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Аннотация: При реконструкции объектов, проводимой в условиях имеющейся городской 

застройки, часто возникают вопросы к решению конкретной задачи проведения работ на 

объектах капитального строительства. Например, рассматриваемые в статье работы по 

реконструкции объектов здравоохранения проводятся в условиях действующих 

учреждений, различных кампусов или среды. При этом ряд факторов, значительно 

влияющих на затраты труда рабочих, принятые в строительстве методы организационно-

технологического проектирования не учитывают. В процессе организации работ по 

реконструкции в условиях ограниченного пространства и в помещениях малого объема, 

возникает проблема определения продолжительности выполнения работ. Также возникает 

проблема определения количества необходимых трудовых ресурсов при директивно 

заданной продолжительности, согласно условиям государственных контрактов. Для 

решения задачи согласования в статье рассмотрена возможность использования 

транзакционных платформ. 
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При существующей плотности городской застройки возведение новых 

корпусов для лечебных учреждений является большой проблемой. В 

основном идет переоснащение существующих зданий с изменением их 

функционального назначения [1], созданием более комфортных условий для 

пребывания пациентов и посетителей. В ходе реализации государственной 

программы города Москвы «Развитие здравоохранения города Москвы 

(Столичное здравоохранение)», утверждённой Постановлением 

Правительства Москвы (Постановление Правительства Москвы от 30 марта 

2021 года № 388-ПП «О внесении изменения в постановление Правительства 

Москвы от 4 октября 2011 г. № 461-ПП» URL:  

docs.cntd.ru/document/608397476) и общенациональных проектов, 

разрабатываются новые стандарты по общим техническим решениям фасадов 

и интерьеров, благоустройству прилегающей территории городских 
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поликлиник и стационарных учреждений здравоохранения. Особенностью 

реконструкции является выполнение строительных работ в условиях 

действующих учреждений [2], а также соседства (иногда очень близкого) с 

эксплуатируемыми объектами, что снижает по сравнению с новым 

строительством «в чистом поле» производительность труда рабочих на 

25...30% из-за большого числа вынужденных простоев, увеличения 

расстояния доставки материалов, невозможности применения некоторых 

видов техники, стесненности условий работы [3, 4], необходимости 

выполнения сложных работ по разборке и замене конструкций. Также 

повышается на 30...45%, удельный вес заработной платы, а 

эксплуатационные расходы на средства механизации увеличиваются в 

1,5...2,5 раза, в то время как удельная себестоимость отдельных видов работ 

повышается на 15% [5, 6]. 

Для решения задачи выбора при организационно-технологическом 

проектировании, используя транзакционные платформы, стоит обратить 

внимание на принципы и критерии формирования таких платформ и 

программных комплексов. В более ранних публикациях отмечалось то, что 

решением данных проблем, существующих в строительной отрасли, является 

разработка интегрированных автоматизированных систем управления 

предприятиями в строительной отрасли, позволяющих поднять на новый 

качественный уровень процесс принятия организационно-технологических, а 

в последующем, и управленческих решений. Также это позволяет 

осуществить компьютеризацию и компьютерное моделирование основных и 

вспомогательных производственных процессов в системе.  

Основные принципы и критерии технического формирования сложных 

систем заключаются в следующем: 

 экономичность и эффективность; 

 надежность и безопасность; 
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 мониторинг инженерных параметров и управление ими; 

 оперативность в оценке данных и устранение возникших 

неисправностей и неполадок. 

Компьютерное моделирование должно быть: 

 адекватным; 

 надежным; 

 простым и понятным пользователям; 

 целенаправленным;  

 удобным в управлении и обращении с программным продуктом; 

 функционально полным с учётом возможности решения главных 

(поставленных) задач; 

 адаптивным, позволяющим легко модифицироваться или 

обновлять данные; 

 гибким (может усложняться и соответствовать современным 

требованиям) [7]. 

Результатом внедрения в отрасли таких платформ станет повышение 

точности расчетов трудовых затрат при возведении и реконструкции 

объектов капитального строительства (далее – ОКС) для составления 

графиков производства работ в Проектах организации строительства (далее – 

ПОС) и Проектах производства работ (далее - ППР), и определение 

необходимого количества трудовых ресурсов по конкретному объекту с 

учетов факторов, влияющих на производство работ и оценка повторяющихся 

технологических решений [8] при строительстве, капитальном ремонте и 

реконструкции объектов на протяжении всего Жизненного цикла (далее - 

ЖЦ),  а также отдельных этапов [9]. 

Материалы и методы  

Для решения задач дальнейшего исследования по части расчета затрат 

труда, распределения объемов и видов работ, оказывающих наиболее 
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существенное влияние на продолжительность реконструкции в действующих 

лечебных учреждениях, были проведены процедуры кластерного анализа 

данных и статистики, полученных из проектной и исполнительной 

документации по реконструкции объектов здравоохранения. 

В ходе исследования были рассмотрены методы организационно-

технологического проектирования, разрабатываемые для принятия решений, 

обеспечивающих своевременную строительную готовность объектов 

подрядными организациями при выполнении строительно-монтажных работ. 

По результатам кластерного анализа выделены 250 завершенных объектов 

реконструкции, которые можно сформировать в группы по следующим 

сходным признакам: 

 набор, объемы и виды работ; 

 сроки проведения работ, указанные в проектной документации; 

 стоимость проведения работ; 

 фактические сроки проведения работ по реконструкции объектов; 

 методы расчетов затрат труда и количества работающих при 

выполнении строительно-монтажных работ.  

Применение метода кластерного анализа позволило определить группы 

схожих объектов внутри первоначальной выборки таких объектов с целью 

выделения наиболее типичных по части принимаемых организационно-

технологических решений при расчете затрат труда работающих на объектах 

реконструкции. 

Результаты исследования 

Результаты исследования показали возможность выделения принципов 

группировки объектов реконструкции и выделения нетипичных ОКС на 

предмет применения транзакционных платформ.  

Стоит отметить, что по части определения затрат труда рабочих (далее 

– ЗТР) уже сегодня существует возможность использования данных 
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проектно-сметной документации, разрабатываемой при реконструкции ОКС. 

С целью обеспечения совместимости и обмена данными между различными 

компьютерными сметными программами применяются единые 

универсальные форматы передачи данных между сметными программами 

(Блок обмена данными между компьютерными программами по составлению 

смет - «Формат АРПС 1.10» (URL: xn--80a4acf.xn--p1ai/format-arps)). Кроме 

того, при подготовке документов в электронном виде для всех типов 

графических и текстовых документов применяются следующие 

общепринятые форматы: Portable Document Format (PDF, версии не ниже 1.7) 

и/или EXtensible Markup Language Paper Specification (XPS). В свою очередь, 

для текстовых документов раздела проектной документации в электронном 

виде "Смета на строительство объектов капитального строительства" на ОКС 

применяются форматы: Office Open EXtensible Markup Language Workbook 

(XLSX) и eXtensible Markup Language (XML). Также, при необходимости 

предоставления графических материалов, используются единые форматы: 3D 

Portable Document Format (3D PDF); Design Web Format (DWF, или 3D-DWF); 

DWG; Navisworks Document (NWD); Industry Foundation Classes (IFC) 

(Постановление Правительства Москвы от 03 ноября 2015 г. № 728-ПП «Об 

утверждении технических требований к проектной документации, 

размещаемой в электронном виде в информационных системах города 

Москвы» (с изменениями на 2 июня 2020 года) URL: 

docs.cntd.ru/document/537982695#6540IN). Повсеместное внедрение единых 

форматов машинно-ориентированных  и машиночитаемых документов, 

предназначенных для записи и считывания информации средствами 

вычислительной техники, позволяет использовать такие форматы для ввода 

данных, расчетов и вычислений платформенными программными 

комплексами. В свою очередь, набор методик, основанных на технологиях 
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машинного контролируемого обучения, позволит выявить функциональные 

взаимосвязи в анализируемых массивах данных. 

В ходе исследования данных, размещённых в открытом доступе единой 

информационной системы в сфере закупок, установлено, что в большинстве 

случаев при разработке проектной документации по реконструкции объектов 

здравоохранения проектные организации используют 2–3 варианта методики 

расчета ЗТР при разработке ПОС, указанных на Примерах 1 и 2, а именно: 

Пример 1. 

Число работающих кадров и ИТР составляет: 

  
   

       
          (1) 

где: 

СМР - общая стоимость строительно-монтажных работ (421 тыс. руб.); 

W - средняя выработка в месяц на 1 работающего (330 тыс. руб.); 

Т - продолжительность работ в месяцах (9 месяцев по объекту аналогу); 

n - количество смен (2 смены по объекту аналогу); 

А – количество человек (71 человек – расчетная величина) 

Пример 2. 

Средняя численность рабочих N, занятых на строительно-монтажных 

работах, определена по формуле: 

  
  

      
          (2) 

где:  

Тр – затраты труда на выполнение строительно-монтажных работ, чел. 

час (30060); 

Тn – продолжительность проведения работ в месяцах (9 месяцев по 

объекту-аналогу); 

167 – среднемесячное количество рабочих часов; 

N – количество человек (20 человек – расчетная величина). 
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Данные методы расчета затрат труда при проведении работ на объектах 

не учитывают специфику производства работ и факторы, влияющие на время 

их выполнения. Производительность труда в условиях ограниченного 

пространства ниже, а следовательно, сокращается и выработка. Также, с 

данными формулами невозможно учесть такие факторы, как график работы 

действующего здравоохранительного учреждения, что дополнительно 

накладывает существенные временные ограничения при организации и 

проведении работ. 

Данные для ввода в формулы, в части стоимости, берутся из сметной 

документации по объекту строительства, а в расчёте ЗТР используются такие 

понятия, как «средняя выработка», «объекты-аналоги», что не может 

учитывать конкретные условия при реконструкции для расчета общей 

численности рабочих и предельной концентрации рабочих на объекте 

строительства и при проведении строительных работ на всем протяжении 

ЖЦ- объекта в последующем.  

При этом надо учитывать, что уровень производительности труда в 

среднем по промышленности в РФ составляет 26 % от уровня США, а в 

жилищном строительстве — 28 %. Такие страны, как Германия, Швеция, 

Норвегия, Финляндия по производительности труда в строительном 

комплексе опережают Россию в 2–3 раза [10]. 

Данные проектно-сметной документации для решения задачи расчета 

ЗТР можно использовать с применением Двусторонней (многосторонней) 

транзакционной платформы - информационной системы, пользователи 

которой могут быть соответствующим образом сгруппированы (отнесены к 

разным сторонам платформы), при этом в одну группу входят Проектные 

организации, Заказчики и Технические заказчики, а в другую – потребители, 

в лице Генеральных подрядчиков и их Субподрядчиков. 
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Этот подход позволяет выделить ЗТР при возведении и реконструкции 

ОКС для всего проекта и отдельных процессов или этапов реализации 

проекта при строительстве и ЖЦ объекта. Подобные платформы уже 

используются для решения различных задач бизнеса и банковского сектора 

экономики. Примером может послужить Транзакционная платформа – 

интернет-инструмент, используемый для поддержки бизнес-операций 

различных организаций. С помощью платформ можно планировать покупки 

и продажи, вести переговоры, осуществлять инвестиции, а также 

контролировать финансовые процессы. Такой инструмент работает по 

принципу открытой или закрытой платформы B2B, и его использование 

осуществляется с помощью соответствующего программного обеспечения 

или любого веб-браузера. 

Предлагается использование именно Двусторонней (многосторонней) 

транзакционной платформы закрытого типа. На первом этапе количество 

пользователей ограничено ввиду отсутствия достаточного количества 

подготовленного и обученного персонала для ввода данных и анализа. На 

втором этапе внедрения таких платформ, когда количество обученного 

персонала увеличится (подготовка новых кадров, профессиональная 

переподготовка), такие платформы, возможно, станут более открытыми, но с 

соблюдением всех мер по сохранению данных путем ранжирования и 

ограничения доступа участников – пользователей. 

Принцип ввода данных, при использовании существующих, единых, 

форматов, используемых сметными программами [11], позволит в короткое 

время «организовать» ввод и извлечение данных в автоматическом режиме в 

базу данных Двусторонней (многосторонней) транзакционной 

платформы закрытого типа. На Рисунке 1 и рисунке 2 приведены примеры 

того, какие данные могут использоваться для Извлечения, с целью их 

последующей Трансформации, Преобразования и Анализа программными 



Инженерный вестник Дона, №2 (2022) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n2y2022/7467 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2022 

комплексами с помощью подхода ELT (Extraction - извлечение, Loading - 

загрузка, Transformation - преобразование).  

 

Рис. 1 – Данные о стоимости по проекту 

До недавнего времени традиционным подходом для хранилищ данных 

и аналитики был подход ETL (Extraction - извлечение, Transformation – 

преобразование, Loading – загрузка). При таком подходе требуется 

взаимодействие всех участников процесса извлечения и обработки 

информации, формирования баз данных при ограниченной емкости 
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хранилищ данных. Аналитики и пользователи не имели возможности 

простого доступа к информации, пока не будет завершен весь процесс ETL, 

что значительно увеличивало время до принятия необходимых 

организационно-технологических решений. 

Рис. 2. – Данные о затратах труда по проекту 

При подходе ELT сразу после получения неструктурированных 

данных и переноса их во временное хранилище, начинается этап загрузки 

всех источников данных в централизованное хранилище, для последующего 
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структурирования, обогащения, преобразования и анализа, что, в свою 

очередь сокращает время до принятия необходимых решений и бизнес-

аналитики (Business Intelligence - BI). 

Данные о стоимости строительства (Рисунок 1) и ЗТР (Рисунок 2) 

проектно-сметной документации могут быть извлечены из разделов сметы, 

путем применения различных методов программирования с использованием 

существующих программных продуктов, применимых для последующего 

сбора на уровне «Все данные» (далее - ALL DATA), обработки, 

трансформации, преобразования, анализа. При этом, поскольку речь идет о 

Двусторонней (многосторонней) транзакционной платформы закрытого 

типа, необходимо разрабатывать полноценный интерфейс пользователя со 

стороны получателя информации после ее Трансформации и Анализа, т.е. 

проработать вопрос Обратной связи, как основного принципа работы любой 

сложной системы [12, 13]. 

Такая Обратная связь, получаемая от Генерального подрядчика и его 

Субподрядчиков в виде массива данных, содержащих информацию о 

фактическом выполнении работ при возведении ОКС, с использованием 

современных устройств связи, GPS-датчиков [14], позволит «подгрузить» 

данные на уровень ALL DATA (все данные/база данных), что существенно 

увеличит объем информации о фактических ЗТР, как в целом по объекту, так 

и о его отдельных процессах, либо отдельных элементах, захватках. 

В последующем, после обработки таких данных на уровне ALL DATA, 

и сравнения результатов экспертизы с объектами-аналогами, основываясь на 

данных Обратной связи, платформа будет «направлять» 

Трансформированные данные для последующего анализа. Отклонения от 

аналогов должны выдавать сигнал об ошибке участникам на всех этапах ЖЦ 

ОКС от Инвестиционного планирования до Сноса объекта [15, 16]. 
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Трансформацию и преобразование данных «на платформе» возможно 

организовать, основываясь на применении методов Кластерного анализа и 

методов Классификационного анализа, называемых «Деревья 

классификации». Принципиальная схема Двусторонней (многосторонней) 

транзакционной платформы закрытого типа может выглядеть так, как 

показано на Рисунке 3: 

 
Рис. 3. – Пользователи 

 

Стоит также отметить и то, что данные уровня ALL DATA, должны 

предоставляться на уровень Органов исполнительной власти (далее – ОИВ), 

контролирующих органов в сфере строительства (Стройконтроль), органов 

власти, осуществляющих контроль за градостроительной деятельностью в 

РФ для принятия решений о необходимости внесения изменений и 

дополнений в законодательные акты, нормативные и регламентирующие 

документы. 

Выводы 
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Кроме рассмотренной в статье Двусторонней (многосторонней) 

транзакционной платформы закрытого типа, другим вариантом решения 

задачи расчета ЗТР при проведении работ по реконструкции объектов 

здравоохранения, могут быть платформенные решения, основанные на 

принципах существующих Экосистем, позволяющих обеспечить 

документальное сопровождение при проведении работ [17].  

Экосистемы могут быть выстроены вокруг одной отрасли, такой, как 

строительная отрасль или нескольких базовых. Например, экосистема 

недвижимости может включать, помимо сервиса по подбору и приобретению 

квартиры, также связанные продукты, начиная от ипотеки и заканчивая 

услугами по ремонту, дизайну или клинингу, что в свою очередь является 

только этапом в Жизненном цикле любого объекта капитального 

строительства. 

Россия – одна из немногих стран, в которой, на локальном рынке, уже 

используются национальные экосистемы, составляющие достойную 

конкуренцию зарубежным аналогам [18, 19]. Крупнейшие мировые 

экосистемы возникли на базе больших технологических компаний, 

обладающих значительными массивами данных и широкой клиентской базой 

[20, 21]. Особенностью России является лидирующая роль финансового 

сектора в создании экосистем. Российские технологические компании также 

двигаются в экосистемном направлении, расширяя линейку своих сервисов, в 

том числе начиная предлагать клиентам финансовые услуги. 

На основании проведенного исследования, предлагается:  

- при проведении работ по реконструкции объектов здравоохранения и 

контролю за ходом выполнения работ организовать централизованный сбор 

данных о ходе выполнения работ для дальнейшего анализа полученных 

данных; 
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- при разработке, апробации и внедрении транзакционных платформ 

использовать методы Кластерного и Классификационного анализа с целью 

использования данных и повышения качества исходной, проектной, 

организационно-технологической и исполнительной документации [22]; 

- внедрить новейшие технологии при проектировании, реконструкции и 

дальнейшей эксплуатации зданий путем применения технологий 

виртуальной и дополненной реальности [23]; 

- ускорить темпы освоения новых технологий компьютерного 

моделирования при целевой подготовке кадров, владеющих BIM, в 

профильных ВУЗах [24]. 
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