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Обоснована роль регионального строительного кластера в обеспечении социально-экономического развития региона, 

включая демографические процессы, сохранение здоровья населения, обеспечение его занятости, развитие производствен-

ных мощностей, транспортной инфраструктуры, рекреационных комплексов. Предложена классификация для структуры 

регионального строительного кластера, включающая следующие основные «компоненты»: образовательные учреждения 

различных типов; кадровые агентства; организации по проведению инженерных изысканий для целей строительства/ре-

конструкции зданий и иных сооружений; проектные организации, включая архитектурные мастерские; предприятия по 

производству строительных материалов и изделий; транспортные организации, обслуживающие сферу строительства, 

включая специализированные; предприятия по производству и ремонту строительной техники; торговые фирмы; соб-

ственно строительные организации различных типов и направлений деятельности; органы управления и контроля в сфере 

строительства; организации, осуществляющие информационную поддержку деятельности региональной строительной 

сферы, в том числе в интернет-пространстве, печатных изданиях, в виде информационно-рекламных материалов; страховые 

фирмы; риелторские организации; банковские учреждения; организации связи. Описана номенклатура типов взаимосвязей 

между этими компонентами. Обоснованы возможные подходы к представлению и анализу взаимосвязей, включая когни-

тивные диаграммы, математические модели в аналитической форме, системы дифференциальных уравнений, программные 

средства имитационного моделирования. Исследованы направления влияния процессов развития информационно-комму-

никационных технологий на эффективность управления деятельностью для перечисленных выше компонент, обеспечение 

различных видов коммуникаций между ними. Показана важность использования методологии «управления проектами» 

в обеспечении реализации крупных проектов в сфере регионального строительства, благоустройстве территорий, развитии 

кадровой и материально-технической базы сферы строительства. 

Ключевые слова: сфера строительства, сервисные организации, характеристика структуры, анализ взаимосвязей, ме-

тоды анализа, когнитивные диаграммы, системы дифференциальных уравнений, материальные потоки, финансовые потоки, 

информационные потоки, управление процессами, управление проектами, управление персоналом.   
 

The paper proves the role of construction cluster in ensuring social and economic development of a region, including demographic 

processes, preservation of population health, ensuring its employment, development of capacities, transport infrastructure, recrea-

tional complexes. The authors offered classification for structure of regional construction cluster including the following main «com-

ponents»: educational institutions of various types, recruitment agencies, organizations for carrying out engineering researches for 

the purposes of construction/reconstruction of buildings and other facilities, design organizations, including architectural workshops, 

enterprises for manufacturing construction materials and products, transport organizations, providing service for construction sphere 

including specialized enterprises for production and repair of construction equipment, trading companies, construction organizations 

of various types, supervising organizations in construction sphere, organizations giving information support to regional construction 

companies through the Internet, in the media in the form of information and advertising materials, insurance companies, realtor or-

ganizations, bank establishments, telecommunication companies. The paper presents nomenclature of interrelations between these 

components. The authors suggest possible approaches to representation and analysis of these interrelations, including cognitive 

charts, mathematical models in an analytical form, systems of the differential equations, software for imitation modeling. The authors 

investigate the influence of information and communication technologies on effectiveness of management control for the above com-

ponents and on different types of ties between these components. The paper shows importance of «project management» methodology 

for implementation of large-scale projects in regional construction sphere as well as for territories improvement, development of per-

sonnel and material base in construction sphere. 
Key words: construction industry, service organizations, structure characteristics, analysis of interrelations, methods of analysis, cog-

nitive charts, systems of the differential equations, material flows, financial flows, information flows, processes management, projects 

management, human resources management. 

 

Введение. В настоящее время сфера строи-

тельства и совокупность обслуживающих ее ор-

ганизаций объединены множеством взаимосвя-

зей. Поэтому в литературе широко используется 

термин «строительный кластер» [13] – в отноше-

нии как отдельных направлений сферы строи-

тельства, так и регионов. Общепризнанно, что 

строительный кластер регионов (СКР) играет 

                                                           
*Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ. Грант № 14-06-00279 «Разработка методов исследования и мо-

делирования объемов/структуры интеллектуальных ресурсов в регионах России». 

важнейшую роль в обеспечении успешности про-

цессов их социально-экономического развития 

[23, 26]. С переходом к рыночной экономике и 

развитием информационно-коммуникационных 

технологий (ИКТ) в СКР произошли (и продол-

жают происходить [22, 25]) изменения в струк-

туре, технологиях деятельности, методах кон-

троля и управления [16, 19, 21, 24] различными 
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процессами и объектами. Эти вопросы в суще-

ствующих публикациях исследованы недоста-

точно комплексно. Поэтому целью настоящей 

статьи был системный анализ структуры СКР 

и особенностей его деятельности в условиях раз-

вития ИКТ. 

Общая характеристика роли строитель-
ного кластера региона в его социально-эко-
номической сфере 

Прежде всего отметим, что в большинстве 

успешно развивающихся регионов России дея-

тельность СКР обеспечивает значительную долю 

производства валового регионального продукта, 

занятость населения, развитие региональной ин-

фраструктуры, включая жилье, транспортную 

сеть и пр., формирование контингента квалифи-

цированных работников [24], повышение регио-

нального интеллектуального потенциала. 

При этом ни один из регионов России не явля-

ется «изолированным» в отношении СКР: осу-

ществляется ввоз/вывоз строительных материа-

лов и изделий, строительной техники; происхо-

дит трудовая миграция персонала, занятого 

в сфере строительства, включая въезд т. н. га-

старбайтеров; для финансирования деятельно-

сти СКР привлекаются средства не только 

внутри региона, но и извне его; «сбыт» продук-

ции СКР (включая построенные квартиры) осу-

ществляется как внутрирегиональным покупа-

телям/заказчикам, так и внерегиональным, ис-

пользуются программные средства, разработан-

ные вне СКР, и т. д. 

Традиционно деятельность СКР классифици-

руется на несколько основных направлений 

строительства: промышленное; гражданское; 

транспортное. Промышленное строительство 

(ПрС) включает в себя создание новых зда-

ний/сооружений и реконструкцию существую-

щих для целей промышленного производства. 

Именно ПрС призвано обеспечивать формиро-

вание промышленного и/или агропромышлен-

ного потенциала региона. Однако с переходом 

к рыночной экономике потребности в ПрС в Рос-

сии резко сократились, поскольку уменьшилась 

необходимость производства продукции в усло-

виях ее массового поступления на внутренний 

рынок из-за рубежа. Как следствие, сократились 

объемы строительного проектирования для це-

лей ПрС, во многом оказались утраченными 

навыки такого проектирования. При этом но-

менклатура изделий и оборудования, которое 

может включаться в проекты для ПрС, является 

весьма широкой – в отличие от времен СССР, ис-

пользование в проектах импортного оборудова-

ния, изделий, стройматериалов становится пра-

вилом, а не исключением. Кроме того, отече-

ственные производители в условиях рыночной 

конкуренции также значительно диверсифици-

ровали номенклатуру производимой продукции. 

В отличие от ПрС, гражданское строитель-

ство (ГС) в большинстве регионов успешно раз-

вивается, включая возведение жилья, торговых 

и рекреационных центров, рекреационных зон, 

спортивных объектов, зданий «офисного назна-

чения» и пр. Добавим к этому строительство 

полноценных «коттеджных поселков» для по-

стоянного проживания – их практически 

не было во времена плановой экономики. 

При этом доля строительства по индивидуаль-

ным проектам по сравнению с типовыми в боль-

шинстве регионов достаточно велика, а следо-

вательно, велики и потребности в архитек-

турно-строительном проектировании. Они удо-

влетворяются за счет деятельности не только 

внутри-, но и внерегиональных проектных орга-

низаций. Для проектирования уникальных объ-

ектов нередко привлекаются и зарубежные спе-

циалисты. Таким образом, при проектировании 

задействуется не только региональный, 

но и внерегиональный интеллектуальный по-

тенциал. Оригинальные проекты могут рас-

сматриваться как объекты авторского права 

[2, 7]. Важно, что при финансировании ГС ис-

пользуются в основном средства коммерческих 

организаций и населения – в том числе за счет 

займов, полученных в банках.  

Быстрая автомобилизация населения, 

а также развитие рентабельных автоперевозок 

большегрузным транспортом (в том числе и для 

целей строительства) обусловили проектирова-

ние и строительство новых автомагистралей, 

развитие/реконструкцию существующих – 

включая создание транспортных развязок. Од-

новременно продолжается и развитие сети же-

лезнодорожного транспорта, конкурентоспо-

собного при грузоперевозках на дальние рассто-

яния. В то же время авиационный транспорт 

для обеспечения внутрирегиональных пасса-

жирских перевозок, выполнения рейсов са-

навиации и пр. сейчас используется лишь в не-

большом количестве регионов. Как следствие, 

во многом отпала необходимость в проектиро-

вании и строительстве/реконструкции аэро-

дромов «местного значения». 

Проектирование (а часто и строительство) 

газо- и нефтепроводов, высоковольтных линий 

электропередач, проходящих через регионы, 

обычно осуществляется специализированными 

внерегиональными проектными и строитель-

ными организациями.  

Структура строительного кластера реги-
она 

СКР включает в себя значительное количе-

ство компонент, которые ниже будут рассмот-

рены последовательно. 

А) Образовательные учреждения различных 

типов, обеспечивающие подготовку персонала 

для СКР. В отношении интересов СКР их можно 
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разделить на «неспециализированные» и «спе-

циализированные». К «неспециализирован-

ным» можно отнести, например, технические 

университеты, в которых есть факультеты или 

кафедры, осуществляющие подготовку по архи-

тектурным или строительным специальностям. 

«Специализированными» будем считать обра-

зовательные организации именно строитель-

ного профиля. В отношении «базового» образо-

вания можно выделить три категории органи-

заций. 

(а1) Организации, дающие начальное про-

фессиональное образование по строительным 

профессиям для молодежи. Ранее они называ-

лись профессионально-техническими учили-

щами и были практически в каждом регионе. 

В период перехода России к рыночной эконо-

мике по направлениям центров занятости они 

также вели активное «переобучение» безработ-

ных. В настоящее время преобладает подго-

товка (обучение) рабочих строительных про-

фессий «на производстве», в том числе и лиц, 

приезжающих на заработки из-за рубежа. 

(а2) Средние специальные учебные заведе-

ния строительного профиля – они есть практи-

чески в каждом крупном регионе России. Так же 

как и учреждения по пункту «а1», финансиру-

ются из местных бюджетов. 

(а3) Высшие учебные заведения (вузы). Сей-

час практически в каждом крупном регионе Рос-

сии работают специализированные «строитель-

ные» вузы; кроме того, во многих классических 

и технических университетах ведется подго-

товка по специальностям, востребованным 

в СКР. Объединению вузов с учреждениями сред-

него специального и начального профессио-

нального образования мешает различие в источ-

никах финансирования – практически все вузы 

получают средства из федерального бюджета. 

Кроме того, по специальностям, связанным 

с дизайном, сметным делом, бухгалтерскими 

расчетами, осуществляется обучение по «курсо-

вой форме» – в том числе в негосударственных 

учебных центрах. 

Во всех типах образовательных учреждений 

(особенно в вузах) широко используются сред-

ства информатизации, в частности, предназна-

ченные для автоматизированного проектиро-

вания в строительстве, архитектурной деятель-

ности [20, 25]. При этом по крайней мере бюд-

жетные вузы могут легально использовать до-

рогостоящие программные средства (ПС), 

включая и разработки зарубежных фирм, 

на бесплатных или весьма льготных условиях – 

на основе специальных академических лицен-

зий (договоров). Практически все образова-

тельные учреждения имеют широкополосный 

доступ к Интернету, что дает возможность ши-

роко использовать интернет-ресурсы в образо-

вательном процессе, научных исследованиях 

и разработках. 

В целом можно считать, что именно образо-

вательные учреждения обеспечивают основной 

объем наращивания интеллектуального потен-

циала СКР. 

Б) Роль «кадровых агентств» (рекрутинго-

вых фирм) в деятельности СКР в большинстве 

регионов относительно невелика. Основные 

причины: строительные организации предпо-

читают сами набирать персонал; потребности 

в каких-то редких профессиях могут удовлетво-

ряться за счет приглашения специалистов 

со стороны для выполнения разовых работ или 

обучения собственного персонала; низкоквали-

фицированный персонал в строительные орга-

низации активно направляют и центры занято-

сти. В деятельности кадровых агентств очень 

большую роль играют «базы данных», Интернет, 

возможность переписки по электронной почте. 

В) Организации по проведению инженерных 

изысканий для целей строительства во многих 

регионах представлены трестами инженерно-

геологических изысканий – многие из них при пе-

реходе к рыночной экономике сохранили 

не только архивы проведенных ранее работ, 

но и названия. Наряду с ними действуют и вновь 

образованные коммерческие изыскательские ор-

ганизации. Отметим широкое использование ИКТ 

в работе этой группы организаций – в частности, 

применение спутниковых навигационных систем 

при проведении топографо-геодезических работ. 

Г) Проектные организации (ПО) во времена 

СССР подчинялись в основном Госстрою и были 

достаточно крупными. С переходом к рыночной 

экономике появилось много небольших ПО, 

в том числе и специализирующихся на опреде-

ленных видах работ. Отметим, в частности, ар-

хитектурные мастерские, которые специализи-

руются на вопросах городской среды, малых ар-

хитектурных формах, дизайне зданий, их инте-

рьеров. С целью повышения качества проекти-

рования, обеспечения «солидарной» ответ-

ственности ПО за допускаемые ошибки и пр. 

было проведено их объединение в саморегули-

рующиеся организации. В их рамках достаточно 

активно осуществляется управление качеством 

процессов проектирования [15, 27].  

Профессионально работающие архитекторы 

объединены в Союз архитекторов России. 

Для попадания в его члены профильного обра-

зования недостаточно, необходимо иметь прак-

тически реализованные проекты. 

В деятельности ПО большое значение имеет 

доступ к внешним источникам информации че-

рез Интернет [3, 4, 10]; обеспечение информаци-

онной и экономической [5] безопасности.  
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«Выпуск проектов» в большинстве ПО пока 

продолжает осуществляться «на бумаге», хотя 

само проектирование уже повсеместно ведется 

только в электронной форме. Внедрение ис-

пользования последней вместо «бумажной 

формы» в значительной степени сдерживается 

существующими нормативными документами 

в области проектирования и тем, что не преду-

сматривается применение электронной цифро-

вой подписи для аутентификации документов 

(такие средства в некоторых ПС для проектиро-

вания уже встраиваются как «штатные»). 

Общей проблемой для всех ПО является 

очень высокая стоимость коммерческих ПС, 

предназначенных для проектирования (осо-

бенно архитектурного), выполнения сложных 

строительных расчетов, моделирования пове-

дения конструкций при различных условиях. 

Для рабочих мест проектировщиков стоимость 

ПрС может многократно превышать затраты на 

аппаратные средства [8]. При этом во многих ПО 

ПЭВМ (а следовательно, и дорогостоящие ПС) 

обычно эксплуатируются лишь 1–1,5 смены. От-

метим также быстрый (обычно раз в год) вы-

пуск разработчиками новых версий ПС, за пере-

ход на которые надо доплачивать весьма значи-

тельные суммы. Как следствие, ПО ищут пути 

снижения издержек, в том числе и путем «пере-

носа» проектных работ на «домашние» ПЭВМ 

своих сотрудников. 

Современные средства ИКТ дают возмож-

ность организовать совместную проектную дея-

тельность сотрудников, общий доступ к базам 

данных в реальном времени в пределах 

не только одного населенного пункта, но и не-

скольких разных городов. При этом передача 

необходимой информации осуществляется с ис-

пользованием VPN, информация в котором 

шифруется. Также все шире для согласования 

проектных решений с заказчиками начали ис-

пользоваться средства видео-конференц-связи 

типа Skype. 

Д) Подотрасль добычи строительных мате-

риалов в СКР представлена организациями 

по добыче песка, гравия, глины и т. п. Они могут 

добываться не только для региональных нужд, 

но и для вывоза в другие регионы. Промышлен-

ное производство цемента в России осуществля-

ется на ограниченном количестве предприятий 

(они есть в немногих регионах), а кирпича «ря-

дового класса» – в достаточно большом количе-

стве регионов. 

Также в регионах промышленно произво-

дится бетон (в том числе с доставкой его авто-

бетономешалками) и железобетон – в виде стро-

ительных изделий. Заводы железобетонных из-

делий (ЖБИ) есть практически во всех областях. 

Хотя массового строительства «типовых» круп-

нопанельных зданий в регионах как правило 

не ведется, существует потребность в плитах пе-

рекрытий, железобетонных сваях и пр. 

Уровень информатизации добывающих 

предприятий и организаций, производящих 

стройматериалы, обычно относительно низок 

(кроме АСУ технологическими производ-

ствами). Для контроля перемещений автотранс-

порта, перевозящего бетон и железобетон, 

начинают использоваться средства спутнико-

вой навигации в сочетании с системами сотовой 

связи. На заводах ЖБИ применяются средства 

автоматизации (в частности, для оптимизации 

режимов тепловой обработки изделий), инфор-

матизации (бухгалтерские расчеты, учет момен-

тов производства изделий, определение допу-

стимых дат их транспортировки заказчикам 

и пр.). 

Отметим, что в крупных строительных орга-

низациях (в том числе и существующих в форме 

холдингов) заводы ЖБИ могут быть их струк-

турными подразделениями. 

Е) Транспортные фирмы, обслуживающие 

сферу строительства, могут быть автономными 

(юридически отдельными), а также входить 

в структуру холдингов и иных форм объедине-

ния организаций. Использование ИКТ в этой 

группе организаций включает в себя обычные 

бухгалтерские расчеты, учет путевых листов 

и пр. Повторим, что для контроля перемещения 

(местонахождения) единиц автотранспорта 

применяются спутниковые системы, сотовая 

связь. 

Ж) Предприятия по производству строитель-

ной техники есть далеко не во всех регионах. Од-

нако ремонт такой техники обычно осуществля-

ется в тех областях, где она используется. На ма-

шиностроительных предприятиях этого 

направления уровень ИКТ можно оценить как 

средний: высокие технологии, станки с число-

вым программным управлением и т. п. на рос-

сийских предприятиях этого профиля обычно 

не применяются. В то же время для разработчи-

ков строительной техники (это могут быть кон-

структорские бюро – самостоятельные и в со-

ставе предприятий) использование ИКТ имеет 

решающее значение. 

З) Торговые фирмы, связанные с СКР, можно 

классифицировать по-разному: в отношении 

ориентации на тип клиентуры; по характеру 

продаваемых товаров (изделий); по ориентации 

на российских или зарубежных производите-

лей. Типами клиентуры могут быть строитель-

ные организации и индивидуальные покупа-

тели. Крупные строительные организации 

обычно стремятся организовать закупки с ис-

пользованием наименьшего количества посред-

ников – в том числе с применением информа-

ции, представленной на сайтах в Интернете. 

Для индивидуальных покупателей информация, 
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размещаемая на сайтах, тоже полезна. Совре-

менным подходом считается использование ин-

тернет-магазинов для продажи товаров. Однако 

на практике такие магазины часто работают 

по принципу «оформите заказ, и с Вами свя-

жется наш менеджер» – то есть существенных 

преимуществ по сравнению с обращением по 

электронной почте они не дают. 

Отметим также активную работу в регионах 

(в том числе и с ПО) торговых представителей 

фирм, производящих различное оборудование, 

стройматериалы и пр. В своей деятельности они 

используют не только «личные контакты», 

но и возможности Сети. 

И) Собственно строительные (строительно-

монтажные) организации различных типов 

и направлений деятельности. В своей работе 

они активно взаимодействуют с другими орга-

низациями СКР. Основные направления ис-

пользования ИКТ: обеспечение взаимосвязей 

с контрагентами; бухгалтерский учет; дистан-

ционный контроль хода строительства на объ-

ектах с помощью видеонаблюдения (в каче-

стве канала передачи информации при этом 

может использоваться проводной или беспро-

водной Интернет); организация охраны объ-

екта строительства; менеджмент оборудова-

ния и материалов на складах; контроль сроков 

планово-предупредительного ремонта обору-

дования и пр. 

К) Органы управления и контроля в сфере 

СКР по направлениям деятельности можно раз-

делить на две группы:  

(к1) контроль проектов;  

(к2) контроль хода строительства и его ре-

зультатов.  

Для подгруппы «к1» укажем следующее: гос-

ударственная экспертиза проектов; органы, осу-

ществляющие экологический, санитарно-гигие-

нический контроль проектов, проверку их на со-

ответствие нормам техники безопасности (ТБ), 

противопожарной безопасности и пр.; руковод-

ство саморегулирующихся организаций, объ-

единяющих ПО и др. Особо отметим градостро-

ительные советы, осуществляющие контроль 

«сочетаемости» спроектированных объектов 

с уже существующей архитектурной средой 

населенных пунктов. Однако такая среда значи-

тельно изменяется за счет размещения на зда-

ниях и вблизи них многочисленных рекламных 

вывесок/щитов [9], которые такими советами 

не контролируются. Для группы «к2» отметим 

органы контроля за соблюдением правил ТБ; 

обучение и проверку соответствующих знаний; 

экологический и санитарно-гигиенический 

контроль проводимых работ; авторский 

надзор проектантов за качеством строитель-

ства [7] и пр. 

Л) Организации, осуществляющие информа-

ционную поддержку деятельности СКР. 

Для этой группы отметим: фирмы, издающие 

региональные рекламно-информационные ма-

териалы (газеты, журналы, буклеты) и распро-

страняющие их – в том числе с доставкой в поч-

товые ящики клиентов, пересылкой по почте 

в организации и пр.; изготовителей крупнораз-

мерных рекламных билбордов; создателей ре-

кламных материалов для крупноразмерных све-

тодиодных табло; фирмы, осуществляющие ре-

кламу на транспорте; разработчиков интернет-

сайтов для строительных, торговых и иных 

фирм, относящихся к СКР; организации и физи-

ческие лица (работающие по договорам), кото-

рые осуществляют актуализацию информации 

на сайтах. Роль ИКТ в деятельности таких орга-

низаций и их специалистов обычно является 

очень значительной. 

Отметим также «зонтичную рекламу» на фе-

деральных каналах телевидения (реже радио) 

в отношении строительных материалов и изде-

лий, осуществляемую предприятиями-изгото-

вителями или крупными оптовыми фирмами. 

При этом для изготовления эффектных анима-

ций (видеороликов), рассчитанных на привле-

чение внимания и запоминание телезрителями, 

используются специальные программы компь-

ютерной графики. 

М) Страховые фирмы также могут иметь от-

ношение к деятельности СКР. В частности, 

страхуются «профессиональные риски» проек-

тантов (фактически – ПО); риски, связанные 

со строительством зданий и сооружений. 

Для назначения страховых сумм могут исполь-

зоваться не только специальные таблицы, 

но и базы данных, в которых учитывается стати-

стика «страховых случаев» по выбранной и дру-

гим организациям. 

Н) В деятельности риелторских фирм (РФ) 

широко применяются базы данных – причем 

не только уже обслуженных лиц, но и потенци-

альных клиентов. Кроме того, РФ, продающие 

новые квартиры (первичный рынок жилья), ши-

роко используют интернет-сайты и наружную 

рекламу на строящихся объектах. Отметим, что 

при продаже квартир в строящемся жилье воз-

можности непосредственно застройщиков мо-

гут ограничиваться только внутрирегиональ-

ным рынком. В то же время РФ за счет деловых 

связей с иногородними коллегами (и пере-

уступки им части прибыли от продаж) могут 

расширить рынок до всероссийского уровня. Та-

кая деятельность требует решения задач инте-

грации компьютерных баз данных с предложе-

ниями о продажах. 

О) Банковские учреждения «связаны» с СКР 

в следующих отношениях: оперативное прове-
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дение платежей организаций, являющихся ком-

понентами СКР; выдача кредитов строитель-

ным организациям – например, на строитель-

ство жилья с неопределенным составом покупа-

телей; выдача кредитов физическим лицам 

на покупку жилья и др. В деятельности банков-

ских организаций роль ИКТ очень велика. 

При этом необходимо специально отметить ПС 

типа «кредитный инспектор», которые обеспе-

чивают объективный анализ рисков, связанных 

с выдачей кредитов. В свою очередь потенци-

альные кредитополучатели могут использовать 

информацию в Интернете для выбора опти-

мального банка-кредитодателя. 

П) Организации связи. В рамках деятельно-

сти СКР используется как проводная, так и бес-

проводная связь. При этом в крупных организа-

циях обычно есть специальные подразделения, 

отвечающие за связь. Оперативная голосовая 

связь сейчас обычно осуществляется через сото-

вые телефоны, в том числе с использованием об-

щих (корпоративных) номеров. Продолжает 

расширяться беспроводной доступ к Интернету 

с личных и служебных смартфонов. Таким обра-

зом, операторы сотовой связи (ОСС) тоже явля-

ются необходимым компонентом, обеспечиваю-

щим деятельность СКР. В ряде случаев ОСС обес-

печивают также доступ организаций (например, 

проектных) к Интернету с использованием 

своих (или арендованных) оптоволоконных ка-

белей. В деятельности ОСС ИКТ играют решаю-

щую роль – причем в отношении не только базо-

вых станций, но и серверов, на которых эксплу-

атируются биллинговые системы. 

Для объектов строительства, добычи строи-

тельных материалов и т. п., размещенных в ма-

лообжитых местах, может применяться радио-

связь или спутниковая телефония. 

Р) Различные коммунальные службы, не от-

раженные в предыдущих пунктах. 

С) Органы государственного и муниципаль-

ного управления – однако их возможности 

по управлению СКР [11, 13, 16, 19, 21] в условиях 

рыночной экономики являются достаточно 

ограниченными. 

Взаимосвязи между компонентами строи-
тельного кластера и возможные подходы 
к их анализу 

Из представленного выше материала видно, 

что связи между организациями и/или физиче-

скими лицами в рамках СКР носят многообраз-

ный характер. Эти связи могут включать в себя 

следующие «потоки»: финансовых средств; ма-

териальных ресурсов, включая стройматериалы 

и строительные изделия, топливо и др.; энер-

гии – прежде всего, электро- и тепловой энер-

гии; технической и питьевой воды; трудовых 

ресурсов; информации, в том числе связанной 

с проектной деятельностью; прав на использо-

вание объектов интеллектуальной собственно-

сти [1, 12], включая и ПС (это могут быть и спе-

циальные ПС, разработанные организациями 

СКР). 

В простейшем случае взаимосвязи можно 

представить в виде квадратной матрицы с раз-

мерностью, равной числу компонент, учитывае-

мых в рамках СКР. При этом значки «*» в клетках 

матрицы будут соответствовать наличию «су-

щественных» взаимосвязей. Эта матрица будет 

несимметричной, причем ее главная диагональ 

(влияние организации «самое на себя») будет 

содержать звездочки. Развитием такого под-

хода может быть замена звездочек на эксперт-

ные оценки силы связей. Для учета запаздыва-

ния реакций объектов СКР на воздействия, соот-

ветствующие взаимосвязям, необходимо ис-

пользование дополнительной матрицы. 

Для когнитивной диаграммы [14] объекты 

могут представляться блоками, а связи между 

ними (только существенные!) – стрелками. 

При этом в простейшем случае для «положи-

тельных» связей около стрелок ставится знак 

«+», а для отрицательных – знак «-». При исполь-

зовании количественных оценок для начальных 

состояний объектов, отраженных на когнитив-

ной диаграмме, а также для оценок «сил связей» 

вместо знаков «+» и «-» с использованием мат-

ричных операций может быть просчитана [14] 

динамика процесса изменения состояний объ-

ектов во времени. 

Математические модели в аналитической 

форме, пригодные для исследования (и прогно-

зирования) процессов экономической дина-

мики, представлены в ряде работ, включая 

и учебную литературу [17, 18]. Однако модели 

динамики именно для СКР практически 

не встречаются. Трудность их построения опре-

деляется большим количеством типов объек-

тов; сложностью связей между ними – причем 

это большей частью нелинейные связи; недо-

статочностью информации для объективной 

оценки сил связей; стохастическим и дискрет-

ным во времени характером таких связей.  

Для имитационных моделей динамики СКР 

в виде систем обыкновенных уравнений име-

ются те же трудности, что и для моделей в ана-

литической форме. Преимущества в случае ком-

пьютерной реализации таких моделей – это воз-

можности программного задания нелинейных 

связей, связей с переключением, дискретных 

и стохастических связей. 

В ряде случаев могут быть полезны также 

имитационные модели систем массового обслу-

живания (потоки заказов на проектирование, 

моделирование выхода из строя оборудования, 

человеческих ресурсов и пр.). 
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Анализ некоторых направлений исполь-
зования компьютеризованных средств под-
держки планирования и управления в СКР 

Для поддержки эксплуатации аппаратно-

программных средств в крупных организациях 

СКР есть собственные ИКТ-службы, в менее 

крупных – выделенные специалисты. Кроме 

того, активно используются и ресурсы сервис-

ных организаций – например, занимающихся 

ремонтом компьютерного оборудования. Пере-

ходим к анализу направлений использования 

ПС в организациях СКР. 

Отметим, прежде всего, применение практи-

чески во всех типах организаций СКР операци-

онных систем, ПС «офисного назначения», раз-

личных утилит, антивирусных и антиспамовых 

ПС. Владение такими средствами хотя бы на ба-

зовом уровне является необходимым компонен-

том ИКТ-компетентности сотрудников органи-

заций СКР, работающих с компьютерами на по-

стоянной основе. 

Важным направлением использования ПС 

может служить тайм-менеджмент деятельности 

отдельных сотрудников и руководства органи-

заций. Он заключается в планировании расхода 

рабочего времени, назначении отдельных меро-

приятий на определенные даты и часы, согласо-

вании графиков проведения таких мероприя-

тий с участием различных физических лиц. 

В простейшем случае эти задачи можно решать 

даже с помощью электронных таблиц. Суще-

ствуют также специальные ПС-органайзеры, 

в том числе включенные в состав операционных 

систем. Однако в России использование таких 

ПС носит весьма ограниченный характер. 

Применение IDEF-диаграмм для целей ана-

лиза/планирования (в частности, при функцио-

нальном проектировании информационных си-

стем для организаций СКР) достаточно часто 

изучается в вузах, в том числе и строительного 

профиля. Однако программисты-практики 

пользуются такими диаграммами сравнительно 

редко. То же относится и к DFD-диаграммам, 

а также «диаграммам акторов». В целом эти 

средства пока следует считать относящимися 

в основном к учебному направлению, 

но не к производственной деятельности. 

Относительно использования ПС для архи-

тектурного и строительного проектирования, 

выполнения различных строительных расчетов 

уже было сказано выше. Отметим также ПС 

для экологических расчетов, проведения расче-

тов электрических сетей, водопроводов и пр. 

В организациях СКР, которые работают 

со многими контрагентами, востребованными 

оказались специальные ПС для учета договоров, 

анализа хода их выполнения, управленческого 

учета [6]. Аналогичные ПС могут быть разрабо-

таны и самостоятельно на основе широко рас-

пространенных СУБД (например, Microsoft 

Access). Однако профессионально выполненные 

разработки этого направления обладают рас-

ширенными функциональными возможно-

стями и имеют в силу этого ряд преимуществ. 

Особый класс представляют собой про-

граммы бухгалтерского учета, разработка и ин-

формационная поддержка которых сейчас со-

ставляют отдельное направление деятельности 

(со своими фирмами-разработчиками, внедрен-

ческими центрами и пр.). 

Применение электронных таблиц для плани-

рования расходов и контроля реализации этих 

планов является достаточно традиционным 

и активно применяется в различных сферах де-

ятельности с момента начала широкого распро-

странения ПЭВМ. Отметим важность использо-

вания специальных «сметных программ 

для строительства», на которых работают «вы-

деленные» специалисты в проектных организа-

циях. Эти программы основываются на обшир-

ных базах данных расценок, в том числе и внут-

рирегиональных. В свою очередь, эти базы пе-

риодически обновляются. На рынке ПС этого 

направления в России доминируют всего не-

сколько достаточно крупных фирм, которые пе-

риодически выпускают новые релизы своих 

продуктов. Поэтому в рамках деятельности СКР 

используются, как правило, внерегиональные 

ПС такого направления. 

Отметим также ПС для участия в «электрон-

ных торгах» – они важны для проектных, строи-

тельных и некоторых других организаций. 

Методология «управления проектами» в СКР 

может быть использована по крайней мере 

в следующих направлениях: управление доста-

точно крупными проектами в отдельных орга-

низациях; управление совокупностью реализуе-

мых проектов в одной организации (мульти-

проектом); управление проектом или группой 

проектов, в реализации которого (или кото-

рых) задействовано несколько организаций; 

управление региональными проектами и про-

граммами [11]. 

Перечисленные варианты проектов (мульти-

проектов) могут, в частности, относиться к «ар-

хитектурному» или «строительному» проекти-

рованию, реализуемому в ПО, включая согласо-

вание проектов с контролирующими организа-

циями; собственно строительству различных 

объектов, включая совокупности транспортных 

магистралей; реконструкции уже существую-

щих объектов; благоустройству территорий; 

управлению формированием (развитием) мате-

риально-технической базы организаций, входя-

щих в СКР; управление «кадровым потенциа-

лом» СКР. 
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Подчеркнем, что использование перечислен-

ных выше специализированных ПС требует со-

ответствующей ИКТ-квалификации персонала, 

определенного опыта работы в сфере проекти-

рования/строительства и пр. При этом в образо-

вательных учреждениях обучение осуществля-

ется только в отношении части ПС, практически 

необходимых для организаций СКР. «Дефицит 

обучения» возмещается с помощью различных 

курсов; самообучения; консультаций по телефо-

нам «горячих линий»; стажировок в других ор-

ганизациях и др. 

Итак, выводы 

1. Строительный кластер региона представ-

ляет собой сложный конгломерат различных ти-

пов бюджетных и коммерческих организаций, 

в том числе различных форм собственности. 

2. В условиях рыночной экономики возмож-

ности управление СКР со стороны органов госу-

дарственного и муниципального управления 

носят ограниченный характер. 

3. Структура взаимосвязей между объектами 

СКР может быть описана (проанализирована) 

различными методами, которые нуждаются 

в дальнейшей разработке. 

4. Использование средств информатизации 

в организациях СКР является необходимым 

условием их конкурентоспособности в рыноч-

ных условиях. 

5. Для эффективного применения аппа-

ратно-программных средств в организациях 

СКР необходимо обеспечение необходимого 

уровня ИКТ-компетентности их сотрудников, 

постоянного повышения такой компетентно-

сти. Такая компетентность должна рассматри-

ваться как важный компонент интеллектуаль-

ного потенциала отдельных организаций и ре-

гиона в целом. 

6. Среди всех типов организаций, имеющих 

отношение к СКР, среднестатистическая доля 

стоимости аппаратно-программных средств 

в «основных фондах» наиболее велика в ПО 

и банковских учреждениях (однако специализи-

рованных банков, обслуживающих исключи-

тельно или преимущественно СКР сейчас прак-

тически не встречается).  
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
 
П. Н. Садчиков 
Астраханский инженерно-строительный институт 

 
В статье рассмотрены философские аспекты обращения человека к моделированию как к методу изучения объектов и про-

цессов природы и общественных взаимоотношений. Предложена общая схема, определяющая очередность действий иссле-

дователя при построении математической модели и проверки ее адекватности. Раскрыта вариативность выбора методов и 

средств реализации полученной модели с целью достижения конкретного результата.  

Ключевые слова: моделирование, объект исследования, абстрагирование, математическая модель, общая схема, адекват-

ность модели, суммарная ошибка построения.  
  

The paper deals with philosophical aspects of human treatment to modeling as a method to study objects and processes of nature 

and social relations. The author suggests a general framework setting out priorities for researcher’s actions during construction 

of a mathematical model and verification of its adequacy. The paper reveals choice variability among methods and means of the re-

sulting model in order to obtain a specific result.  

Key words: modeling, object of study, abstraction, mathematical model, general scheme, adequacy of the model, total build error. 

 

Моделирование – один из основных инстру-

ментов современной прикладной науки, кото-

рый предоставляет аппарат для исследования 

реальных объектов, явлений, процессов, имею-

щих место в природе либо межличностных от-

ношениях людей, а также в деятельности чело-

века, направленной на создание конкретного 

конечного продукта.  

Для получения эффекта от своих действий 

человек всегда старается выстроить некую мо-

дель, определяющую его поведение в обществе 

либо последовательность операций с целью по-

лучения ожидаемого результата. Формирова-

ние модели может осуществляться как осо-

знанно, так и спонтанно на интуитивном 

уровне. К числу моделей можно отнести: 

• режим дня отдельно взятого индивиду-

ума; 

• расписание занятий на неделю; 

• поведение на рынке при покупке нужного 

товара и т. д. 

Любая наука в зависимости от выбора ак-

сиом, лежащих в ее основе, также строится на со-

вокупности моделей, которые представлены 

в виде понятий, свойств, законов, определяю-

щих конкретную область знаний об объекте 

и субъекте исследования.  

Следует отметить, что один и тот же объект 

может являться предметом исследования сразу 

нескольких наук. К примеру, психика человека 

есть исходный элемент для формирования та-

ких областей знания, как психология, психоте-

рапия, психиатрия и т. д. Грань перехода от од-

ной области научного исследования к другой 

очень узка. Она устанавливается на уровне мо-

дели, принятой данной наукой. В случае иссле-

дования психики человека такая грань опреде-

ляется возможной степенью отклонения 

от нормы. Норма же поведения отдельно взя-

того индивидуума в обществе также представ-

ляет собой модель, которая достаточно вариа-

тивна в зависимости от устоев и нравов преоб-

ладающей части самого общества на конкрет-

ном этапе его развития.  

Экономическая наука не является исключе-

нием. Она также построена на совокупности 

моделей, раскрывающей сущность имеющихся 

знаний и определяющей дальнейшие направ-

ления исследований. Среди моделей, формиру-

ющих указанную совокупность, можно выде-

лить: 

• модель спроса и предложения; 

• модель эластичности; 

• модель Кобба – Дугласа; 

• модель кейнсианского креста; 

• модель межотраслевого баланса и т. д. 

Известные науке макро- и микроэкономиче-

ские модели, ориентируясь на конкретные усло-

вия ведения деятельности, находят свое прило-

жение в реальной практике.  


