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Современные методы анализа 

и обеспечения качества процесса проектирования 

сложных инженерных сооружений 

Аннотация. В данной статье уточняется определение качества проектной 

документации, как степень соответствия состава, содержания, объёмов и формы представления 

проектных документов требованиям действующих нормативов, с учетом факторов наличия 

ошибок и уровня графического отображения подлинников и копий документов. Рассмотрены 

мероприятия по повышению качества процедуры проведения авторского надзора, как этапа 

процесса проектирования на основе анализа качества процесса по восстановлению 

(реконструкции) участка трамвайных путей. Авторами проведена оценка качества процесса 

проектирования и определена ее эффективность на этапах жизненного цикла проектирования 

зависит от применения различных методов. Например, для первого этапа применяем методику 

контекстной диаграммы и декомпозицию первого уровня, т. е. жизненного цикла процесса. 

Второй этап анализа включал мониторинг процесса проведения авторского надзора, и в 

соответствие с ним был сделан вывод о том, что эффективность оценки качества будет 

достигнута при применении элемента методологии сбалансированной системы показателей – 

https://t-s.today/
http://izd-mn.com/
https://t-s.today/
https://t-s.today/issue-3-2019.html
https://t-s.today/PDF/24SATS319.pdf
http://dx.doi.org/10.15862/24SATS319


Интернет-журнал «Транспортные сооружения» 

Russian journal of transport engineering 

2019, №3, Том 6 

2019, No 3, Vol 6 
ISSN 2413-9807 

https://t-s.today 
 

Страница 2 из 15 

24SATS319 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

т. е. стратегической карты. Заключительный этап работы предполагал выявление рисков 

процесса проведения авторского надзора и разработку мероприятий по их устранению, поэтому 

во внимание был принят один из показателей процесса – «Количество выявленных 

несоответствий при проведении авторского надзора». Для выявления первопричин 

возникновения отклонений, рассматриваемого показателя, применялся инструмент контроля 

качества – причинно-следственная диаграмма К. Исикавы. Для определения риска процесса 

проведения авторского надзора и предложение мероприятий по снижению его уровня 

применялся метод P-FMEA-анализа. Для третьего этапа при оценке Наименование показателя: 

«Удовлетворенность группы авторского надзора условиями производственной среды». Целью 

является повышение уровня условий производственной среды. Перспектива данного 

показателя по ССП – раздел «Обучение и развитие». Способом оценки показателя может 

послужить адаптированная методика SERVQAUAL для процесса проведения авторского 

надзора. 

Ключевые слова: моделирование бизнес-процессов (IDEF0; BPMN); качество 

проектных работ; авторский надзор; сбалансированная система показателей (ССП); 

стратегическая карта 

 

Актуальность данной темы заключается в необходимости повышения качества 

требований как к проектному производству, т. е. обеспечению выпуска комплекта проектной и 

проектной документации соответствующего качества с минимизацией затрат труда, 

эффективности использования финансовых и материально-технических ресурсов, так и к 

мероприятиям, связанными с проведением авторского надзора. 

В настоящее время управление качеством процесса проектирования, одновременно с 

управлением стоимостью и длительностью проекта становиться одним из элементов системы 

управления проектами, что, опять же, подтверждает актуальность темы и содержания статьи. 

Качество проектов обеспечивается процессом управления качеством проектов, что в свою 

очередь позволяет реализовывать стратегические планы обеспечения эффективности 

инвестиционных проектов по развитию и конкурентоспособности сложных инженерных 

сооружений. Обеспечение качества и управление проектом на высоком уровне – это одна из 

ключевых задач, которая должна решаться системно и на всех этапах жизненного цикла 

проектов сложных инженерных сооружений. 

 

Сущность качества процессов проектирования в строительстве 

Проектирование сложных инженерных сооружений, к которым относятся трамвайные 

линии – это один из основных этапов и неотъемлемая часть процесса строительства. В 

соответствии с требованиями Градостроительного кодекса РФ1 , для осуществления нового 

строительства, реконструкции и некоторых видов капитального ремонта зданий и сооружений 

требуется обязательная разработка проектной и рабочей документации (далее – ПД и РД). 

Этап проектирования обеспечивает выполнение определенных проектных процедур, 

которые объединены по признаку принадлежности полученных проектных решений к единому 

иерархическому уровню и (или) аспекту описания. На каждых стадиях или этапах 

проектирования можно выявлять ошибочность или неэффективность решений, принятых ранее 

 

1 «Градостроительный кодекс Российской Федерации» от 29.12.2004 N 190-ФЗ (ред. от 03.08.2018) (с изм. 

и доп., вступ. в силу с 01.09.2018). 
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и, поэтому, возникает необходимость их анализа и изменения. Такие действия являются 

обычными при проектировании и определяют его итерационный характер. 

Уровень качества проектных решений предполагает соответствие их технико-

экономическим показателям и качественным характеристикам (в том числе: социальным, 

эстетическим, экологическим и т. д.), которые устанавливаются заданиями на разработку 

проекта, а также степень соответствия решений требованиям законодательства, установленным 

стандартам, нормам и правилам [2]. 

Качество ПД определяется степенью соответствия состава, содержания, объёмов и 

формы представления проектных документов требованиям действующих нормативов, с учетом 

факторов наличия ошибок и уровня графического отображения подлинников и копий 

документов. Т. е. качественная ПД – документация, объем и содержание которой необходимы 

и достаточны для эффективного выполнения работ по строительству, эксплуатации и 

обеспечению последующих стадий жизненного цикла проектируемого объекта. Контроль 

проектных работ является составной частью контроля качества в строительстве, основные 

задачи которого включают в себя: выявление отступлений от исходных требований, оценка 

качества проектных решений, проверка соответствия нормативно-технической документации, 

предотвращение несоответствий в проектных решениях и документации, соблюдение сроков 

подготовки проектной документации и сроков согласований. 

 

Жизненный цикл процесса проектирования 

по восстановлению (реконструкции) участка трамвайных путей 

Для формализации и оптимизации процесса проектирования в данной работе 

применялось моделирование бизнес-процессов с применением программного обеспечения 

Microsoft Visio в нотациях IDEF0 и BPMN [3]. Первый этап включал в себя разработку 

контекстной диаграммы (см. рис. 1) и декомпозицию первого уровня, т. е. жизненного цикла 

(далее – ЖЦ) процесса «Проектирование по восстановлению (реконструкции) участка 

трамвайных путей» (см. рис. 2) в нотации IDEF0. Для каждого процесса были установлены 

входы, выходы, управляющие и поддерживающие воздействия. 

 

Рисунок 1. Контекстная диаграмма процесса (составлено автором) 
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Рисунок 2. Декомпозиция первого уровня процесса проектирования (составлено автором) 

Декомпозиция второго уровня (процессов А1, А2, А3, А4) была построена в нотации 

BPMN (см. рис. 3). На моделях определены алгоритмы процессов (т. е. их последовательность), 

события, в том числе возникающие из-за какой-то причины и инициирующие какой-то 

результат (триггеры), ответственные исполнители, материальные и документационные потоки, 

сопровождающие выполнение процессов и связывающие с внешними, отдельно выведены 

текстовые примечания. Дальнейший анализ был направлен на процесс сопровождения проекта, 

который представлен процедурой проведения авторского надзора (далее – АН). Так как каждый 

процесс может быть декомпозирован на последующие уровни, был создан пример модели 

подпроцесса «Определение состава группы авторского надзора» по привлечению 

субподрядной организации к проведению АН на основании условий заключенного договора 

(см. рис. 4). 

 

Рисунок 3. Декомпозиция второго уровня процесса авторского надзора (составлено автором) 
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Рисунок 4. Привлечение субподрядной организации (составлено автором) 

Авторский надзор (АН) – это контроль лица, осуществившего подготовку проектной 

документации, за соблюдением в процессе строительства требований проектной документации 

и подготовленной на ее основе рабочей документации. Основные задачи авторского надзора: 

• контроль за соответствием выполнения строительно-монтажных работ проектной 

и разработанной на её основе рабочей документации; 

• своевременное решение всех технических вопросов по проектной и 

разработанной на её основе рабочей документации, возникающих в процессе 

строительства; 

• решение вопросов, связанных с внесением изменений в РД и (или) ПД, 

необходимость которых выявилась в процессе строительства, в объёме, порядке 

и сроки, установленные договором подряда на выполнение проектных и 

изыскательских работ или дополнительным соглашением к этому договору2. 

 

Анализ качества процессов проектирования в строительстве 

Второй этап анализа включал мониторинг процесса проведения АН, и в соответствие с 

ним был сделан вывод о том, что эффективность оценки качества будет достигнута при 

применении элемента методологии ССП (сбалансированной системы показателей) – т. е. 

стратегической карты. Стратегическая карта графически представлена диаграммой, на которой 

визуализированы основные цели, которые отображают содержание процесса авторского 

надзора. Цели на карте взаимоувязаны между собой линиями причинно-следственных связей. 

Они позволяют проследить воздействие одной цели на другую, а также насколько достижение 

одной цели коррелируется с реализацией зависимой цели. Также каждая цель имеет связь с 

показателем, а процентные значения отображают фактическое выполнение стратегической 

цели на конец заданного периода времени. Стратегические карты позволяют формализовать 

путь развития организации (процесса). 

 
2  СП 246.1325800.2016. Свод правил. Положение об авторском надзоре за строительством зданий и 

сооружений / 14.03.2016. 
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Декомпозиция целей карты верхнего уровня (организации) может происходить до целей 

карты нижележащего уровня (например, отдела). В таком случае, достижение отделом своих 

целей вносит вклад в достижение целей всей организации, таким образом отделы (сотрудники) 

осознают свою роль в системе целей всей организации. Данное знание обладает мощным 

связующим и мотивирующим действием. 

Для идентификации и приведения в соответствие цели и видов внутренней деятельности 

используются перспективы. Перспектива на карте представляет собой горизонтальную 

дорожку, которая несет информацию о цели. Связь между целями, расположенными на 

различных перспективах, отражает направления взаимовлияния целей. Для процесса 

проведения авторского надзора были выделены основные стратегические цели и определены 

возможные показатели качества процедуры надзора за проектными решениями. 

Стратегические цели были распределены в соответствии с перспективами по методологии ССП 

(см. таблица 1). 

Таблица 1 

Цели и показатели процесса проведения авторского надзора 

Цель Показатели качества ССП (перспективы) 

Повышение качества проведения авторского 

надзора 

Количество выявленных 

несоответствий при проведении 

авторского надзора 
Внутренние бизнес-

процессы 
Процент устранения предписаний, 

выданных группой авторского надзора 

Соблюдение исполнителями правил и норм 

по охране труда 

Количество нарушений правил и норм 

по охране труда 

Обучение и 

развитие (персонал) 

Повышение уровня удовлетворенности 

Заказчика результатами оказанных услуг 

(проведение авторского надзора) 

Количество выданных замечаний 

группе авторского надзора от заказчика 

по качеству проведения надзора 

Рынки 

Выполнение утвержденного плана-графика 

ведения авторского надзора 

Процент исполнения условий договора 

по проведению авторского надзора 
Финансы 

Таблица 2 

Фактические значения показателей результативности процедуры 

Наименование показателя результативности Ед. изм. 
Фактические значения 

Январь Февраль Март Апрель Май 

1. Количество выявленных несоответствий при 

проведении авторского надзора 
Шт. 3 5 8 19 16 

2. Процент устранения предписаний, выданных 

группой авторского надзора 
% 100 100 100 78,947 62,5 

2.1 Количество предписаний, выданное группой 

авторского надзора (фактическое) 
Шт. 3 5 8 19 16 

2.2 Количество устраненных предписаний Шт. 3 5 8 15 10 

3. Количество нарушений правил и норм по 

охране труда 
Шт. 1 3 1 0 0 

4. Количество выданных замечаний группе 

авторского надзора от Заказчика по качеству 

проведения надзора 

Шт. 0 1 2 0 3 

5. Процент исполнения условий договора по 

проведению авторского надзора 
% 100 100 70,588 117,188 113,636 

5.1 Планируемые трудозатраты Чел. час 136 88 136 128 88 

5.2 Фактические трудозатраты Чел. час 136 88 96 150 100 

Для определения способов измерения данных показателей результативности процедуры, 

были установлены плановые, фактические значения (см. таблица 2), а также определены 

формулы, необходимые для расчета показателей, желаемые тренды, верхние и нижние 

пределы. 
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Построение стратегической карты было выполнено с помощью программного 

обеспечения Business Studio путем внесения вышеперечисленных формул и значений для 

исследуемых показателей. В качестве руководства построения индикаторной линейки 

показателя, использовался один из разделов группы справочников «Цели и показатели» 

нотации Business Studio. Стратегическая карта в графическом виде изображена на рис. 5. 

Процентные значения на ней отображают фактическое выполнение цели на конец 

рассматриваемого периода времени. 

Применение инструмента стратегического управления результативностью (ССП) 

позволяет формулировать стратегию и переводить её в плоскость конкретных задач, увязывать 

стратегические цели организации с результатами деятельности каждого сотрудника и в 

дальнейшем, верно мотивировать персонал. 

 

Рисунок 5. Стратегическая карта процесса (составлено автором) 

 

Мероприятия по повышению качества процесса проведения авторского надзора 

Заключительный этап работы предполагал выявление рисков процесса проведения АН 

и разработку мероприятий по их устранению, поэтому во внимание был принят один из 

показателей процесса – «Количество выявленных несоответствий при проведении авторского 

надзора». Для выявления первопричин возникновения отклонений, рассматриваемого 

показателя, применялся инструмент контроля качества – причинно-следственная диаграмма 

К. Исикавы (см рис. 6). Выявленные несоответствия данного показателя могут быть отнесены 

к: 

• зданиям, сооружениям, оборудованию, материалам, технологиям; 

• организации и процессам управления; 

• персоналу; 

• документации и т. д. 
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Рисунок 6. Причинно-следственная диаграмма К. Исикавы (составлено автором) 

Для определения риска процесса проведения АН и предложение мероприятий по 

снижению его уровня применялся метод P-FMEA-анализа. 

Метод анализа видов и последствий возникновения возможных несоответствий 

(Р-FMEA) – это систематизированный комплекс последовательных действий, выполняемых 

для обеспечения: 

• выявления несоответствий качества продукции и процессов и их последствий; 

• определения причин возникновения каждого несоответствия, и оценить их 

количественно; 

• составления ранжированного списка видов и причин несоответствий для 

последующего планирования реализации корректирующих и превентивных 

мероприятий; 

• планирования корректирующих и предупреждающих действий, способных 

устранить или сократить вероятность возникновения несоответствий; 

• документирования данных результатов анализа для накопления в базе знаний. 

На основе использования данной методики были выявлены причины несоответствий и 

их последствия (см. рис. 7), определены ранги значимости, обнаружения и возникновения 

риска. Разработка мероприятий по снижению его уровня проводилась для несоответствий, 

предельно допустимое значение приоритетного числа риска (ПЧРгр) которых, превышало 

стандартное граничное значение (принимается в пределах от 100 до 125, но не более 200). 
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Руководством к выполнению отчета по риску может послужить внутренний регламент 

проектной организации по выполнению процедуры «Управление рисками и возможностями». 

 

Рисунок 7. Причины и последствия риска 

По результатам отчета по риску (см. рис. 8) «Увеличение количества несоответствий при 

проведении авторского надзора» и полученному ПЧРгр, была произведена оценка стоимости 

мероприятий по несоответствию «Недостаточная численность и уровень профессиональной 

подготовки исполнителей процесса проведения авторского надзора и проектирования». 

Затраты были определены исходя из фактической стоимости курсов повышения квалификации. 

(Наименование программ по повышению квалификации: практика организации и ведение 

авторского надзора, проектирование линейных объектов строительства)3. 

По несоответствию «Низкий уровень технической оснащенности процессов» 

разработаны следующие мероприятия для снижения уровня риска: 

• модернизация технологического оборудования; 

• привлечение субподрядной организации, располагающей высокой 

технологической оснащенностью для процессов проектирования и/или 

проведения авторского надзора. 

В дополнение к предложенным мероприятиям по снижению уровня выявленного риска, 

предлагается внедрить вспомогательный показатель качества процедуры проведения АН и 

способ его оценки. Наименование показателя: «Удовлетворенность группы авторского надзора 

условиями производственной среды». Целью является повышение уровня условий 

производственной среды. Перспектива данного показателя по ССП – раздел «Обучение и 

развитие». Способом оценки показателя может послужить адаптированная методика 

SERVQAUAL для процесса проведения авторского надзора2. 

 
3 Сборник 4.5. «Трамвайные пути. МРР-4.5-16». 
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Рисунок 8. Отчет по реагированию на исследуемый риск 

Модель «SERVQUAL» имеет широкое применение внутри сферы услуг с целью 

понимания особенностей восприятия целевой аудитории касаемо её потребностей в сервисе, а 

также с целью измерения качества услуг, предоставляемых самой организацией. При 

использовании модели «SERVQUAL» в расчёт берутся пять основных параметров, из которых 

состоит «идеальный сервис» [6]: 

• Материальность – материально-техническая оснащенность организации и ее 

квалификационный состав. 

• Надежность – выполнение обещаний, данных потребителю, а также престиж 

организации в целом 

• Отзывчивость – профессионализм и дисциплинированность трудового 

коллектива. 

• Убежденность – вежливость и тактичность коллектива, его компетентность, 

уверенность и внимательность к потребителю. 

• Сочувствие – индивидуальный подход к потребителю, понимание его нужд и 

выражение заботы о нем. 
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Методика исследования заключается в следующем. Потребителям предлагается 

заполнить анкету (таблица А). Первая часть анкеты с 5-балльной шкалой Лайкерта «полностью 

не согласен – полностью согласен» фиксирует ожидания потребителей относительно пяти 

вышеперечисленных критериев и предполагает высказывание своих ожиданий относительно 

лучшего качества услуг в организации по установленному количеству позиции (см. рис. 9). 

Вторая часть с помощью аналогичной шкалы фиксирует потребительское восприятие качества 

услуг в конкретной организации и предполагает оценку потребителями степени соответствия 

обследуемой организации своим ожиданиям по тем же позициям (см. рис. 10). 

 

Рисунок 9. Пример анкеты «Ожидание» 

 

Рисунок 10. Пример анкеты «Восприятие» 
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Третья часть анкеты фиксирует важность перечисленных критериев при оценке качества 

услуги. Т. е. потребитель высказывает мнение о том, насколько важен каждый из критериев при 

оценке качества услуги (процесс ранжирования). При заключительном анализе и графической 

презентации результатов исследования используют адаптированную методику «важность-

исполнение» (см. рис. 11), позволяющую анализировать результаты исследования в 

двухмерной форме с использованием двух осей координат – «важность» и «коэффициенты 

качества», или применяют алгоритм методики КУБОКАЧУС (см. рис. 12), который 

заслуживает определенного внимания. 

 

Рисунок 11. Методика «Важность-исполнение» 

 

Рисунок 12. Методика КУБОКАЧУС [1] 

Основу указанной методики составляет построение куба в трехмерной системе 

координат, оси которой соответствуют трем составляющим изучаемого явления или процесса. 

Каждая ось подразделяется на три или более уровня, отражающих определенное состояние 

системы. Пересечение же этих уровней и определяет искомый куб. 

Спектр применения методики КУБОКАЧУС при небольшой ее трансформации может 

выходить далеко за пределы маркетинга, поэтому она используется для оценки: 

• рыночного потенциала предприятия; оси системы координат – деятельность 

персонала, система управления, ресурсы; 

• факторов, обусловливающих качество труда; оси системы координат – 

компетентность (знания, навыки, квалификация), желание (стимулы), средства 

(инструменты, организация труда); 

• качества трудовой жизни; оси системы координат – качество трудовой жизни с 

позиции общества (экономический потенциал общества), работодателей 

(качество экономически активного населения) и работников (условия трудовой 

деятельности). 
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Проведение данного исследования процесса авторского надзора, при применении 

методов моделирования бизнес-процессов, разработке показателей результативности 

процедуры, сбалансированной системы показателей, т. е. стратегической карты, а также 

методики анализа видов и последствий потенциальных несоответствий, подтверждает 

актуальность работы, которая заключается в повышении качества требований как к проектному 

производству, так и к мероприятиям, связанными с проведением авторского надзора. 
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Modern methods of analysis and quality assurance 

of the complex engineering structures design process 

Abstract. This article clarifies the definition of the quality of project documentation, as the 

degree of compliance of the composition, content, volume and presentation of project documents with 

the requirements of existing standards, taking into account the factors of errors and the level of graphic 

display of documents originals and copies. Considered measures to improve the quality of the 

procedure of field supervision, as a stage of the design process based on an analysis of the quality of 

the process of restora (reconstruction) of the tramway section. 

The authors assessed the quality of the design process and determined its effectiveness at the 

stages of the design life cycle depends on the application of various methods. For example, for the first 

stage we apply the method of the context diagram and the decomposition of the first level, i.e. life 

cycle process. The second stage of the analysis included the monitoring of the author’s supervision 

process, and it was concluded that the effectiveness of the quality assessment would be achieved by 

applying an element of the balanced scorecard methodology – that is, strategic map. 

The final stage of the work involved identifying the risks of the author’s supervision process 

and developing measures to eliminate them, so one of the process indicators, “The number of 

inconsistencies found during the author’s supervision”, was taken into account. To identify the root 

causes of deviations, the indicator under consideration, a quality control tool was used – the causal 

diagram of K. Ishikawa. 

To determine the risk of the process of field supervision and the proposal of measures to reduce 

its level, the P-FMEA method of analysis was used. For the third stage in the assessment of the name 

of the indicator: "Satisfaction of the group of architectural supervision of the production environment". 

The goal is to increase the level of production environment conditions. 

The goal is to increase the level of production environment conditions. The perspective of this 

indicator on the MTP is the section “Training and Development”. The method of assessing the 

indicator can serve as an adapted technique SERVQAUAL for the process of conducting field 

supervision. 

Keywords: beam vibrations; internal friction; nonlocal damping; polymer composite 

materials; finite element analysis; least squares method; computer simulation 
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