 Чел.-ч 180 191 255 248 237 280 

Молотки от-
бойные  

261400 М-час    237 227 268 

Пика для от-
бойных мо-
лотков, марки 
ПОМ-1 

109-
0082 

Шт. 

   3,06 3,06 3,06 

Объем горных 
пород 

(999-
9100) 

м3 103 103 103 103 103 103 

Зарплата ра-
бочих 

 руб. 444 470 626 603 577 682 

Эксплуатация 
машин 

 руб.    231,43 221,67 261,7 

Всего, прямые 
затраты 

 руб. 444 470 626 834,43 798,67 943,7 

 



 222 

нимых в сборнике сметных норм и рас-
ценок. 

Средняя по величине таблица в рас-
сматриваемом сборнике (СНиП 4.02-91), 
учитывающая 4-5 видов работ, отобра-
жает около 234 числовых значения. При 
этом количество априорных показателей 
в среднем по сборнику равно 47. Следо-
вательно, количество рассчитываемых 
значений составляет около 80 % от об-
щего количества хранимых в сборнике 
значений.  

Если такой сборник хранить в виде 
файла Microsoft Excel, то занимаемый 
им объем дискового пространства будет 
равен около 100 КБ, причем таких сбор-
ников насчитывается более десятка. 
Один модуль для расчета затрат занима-
ет в среднем около 10 КБ. 47 не рассчи-
тываемых параметров занимают около 
20 КБ. Таким образом, совокупность 
хранимых данных будет складываться 
из объема хранимых значений базисных 
коэффициентов (20 КБ) и программных 
модулей расчета (10 КБ), что составит 
30 КБ. При таком подходе база сократит 
объем занимаемого дискового простран-
ства на треть. 

Как видно из приведенного примера, 
соотношение хранимых параметров к 
рассчитываемым в несколько десятков 
раз меньше, а, следовательно, и объем 
базы сокращается в несколько десятков 
раз за счет использования объектно-
ориентированной технологии. 

Следовательно, подобные сборники 
при такой технологии хранить в бумаж-
ном виде не нужно. 

Достаточно указать в диалоговом 
режиме (для данного примера) способ 
проходки, глубину от поверхности, ко-
эффициент крепости породы, марку 
отбойного молотка и объем горных 
пород, а модули, содержащие алго-

ритмы (формулы) расчета величин, 
предоставят искомый результат.  

При такой технологии не нужно за-
ранее просчитывать необходимые пара-
метры, а нужно в модули вложить алго-
ритмы их расчета.    

Таким образом, процесс расчета сме-
ты для конкретного объекта можно сде-
лать менее рутинным посредством ис-
пользования объектно-ориен-
тированной технологии. Оперируя объ-
ектами, которые содержат в себе не 
только описательную информацию о се-
бе, но и методы, позволяющие выпол-
нять необходимые операции по обра-
ботке информации, расчет множества 
вариантов смет сводится к минимуму 
усилий. 

Таким образом, знания и методы об-
работки информации «зашиты» в алго-
ритм расчета того или иного параметра 
или их совокупности для выбранного 
объекта.    

Рассмотрим схему расчета сметы на 
разных уровнях иерархии посредством 
вышеописанной технологии. 

Предположим, что на отраслевом 
уровне рассчитывается смета А, на 
территориальном уровне – смета Б, на 
уровне фирмы – смета N (рис. 5).  

Монитор производит настройку и 
вызывает модули-процессы для расчета 
параметров по тем или иным коэффи-
циентам. То есть монитор А, который 
имеет свой интерфейс, настраивает 
модуль-процесс для расчета сметы в 
рамках отрасли, а монитор Б – на тер-
риториальном уровне. 

При этом монитор Б имеет свой на-
бор моникеров, отличных от набора мо-
никеров, принадлежащих монитору А. В 
данном случае мониторы А и Б пред-
ставляют разные уровни иерархии и 
разные слои решетки (см. рис. 1).    
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Модели-процессы и модели-объек-
ты, используемые системой, могут со-
держать несколько алгоритмов расчета, 
соответствующих уровням пространст-
венной, временной и т.п. иерархии дан-
ных [7]. 

Модуль-процесс расчета сметы (мо-
дуль-процесс первого рода) обращается 
к модулю-моникеру (стрелки G1, G2, …, 
Gn) и получает через него информацию 
(базовые параметры, коэффициенты) из 
нормативной базы классы моделей-
объектов.  

Моникеры осуществляют двусторон-
ний обмен информационными потоками 
[2] (стрелки G4, G5, …, Gm) между моде-
лями-объектами и моделями-
процессами. В итоге модуль-процесс 
формирует соответствующую смету (А, 
Б, N). 

При этом модули-моникеры обра-
щаются не только к нормативной базе, 
но и к пространственным данным. На-
пример, местоположение строящегося 
объекта определяет климатические ко-
эффициенты, расстояние до источника 
строительных материалов, нормы рас-
хода того или иного материла и др. 

Таким образом, важным компонен-
том при расчете сметных затрат являют-
ся пространственные данные (геоин-
формация).      

За составление итогового результата 
расчета отвечает модуль-монитор, в 
сценарии которому указывается после-
довательность выполнения заданий мо-
дулями. То есть модуль-монитор управ-
ляет процессом посредством заданий.   

После выполнения задания модуль-
процесс посылает результат и сигнал о 
том, что задание выполнено. Затем 
монитор вызывает вспомогательные 
модули-процессы: печати, заполнения 
базы, записи информации во времен-
ное хранилище и другие.  

Если смета сформирована, то можно 
получить твердую копию документа. 
При этом монитор передает управляю-
щее воздействие на модуль печати, ко-
торый настраивает параметры (цвет, 
форматирование текста на бумаге и 
т.д.).  

В случае получения новых коэффи-
циентов, не отраженных в нормативной 
базе, монитор дает задание модулю-
заполнения пополнить базу новым зна-
чением.   

В хранилище документов, которое 
является частью банка данных, сохра-
няются локальные сметы, из которых 
потом посредством модуля-процесса 
следующего уровня формируются сме-
ты более высокого уровня (объектные 
или стройки в целом). То есть проис-
ходит передача информации на уро-
вень выше по иерархии. Хранилище 
документов предусмотрено для суще-
ствования возможности корректировки 
сметы нижних уровней, при осуществ-
лении анализа смет вышележащего 
уровня. Следовательно, нет нужды 
рассчитывать смету с нуля, достаточно 
из хранилища извлечь ту, которая под-
ходит под заданные параметры. При 
отсутствии таковой, монитор дает за-
дание модулю-процессу рассчитать 
искомую смету. Далее из рассчитан-
ных или извлеченных локальных смет 
из хранилища модуль-процесс второго 
рода формирует общую сводку затрат. 
То есть модуль-процесс первого рода 
оперирует единичными коэффициен-
тами, а модуль-процесс второго рода - 
совокупностью параметров, объеди-
ненных в смету.  

Таким образом, в зависимости от 
содержимого в хранилище процесс 
расчета сметных затрат будет проте-
кать по одному из сценариев: с нуля 
или корректировкой существующих. 
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При этом в хранилище сметы хранятся 
не как статические документы в виде таб-
лиц, которые не подлежат изменениям, а 
как метафайл, состоящий из совокупности 
атрибутов, которые генерируются про-
граммой в отчет.  

При таком подходе при расчете смет 
не нужно хранить сборники цен на виды 
работ: зная методику формирования той 
или иной цены, мы можем создать мо-
дуль, который будет вычислять ее. За 
счет этого уменьшается объем промежу-
точной хранимой информации, которой 
является таблица, где на пересечении 
строк и столбцов зафиксирована вели-
чина цены. При этом для нас эта вели-

чина будет промежуточным значением, 
поскольку расчет сметы не ограничива-
ется определением только этой величи-
ны.  

При этом отпадает необходимость 
поддерживать в актуальном состоянии 
базу сборников цен на виды работ, чем 
занимается специальный сотрудник 
проектной организации. Этим самым 
сокращается стоимость хранения дан-
ных, которая больше чем на две трети 
состоит из стоимости обслуживания и 
поддержания их целостности (создание 
резервных копий, восстановление дан-
ных после потери и несанкционирован-
ного доступа и т.п.) [1].  
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