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ОРГАНИЗАЦИОННОЕ МАКРОПРОЕКТИРОВАНИЕ 
РЕГИОНАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

Инженерно-экономическое описание задачи

В соответствии с определением, приведенным в энциклопеди
ческом словаре «Системотехника строительства» [1, с. 234], «орга
низационное проектирование -  это структурное преобразование (т. 
е. проектирование систем организационного управления СОУ), свя
занное с формированием научных, проектных, строительных, уп
равленческих и др. организаций и их организационных структур». 
При этом выделяются два уровня организационного проектирова
ния: макропроектирование, при котором определяется структура 
большой, сложной системы и ее функциональные связи с внешней 
средой, и микропроектирование, при котором конструируются эле
менты большой системы. Если вопросам микропроектирования 
посвящено значительное количество исследований, то чисто систе
мотехническая проблема макропроектирования остается до насто
ящего времени малоисследованной.

Необходимость развития методов организационного проектиро
вания, особенно в период преобразования экономической системы, 
определяется следующими факторами:

-  в новых условиях в целом ряде случаев нельзя оперировать ста
рыми организационными формами, которые исходили из требований 
централизованного директивного управления экономикой и не удов
летворяют требованиям рыночных отношений, создают опасность 
деформации самих задач управления;

-  отсутствием научно обоснованных методов организационного мак
ропроектирования как таковых, особенно применительно к переходно
му состоянию экономической системы из-за традиционно недостаточного 
внимания к данной проблеме специалистов, ее значительной сложности 
и невозможности использования в сфере хозяйственного управления 
закономерностей управления техническими системами;
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-  создание структуры должно опираться не только на опыт, ана
логию, привычные схемы и, наконец, интуицию, но и на научные 
методы организационного проектирования.

Анализ практического опыта функционирования систем управ
ления в строительном комплексе (СК) и других отраслях экономи
ки свидетельствует о том, что даже для одних и тех же организа
ций, в зависимости от изменения их целей, наличных ресурсов, ус
ловий внешнего окружения, состава производственных звеньев и 
многих других факторов, вплоть до личных качеств главных руко
водителей и специалистов, могут оказаться эффективными различ
ные виды структур.

Основное назначение организационной структуры состоит в том, 
чтобы обеспечить достижение стоящих перед системой задач, поэто
му организационное проектирование должно базироваться на стра
тегических планах. Правда, существуют мнения, что организацион
ное проектирование -  это процессы, относящиеся к стратегическому 
планированию, поскольку оно определяет то, как система будет на
правлять усилия на достижение своих основных целей. Однако с точки 
зрения теории менеджмента [2] организация деятельности -  это иная, 
отличная функция, которая основывается на стратегии, но не являет
ся самой стратегией. В связи с таким подходом имеет смысл привес
ти ставший знаменитым принцип, сформулированный Альфредом 
Чандлером: «Стратегия определяет структуру»[2, с. 331]. Это озна
чает, что структура системы должна быть такой, чтобы обеспечить 
реализацию ее стратегии. Так как с течением времени стратегии мо
гут меняться, что актуально для периода трансформации экономи
ческой системы, то необходимы и соответствующие изменения в орга
низационных структурах.

В соответствии с классической теорией организации, с выводами 
которой по данному вопросу согласно большинство менеджеров, 
структура системы разрабатывается сверху вниз. Такой подход подо
бен последовательности элементов процесса планирования. На пер
вой стадии осуществляется разделение системы на широкие сферы, 
затем ставятся конкретные задачи -  соответственно с тем, как в пла
нировании сначала формируются общие задачи, а потом составляют
ся конкретные правила.
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Следует обратить внимание на то, что при проектировании струк
туры управления организаций технологической ступени управления 
(микроироектирование), исходят из известного положения о первич
ности производства по отношению к управлению, поэтому вначале 
проектируется материально-производственная подсистема, а затем 
(или параллельно) подсистема управления.

В данном случае предметом рассмотрения является существую
щая большая, сложная, социально-экономическая система, к которой 
относится и региональный СК, и организационные преобразования, 
связанные с изменением внешней среды.

Как известно, основным методом исследования и проектирова
ния больших систем является их декомпозиция, или деление систе
мы по горизонтали на широкие блоки, соответствующие важнейшим 
направлениям деятельности по реализации стратегии. Процесс де
композиции системы не может рассматриваться как процесс, обрат
ный ее формированию (композиции). Система может образовывать
ся путем соединения каких угодно мелких элементов, которые, буду
чи включенными в систему, преобразуются в особые, специфичес
кие для данной системы соединения.

Весьма существенным при декомпозиции системы является вы
бор критерия оптимальности, характеризующего характер разбиения 
большой системы и позволяющего реализовывать эмерджентные 
свойства системы. В соответствии с определением, приведенным в 
работе [1], «эмерджентностъ -  это свойства больших систем, по
рождаемые наличием определенных связей между элементами сис
темы, которые не присущи ее элементам. Наличие таких связей обес
печивает получение дополнительного эффекта -  эффекта эмерджен- 
тности, когда при взаимодействии некоторых элементов обеспечива
ется увеличение их общего эффекта до величины большей, чем сум
ма эффектов от тех же независимо действующих элементов. Понятие 
эмерджентности основывается на том, что система представляет со
бой нечто большее, а иногда и качественно отличное, чем сумма со
ставляющих ее элементов, и может обладать новыми свойствами, 
которых нет у ее элементов» (с. 402).

В математических символах с известной степенью допущения 
эмерджентные свойства как превышение максимального результата
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совместного действия элементов системы над суммой отдельных 
максимальных результатов их действия можно выразить как max Е > 
Е max. Ряд специалистов системного анализа эти свойства обознача
ют следующим образом:

R (A) = ER (В) + R,
где: R(A) -  организованность системы А, состоящей из 

элементов В . . . .В ;
R(B\) -  организованность элемента В . ;
R -  организованность взаимодействия между элементами 

В „ ... В или системные свойства.
Несмотря на наличие ряда семантических определений, в насто

ящее время отсутствует четкое общепринятое представление приро
ды этих свойств и реализации их в практической деятельности. Между 
тем природа возникновения эмерджентных или неожиданно возни
кающих свойств связана с вероятностным характером процессов, 
протекающих в целостной системе. Реализация эмерджентного эф
фекта обеспечивается соответствующей организацией связей между 
элементами. Таким образом, эти свойства характеризуют организа
ционный потенциал системы.

При проектировании организационной структуры управления весьма 
существенным является создание условий, позволяющих реализовывал» 
эффект эмерджентности. В первую очередь это связано с созданием цело
стных систем, в которых все элементы «работают» на конечный результат 
системы и присутствуют соответствующие связи между ними.

Экономика централизованного директивного планирования тео
ретически создавала соответствующие условия для реализации 
свойств целостности системы; все ее элементы должны были рабо
тать на достижение общегосударственных, то есть системных, инте
ресов. Но организационные принципы административно-командной 
экономики не обеспечивали реализацию эффекта эмерджентности и, 
соответственно, организационного потенциала системы.

Рыночная экономика, в которой все хозяйствующие субъекты ра
ботают на достижение собственных интересов, вроде бы не создает 
условия для реализации свойств целостности системы. Однако имен
но направленность предприятий на достижение максимальной прибыли 
при функционировании их в условиях жесткой конкуренции, необхо
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димости поддерживать высокую репутацию для сохранения своего 
места на рынке заставляет их безусловно выполнять свои договорные 
обязательства, что значительно снижает степень вероятности хозяй
ственных связей между элементами, участвующими в едином произ
водственном цикле. Такая ситуация делает эти связи практически де
терминированными, что позволяет полностью реализовывать возмож
ный эффект эмерджентности и, соответственно, организационный по
тенциал системы. Это особенно четко проявляется в организациях кор
поративного типа, в которых эффект эмерджентности реализуется также 
и за счет так называемых положительных эффектов масштаба, возни
кающих в крупных организациях (углубление специализации труда 
рабочих и управленческого персонала, возможность использования 
дорогостоящих, высокопроизводительных технологий, диверсифика
ция производства за счет рационального использования отходов и орга
низации вспомогательных производств и т.д.).

Используемые при микропроектировании конкретные критерии 
в виде различных экономических показателей неприемлемы на ста
дии макропроектирования. В данном случае критерий оптимальнос
ти должен отражать общие закономерности функционирования боль
шой системы. В качестве такого критерия может быть использован 
показатель меры концентрации производства, которая отражает уро
вень развития таких форм общественной организации производства, 
как специализация, кооперирование и комбинирование. В системе 
строительного производства она создает возможность организации 
предприятий строительной индустрии, механизации и транспорта с 
такой мощностью, которая допускает использование высокопроиз
водительной техники, преимуществ крупных предприятий и получе
ния максимально возможного при данном уровне развития произво
дительных сил эффекта. Как известно, движущими элементами про
цесса концентрации производства являются так называемые поло
жительные эффекты масштаба, к которым относятся: углубление спе
циализации труда рабочих и работников аппарата управления; воз
можность эффективного использования капитала в крупных предпри
ятиях в результате приобретения дорогостоящих, высокопроизводи
тельных технологий; эффективное использование отходов за счет 
создания вспомогательных производств.
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Системной характеристикой концентрации является доля произ
водства, сосредоточенная в крупных и крупнейших предприятиях. 
Именно этот показатель и может быть принят в качестве критерия 
декомпозиции большой системы строительного производства.

Декомпозиция системы определяет ее структуру, то есть количе
ство, размеры, обслуживаемую территорию организаций низшей сту
пени управления, и создает объективные условия для определения 
огранизационно-правовых форм предприятий и разработки программ 
приватизации и развития малого бизнеса в строительстве.

С этих позиций инженерно-экономическую постановку задачи 
организационного макропроектирования большой системы строи
тельного производства можно сформулировать следующим образом:

-  имеется территория достаточно большой размерности с грани
цами, установленными на уровне государственного планирования 
(например, регион), на которой в необходимом и достаточном коли
честве имеются организации строительной технологии, подразделе
ния и предприятия средств и предметов труда;

-  известны намерения инвесторов;
-  известны количество, месторасположение, мощность и номен

клатура выпускаемых изделий каждым предприятием строительной 
индустрии и промышленности строительных материалов (предприя
тия-поставщики), расположеным на заданной территории. Также из
вестен максимально возможный, при существующей технологичес
кой специализации предприятий-поставщиков, объем производства 
каждого вида номенклатуры выпускаемых изделий;

-  известны количество, специализация и месторасположение по
требителей продукции предприятий-поставщиков (объектов строи
тельства), а также потребляемая ими номенклатура изделий на каж
дом объекте строительства. В качестве объектов могут быть приняты 
как отдельные здания и сооружения, так и их комплексы;

-  известны условия доставки: виды транспорта, транспортная 
схема и единичная стоимость перевозок.

Требуется определить количество, зону деятельности, организа
ционно-правовые формы и мощность основных структурных подраз
делений большой системы, обеспечивающих реализацию поставлен
ных перед ней задач с максимальной эффективностью.
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Как видно из постановки задачи, необходимо разделить крупную 
территориальную систему на ряд систем более низкого порядка с тем, 
чтобы общая производительность всей совокупности организаций 
была максимальной.

Задача в такой постановке относится к классу формализуемых опти
мизационных задач, решаемых с помощью экономико-математического 
моделирования. Однако составить модель региона, в котором находятся 
десятки предприятий строительной индустрии, подразделений механи
зации и транспорта, сотни объектов и совокупность строительных орга
низаций, с необходимой детализацией не представляется возможным. 
Такая модель может быть составлена только в параметрах, определяю
щих обищее направление деятельности системы, тенденции ее развития 
и возможные результаты в макроэкономических характеристиках.

В данной же постановке требуется найти параметры основных 
структурных единиц, установить связи взаимодействия между сис- 
темами-поставщиками и системами, совместно участвующими в про
изводственном процессе, а также определить структурный выход на 
следующую ступень иерархии управления.

Исходя из системного критерия декомпозиции в виде меры кон
центрации, необходимо выявить формообразования, включающие в 
себя необходимое и достаточное количество элементов, обеспечива
ющих достижение конечной цели большой системы. Таким образом, 
эти формообразования можно представить в виде условно-замкну
тых систем, и декомпозиция большой системы должна осуществлять
ся путем исследования наличия и последующего выделения из нее 
образований, имеющих структуру, включающую в себя необходимое 
и достаточное для самостоятельного функционирования количество 
элементов при том, что организационные, экономические и техноло
гические связи с остальными элементами системы превращаются как 
бы в связи с внешней средой.

Формирование систем, включающих в себя необходимое и доста
точное для их эффективной деятельности количество элементов, ос
новано на балансе мощностей производства и размеров потребления.

Ввиду неподвижности конечной продукции строительного про
изводства и необходимости перемещения средств и предметов труда, 
значительный удельный вес в стоимости строительно-монтажных

615



работ (CMP) занимают транспортные расходы. Так, в современном 
строительстве около 30% стоимости зданий и сооружений прихо
дится на долю транспортных затрат. Поэтому формирование услов
но-замкнутых систем, в которых соблюдается баланс производства и 
потребления, необходимо производить при минимально возможных 
транспортных расходах для всей территориальной системы.

Минимизация суммарных транспортных расходов достигается 
решением транспортной задачи линейного программирования, опре
деляющей оптимальный план закрепления потребителей за постав
щиками различных видов ресурсов.

Деятельность предприятий-поставщиков имеет вероятностный 
характер, обусловленный технологическими, техническими и други
ми причинами, поэтому между потребителями и поставщиками не 
может быть установлено строго детерминированных связей. При ре
шении задачи требуется учитывать также надежность выполнения 
предприятиями-поставщиками возложенных на них обязательств. 
Надежность определяется как «способность организационных реше
ний с заданной вероятностью выполнять свое назначение в соответ
ствии с предъявляемыми требованиями» [3].

Недоучет фактора надежности поставок в ряде случаев может погло
тить все преимущества использования оптимальной схемы взаимодействия 
поставщиков и потребителей, определенной по критерию минимума транс
портных затрат. Следовательно, в критерий, отражающий транспортную 
схему, необходимо ввести корректирующий коэффициент, показывающий 
надежность работы каждого предприятия-поставщика.

Решение транспортной задачи линейного программирования по 
указанному критерию позволяет определить, с какого предприятия 
на какой объект следует доставлять продукцию с тем, чтобы целевая 
функция в виде суммарных транспортных затрат была минимальна.

Корректирующий коэффициент вводится как множитель к рас
стоянию транспортной схемы и не изменяет ее линейного характера. 
Таким образом, предприятие, отдаленное от потребителя, но имею
щее высокую надежность поставок, может оказаться «ближе», чем 
предприятие находящееся рядом, но имеющее низкую надежность.

Выявление зоны деятельности каждого поставщика предопре
деляет порядок декомпозиции системы на условно-замкнутые об
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разования, в которых соблюдался бы баланс производства и по
требления.

Но, как правило, закрепление предприятий-поставщиков за об
служиванием территории с экономически оправданными границами 
не создает совпадения размера выпуска продукции с объемами по
требности строительных организаций, расположенных в закреплен
ной зоне. Кроме того, зоны деятельности поставщиков в большин
стве случаев пересекаются между собой. Поэтому в процессе реше
ния задачи требуется либо ликвидация образовавшихся пересечений, 
либо формирование таких зон, где бы полностью использовались 
мощности предприятий. Для этого на схеме закрепления необходимо 
выделить объекты-потребители, объединенные общностью прикреп
ления их к одним и тем же поставщикам ресурсов.

Задача декомпозиции системы представляет собой своего рода клас
сификацию по определенным признакам составляющих ее частей, ко
торые впоследствии можно рассматривать как отдельные элементы 
либо подсистемы. Такого типа задачи в математической статистике 
относятся к классу задач многомерного анализа, к таким его разделам, 
как кластерный анализ, таксономия, распознавание образов.

В аспекте рассматриваемой проблемы наиболее приемлемыми для 
решения задачи декомпозиции СРС являются методы кластерного 
анализа, основные методологические черты которого состоят в обра
зовании единой меры, охватывающей ряд признаков, и количествен
ном решении вопроса о группировке объектов наблюдения.

В самом общем виде кластерный анализ включает в себя следую
щие этапы:

-  выбор признаков, по которым будут классифицироваться наблю
даемые объекты;

-  объединение этих признаков с помощью некоторой «метрики» 
в один количественный показатель сходства (различия) группируе
мых объектов;

-  выбор критерия, по которому будет осуществляться группиров
ка объектов (количество объектов в группе, количество групп и т. д.).

В общем виде задачу кластерного анализа можно сформулиро
вать следующим образом [4]. Пусть т -  целое число, меньшее, чем п. 
Задача заключается в том, чтобы на основании данных, содержащих
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ся в множестве X, разбить множество объектов /  на т кластеров (под
множеств) njtKT...nm так, чтобы каждый объект I. принадлежал одно
му и только одному подмножеству разбиения и чтобы объекты, при
надлежащие одному и тому же кластеру, были сходными, в то время 
как объекты, принадлежащие разным кластерам, были разнородны
ми (несходными).

Решением задачи кластерного анализа является разбиение, удов
летворяющее некоторому критерию оптимальности целевой функции, 
выражающей уровни желательности различных разбиений и группи
ровок. Для решения задачи кластерного анализа необходимо количе
ственное определение понятий сходства и разнородности исследуемых 
объектов. Так, задача решается, если /-й иу-й объекты попадают в один 
и тот же кластер всякий раз, когда «расстояние» (отдаленность) между 
соответствующими точками X. и X  «достаточно малое» и, наоборот, 
попадают в разные кластеры, когда оно «достаточно большое».

В аспекте постановки задачи кластерного анализа, нашу задачу 
можно сформулировать следующим образом: на основании резуль
татов решения задачи оптимального закрепления потребителей за 
поставщиками необходимо разбить множество объектов потребите
лей и поставщиков на подмножества так, чтобы объекты-потребите
ли в каждом подмножестве обслуживались только поставщиками это
го же подмножества. В свою очередь, деятельность поставщиков каж
дого подмножества должна направляться только на обслуживание 
потребителей этого же подмножества. Отсюда следует, что критери
ем оптимальности решения этой задачи является степень замкнутос
ти системы, которая, как указывалось выше, характеризуется соот
ношением интенсивности внешних и внутренних воздействий на 
процессы, необходимые для ее целесообразной деятельности.

Меру сходства объектов-потребителей, входящих в одну систему 
более низкого порядка, можно выразить через общность закрепле
ния этих потребителей за одними и теми же поставщиками.

В условиях узкой специализации может возникнуть такое поло
жение, при котором одно предприятие обслуживает несколько или 
все зоны региона. В этих случаях должно быть найдено инженерно
экономическое обоснование создания межзональных или общереги
ональных предприятий и назначения для них соответствующих орга
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низационных форм управления. Кроме этого, может возникнуть си
туация, при которой некоторые предприятия не попадут в получен
ные условно-замкнутые зоны. Такие предприятия могут явиться пред
метом обсуждения при разработке планов приватизации.

В результате решения поставленной задачи для заранее заданных 
значений показателя замкнутости выявляются условно-замкнутые об
разования, в которых мощности предприятий-поставщиков имеют воз
можность обеспечения всей продукцией потребителей, входящих в эти 
зоны. При этом совокупность таких образований должна обеспечивать 
наибольшее значение показателя меры концентрации для всей системы.

Выявление замкнутых контуров определяет декомпозицию систе
мы, создает представление о количестве, зонах деятельности и мощ
ности ее структурных элементов и может служить объективной осно
вой проектирования структуры управления как внутри каждой мате
риально-производственной системы, так и для крупной системы в це
лом. Последняя в этом случае будет представлена как совокупность 
условно-замкнутых контуров, соприкасающихся между собой только 
в точках совместного действия. Однако такой строгой схемы, при ко
торой вся крупная система будет состоять только из соприкасающихся 
замкнутых контуров, естественно, может и не быть. Могут возникнуть 
случаи, когда в некоторых зонах будет наблюдаться либо избыток мощ
ности предприятий, попавших в зону, либо их недостаток. Решение 
этих вопросов индивидуально для каждого конкретного региона.

Таким образом, декомпозиция большой системы на системы бо
лее низкого порядка осуществляется в 5 этапов. При этом критерии 
образуют взаимосвязанную технико-экономическую общую схему, 
имея на каждом этапе свое выражение.

Блок-схема общего алгоритма декомпозиции приведена на рис. 1.

Перспективные направления исследований

1. Исследование и моделирование изменения издержек производ
ства в долгосрочном периоде с целью количественной оценки положи
тельных и отрицательных «эффектов» масштаба и установления на этой 
основе закономерностей концентрации строительного производства.

2. Развитие исследований по системотехнической проблеме мак
ропроектирования больших строительных систем.
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3. Исследование и моделирование инвестиционно-строительной 
деятельности в регионе.

4. Исследование и моделирование экономического принципа за
мещения факторов производства с целью использования результатов 
в оптимальном планировании.

5. Исследование и моделирование процессов проектирования 
структуры управления строительством.

6. Развитие исследований по использованию методов кластерной 
задачи при решении маркетинговых проблем сегментации рынков.
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Рис. I. Общая структура алгоритма декомпозиции 
системы регионального строительства



Выводы

1. Системотехническая проблема организационного макропроек
тирования является малоисследованной до настоящего времени.

2. В основе организационного макропроектирования больших си
стем строительного производства лежит их декомпозиция, т.е. разде
ление на системы более низкого порядка.

3. Декомпозиция большой системы строительного производства 
может быть осуществлена при помощи решения задачи кластерного 
анализа, позволяющей разбить множество (большую строительную 
систему) на ряд кластеров (подмножеств или систем более низкого 
порядка). При решении задач кластерного анализа весьма важным 
является выбор меры близости между «объектами» и критерия опти
мальности, который определяет характер разбиения.

4. В качестве меры близости «объектов» между собой принята 
степень обеспеченности организаций строительной технологии ма
териальными ресурсами, поставляемыми одними и теми же предпри- 
ятиями-поставщиками. Принятая мера близости позволяет рассчи
тывать условные «расстояния» между объектами потребителями и 
объединять в кластеры наиболее «близкие» объекты.

5. Принятый критерий оптимальности -  мера концентрации -  
обеспечивает, с позиции теории концентрации, реализацию систем
ного эффекта при декомпозиции большой системы за счет полного 
использования организационного потенциала системы и положитель
ных эффектов масштаба.

6. Решение задачи декомпозиции СРС по предложенному методу 
позволяет получить следующие результаты:

-  определены зоны деятельности каждого предприятия-постав
щика и организаций строительной технологии, закрепленных за ними 
как за поставщиками;

-  очерчены контуры, где локально сбалансированы потребности 
организаций строительной технологии и мощности предприятий, 
осуществляющих материально-техническое обеспечение. Эти конту
ры представляют собой границы систем более низкого порядка, ха
рактеризуют местоположение, мощность и специализацию всех со
ставляющих их элементов, то есть организаций, предприятий и под
разделений технологического уровня управления и определяют, та
ким образом, состав структуры этой системы.
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7. Полученные в результате декомпозиции условно-замкнутые си
стемы являются предпосылкой для проектирования на их основе орга
низаций основной ступени управления. Это проектирование включает 
в себя определение характера взаимодействия между организациями 
технологического уровня, их подчиненности, формирование структу
ры аппарата управления этих организаций и его функций.

8. Предлагаемый метод позволяет определить узкоспециализиро
ванные формообразования, обслуживающие несколько условно-зам
кнутых зон либо имеющих незначительные размеры, поэтому при 
формировании условно-замкнутых контуров может быть установле
на необходимость в создании предприятий зонального действия, ох
ватывающих два или несколько контуров, может также возникнуть 
необходимость в создании региональных предприятий. Но во всех 
случаях вычленение замкнутых контуров определяет декомпозицию 
системы, создает представление о количестве и виде ее структурных 
элементов и может служить объективной основой для проектирова
ния региональной системы управления строительством и разработки 
программ приватизации и развития малого бизнеса.
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