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В контексте полномасштабной политики цифровизации всех от-

раслей экономики Республики Беларусь, в т.ч. строительной от-

расли, необходимости создания строительной информационной мо-

дели здания и насыщения рынка программных продуктов (ПП) для 

этих целей, повышается уровень требования к качеству ПП и роли 

характеристик качества ПП на всех стадиях их определения - про-

гнозируемой, проектной, производственной и эксплуатационной.  

Произведен поиск, выбор и определена важность таких эксплуата-

ционных показателей как научно-технический уровень и технико-

экономический уровень ПП и необходимость проведения оценки этих 

уровней. Создание календарных планов строительства объектов в 

составе проекта организации строительства и проекта производ-

ства работ является важным этапом до начала строительства, 

определяющим весь ход возведения объекта. При насыщении рынка 

программными продуктами для этих целей целесообразно приме-

нить показатели научно-технического и технико-экономического 

уровней ПП и методику их оценки к программным продуктам позво-

ляющим создавать календарные планы строительства объектов, 

что позволит отразить степень соответствия оцениваемых ПП 

поставленным задачам и объекту управления (степень удовлетворе-

ния потребностей производства характеристиками используемого 

ПП), и определить наиболее оптимальный. 
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In the context of a full-fledged policy of digitalization of all sectors of 

the economy of the Republic of Belarus, including the construction indus-

try, the need to create a building information model of the building and 

saturate the market for software products (SP) for these purposes, the 

level of requirements for the quality of SP and the role of quality charac-

teristics of SP at all stages of their determination - forecasted, projected, 

production and operational, are increasing. A search, selection and de-

termination of the importance of such operational indicators as the scien-

tific and technical level and the technical and economic level of SP and 

the need for an assessment of these levels were made. Creating scheduling 

plans for the construction of facilities as part of the construction organi-

zation project and the work execution project is an important step before 

construction begins, which determines the entire course of the construc-

tion of the facility. When the market is saturated with software products 

for these purposes, it is advisable to apply indicators of the scientific, tech-

nical and technical and economic levels of SP and the methodology for 

evaluating them to software products that allow you to create calendar 

plans for the construction of facilities, which will reflect the degree of con-

formity of the evaluated SP to the tasks and control object (degree meet 

the needs of production characteristics of the used SP), and determine the 

most optimal. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время в Республике Беларусь проводится полномас-

штабная политика цифровизации всех отраслей экономики. В свою 

очередь “информационно-коммуникационным технологиям отво-

дится роль необходимого инструмента развития высокотехнологич-

ного сектора экономики, создающего условия для перехода к цифро-

вой экономике, совершенствования институциональной и формиро-

вания благоприятной бизнес-среды” [1].  

Реализуется “Государственная программа развития цифровой 

экономики и информационного общества на 2016-2020 годы”. 21 де-

кабря 2017 г. вышел Декрет Президента Республики Беларусь № 8 "О 

развитии цифровой экономики", который создает необходимые усло-

вия развития ИТ-отрасли и дает преимущества при создании цифро-

вой экономики. Директивой Президента Республики Беларусь от 4 

марта 2019 г. № 8 "О приоритетных направлениях развития строи-

тельной отрасли" в целях ее устойчивого развития устанавливается, 

что цифровую трансформацию строительной отрасли необходимо 

реализовывать посредством обеспечения перехода на электронное 

взаимодействие участников инвестиционно-строительного про-

цесса, внедрения интегрированных информационных систем по 

управлению ресурсами предприятий, создания единой информаци-

онной среды и оказания максимального содействия внедрению и раз-

витию технологии информационного моделирования в строитель-

стве. В этой связи, в т.ч. проводятся научно-практические конферен-

ции, форумы и семинары, в которых основными являются такие 

темы, как “Инновационные технологии в строительной отрасли и их 

внедрение”, “BIM-технологии”, “Цифровое строительство (BIM)”. 

Под BIM (Building Information Model) принято понимать процесс 

(подход) создания модели здания или сооружения для дальнейшего 

получения из нее информации на любой стадии жизненного цикла 

объекта. 
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Известно, что любая модель и любая информация является осно-

вой автоматизированной системы управления (АСУ), а сама АСУ ре-

ализуется посредством конкретных программных продуктов, ис-

пользование которых происходит на всех стадиях жизненного цикла 

строительства. И в связи с вышесказанным, качество программных 

продуктов, под которым по [2] понимается совокупность характери-

стик программного продукта, относящаяся к его способности удо-

влетворять установленные и подразумеваемые потребности, должно 

быть на высоком уровне, а оценка качества должна проводиться си-

стематически для исследования степени соответствия программного 

продукта заявленным возможностям. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Вопросы качества программных продуктов и систем; классифика-

ции методов определения показателей качества; моделей и методов 

оценки качества по ряду технических нормативных правовых актов 

(ТНПА) в области информационных технологий; связей качества 

программных продуктов с их жизненным циклом; метрик качества и 

требований к качеству, подробно рассматриваются в трудах Бахти-

зина В. В. и Глуховой Л. А. [3, 4] и многих других авторов. 

Стандарты в области информационных технологий регламенти-

руют шесть характеристик качества программных продуктов: функ-

циональность (функциональные возможности), надежность, удоб-

ство использования (практичность), эффективность, сопровождае-

мость и мобильность. 

Например, надежность это способность программного продукта 

поддерживать заданный уровень качества функционирования при 

его использовании в заданных условиях в течение заданного интер-

вала времени. Подхарактеристиками надежности являются: стабиль-

ность, т.е. способность программного продукта избегать отказов 

вследствие ошибок в программах; устойчивость к ошибке, т.е. спо-

собность программного продукта поддерживать заданный уровень 

качества функционирования в случаях ошибок в программах; восста-

навливаемость, т.е. способность программного продукта восстанав-

ливать заданный уровень качества функционирования и данные, по-
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врежденные в случае отказа. Далее для оценки надежности необхо-

димо установить метрики качества (числовые оценки параметров), 

которые соотносятся с подхарактеристиками, а следовательно, и с ха-

рактеристиками программного продукта (ПП), т.е. количественный 

масштаб и метод, которые могут быть использованы для определе-

ния значения признака, принятого для конкретной программной про-

дукции. После чего производится измерение. Для измерения выбран-

ные метрики применяются к ПП. Результатом являются значения в 

масштабах метрик. Далее проводится ранжирование. На этапе ран-

жирования устанавливается уровень ранжирования для измеренного 

значения. Оценка является последним этапом процесса оценивания 

ПП, на котором обобщается множество установленных уровней. Ре-

зультатом является заключение о качестве ПП (приемлемый или не-

приемлемый уровень качества). 

Также существуют внутренние метрики надежности, которые ис-

пользуются во время разработки программного продукта для пред-

сказания того, удовлетворяет ли ПП заявленным потребностям в 

надежности, и внешние метрики надежности, которые должны изме-

рять свойства, связанные с поведением системы, содержащей ПП, во 

время тестирования, чтобы показать степень надежности ПП в си-

стеме в процессе эксплуатации. 

Подобный процесс проводится для оценки и других перечислен-

ных характеристик качества, и каждый раз он базируется на пред-

ставлении о качестве пользователя, разработчика или руководителя, 

причем значения показателей качества могут быть прогнозируе-

мыми, проектными, производственными и эксплуатационными, в за-

висимости от стадии определения. Охарактеризовать качество про-

граммных продуктов без этого невозможно, а необходимость разных 

представлений и стадийность определения показателей не требует 

доказательств, так как программный продукт должен быть способен 

удовлетворять установленные и подразумеваемые потребности и со-

ответствовать  заявленным возможностям. 

Известно, что прогнозируемые показатели используются на ста-

диях выполнения научно-исследовательских работ и составления 

технического задания на разработку ПП, т. е. на тех стадиях, когда 

нет детального проекта ПП и самого ПП. Значения прогнозируемых 

показателей в основном определяются на основе интуиции и опыта 
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аналогичных разработок и носят субъективный характер. Значения 

проектных показателей определяются на основе анализа проектов 

ПП, а также путем испытания опытного образца ПП. Эти показатели 

носят более объективный характер. Степень их достоверности зави-

сит от эффективности используемых инструментальных средств ана-

лиза и испытания. Производственные показатели практически не от-

личаются от проектных, в т.ч. если изготовление ПП сводится к про-

стому копированию. Если копированию предшествуют операции 

сборки или генерации ПП, то производственные показатели качества 

таких ПП могут существенно отличаться от проектных. 

Однако только значения эксплуатационных показателей опреде-

ляются по результатам промышленной эксплуатации ПП и при со-

блюдении определенных правил сбора и обработки данных о каче-

стве ПП в процессе эксплуатации эксплуатационные показатели 

дают наиболее объективную и достоверную оценку, при учете про-

ведения оценки независимым квалифицированным специалистом-

экспертом. Именно по этим показателям можно произвести действи-

тельную оценку научно-технического уровня ПП, или на стадии его 

эксплуатации определить сам показатель научно-технического 

уровня (НТУ), под которым понимается уровень экономических и 

научно-технических характеристик ПП, отражающих степень соот-

ветствия оцениваемой системы поставленным задачам функциони-

рования или выявленным тенденциям научно-технического про-

гресса. Показатель НТУ является интегральной мерой оценки уровня 

экономического потенциала системы, системотехнического уровня, 

уровня охвата автоматизацией задач управления и уровня использо-

вания трудовых ресурсов и качества продукции [5, 6]. 

Для примера, аналогичным образом проверка научно-техниче-

ского уровня действующих ТНПА в строительном комплексе осу-

ществляется для установления соответствия их требованиям норма-

тивных правовых актов Республики Беларусь, технических регла-

ментов, потребностям экономики государства, уровню развития 

науки и техники с учетом изменений, происшедших в процессах раз-

работки, производства, использования, хранения, перевозки, реали-

зации, утилизации продукции, выполнения проектных работ, строи-

тельного производства [7]. А оценка научно-технического уровня и 
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конкурентоспособности инновационных проектов является оце-

ночно-аналитической деятельностью, направленной на информаци-

онное обеспечение принимаемых решений по важнейшим пробле-

мам научно-технического, производственно-технологического и со-

циально-экономического развития государства, регионов или 

отдельных субъектов хозяйствования, и является составной частью 

механизма формирования и реализации научно-технической, образо-

вательной, производственно-технологической и социально-экономи-

ческой политики органов государственного управления и субъектов 

хозяйствования [8]. 

Таким образом, как сам показатель научно-технического уровня, 

так и оценка научно-технического уровня, являются востребован-

ными в различных сферах деятельности, когда речь заходит о выборе 

стратегии развития систем, степени выполнения системами своего 

основного назначения в зависимости от видов и перспективности ис-

пользуемых ресурсов, планировании и управлении разработкой и 

внедрением различных систем. Общее назначение оценки научно-

технического уровня заключается в определении соответствия тех-

нических и экономических показателей оцениваемой системы совре-

менным достижениям науки и техники и потребностям народного 

хозяйства. 

По [9] показатель НТУ представляет собой интегральную оценку 

соответствия качества ПП поставленным задачам ее функционирова-

ния или выявленным тенденциям научно-технического прогресса и 

определяется следующими взаимосвязанными показателями: уров-

нем организации производства и труда предприятия – объекта авто-

матизации; системотехническим уровнем обработки данных; уров-

нем охвата автоматизацией задач управления и уровнем экономиче-

ского потенциала системы. 

По [5] к основным целям оценки НТУ ПП относят - получение 

прогнозируемых оценок развития ПП; планирование уровня си-

стемы; управление процессом разработки и внедрения; оценку эф-

фективности функционирования; определение направления дальней-

шего развития. А сам показатель оценки уровня ПП, выражается в 

баллах от 0 до плюс 10 и получается в результате определения пока-

зателя системотехнического уровня путем последовательною сумми-
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рования балльных оценок факторов, взятых с соответствующими ве-

сами, умножения его на показатель, оценивающий экономический 

уровень, и суммирования с показателями уровня охвата автоматиза-

цией задач управления, уровня использования трудовых ресурсов и 

уровня качества продукции. 

Кроме того, в [5] также упоминается о технико-экономическом 

уровне (ТЭУ) АСУ, в нем в отличии от научно-технического уровня 

отражается не степень соответствия оцениваемой системы тенден-

циям научно-технического прогресса, а степень соответствия оцени-

ваемой системы объекту управления. Показатель технико-экономи-

ческого уровня АСУ является многоуровневой скалярной сверткой 

параметров, оценивающих степень удовлетворения потребностей 

производства характеристиками используемой АСУ. 

НТУ позволяет выявлять трудности на пути достижения высокого 

НТУ, и устранять имеющиеся преграды, а также дает возможность 

видеть перспективы, которые можно использовать в новых разработ-

ках по мере развития науки и техники, снижения цен на оборудова-

ние, повышение его надежности. ТЭУ оценивает качество выполнен-

ных работ по созданию ПП, позволяет сравнивать принципиально 

разные разработки и обеспечивать повышение экономической эф-

фективности производства. 

 

ВЫВОДЫ 

 

В настоящее время, рассмотренные показатели НТУ и ТЭУ, и 

оценка этих показателей, приобретают особую актуальность, а имея 

их значения [10, 11, 12] можно в полной мере говорить об обеспече-

нии строительной отрасли качественными программными продук-

тами, решающими основные поставленные задачи. 

Сегодня для реализации календарных планов строительства объ-

ектов в составе проекта организации строительства и проекта произ-

водства работ используются программные продукты, позволяющие 

разрабатывать графики производства работ, графики работы трудо-

вых ресурсов, поставки и потребления материальных ресурсов, ра-

боты основных машин и механизмов, и проводить оптимизацию ка-

лендарных планов по различным критериям (время, расход ресурса, 
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стоимость).  Вот некоторые из них: Microsoft Project [13, 14], Pri-

mavera [15, 16], Rillsoft Project [17, 18], Spider Project [19, 20], про-

граммное обеспечение НТЦ “Гектор” [21] и др.  

Данные программные продукты, являясь представителями авто-

матизированных систем управления, развивают семейство программ 

управления проектами, которое в сою очередь входит в состав стро-

ительной информационной модели здания и дополняет ее моделью 

возведения объекта с привязкой к календарному времени. Имея на 

инвестиционной стадии жизненного цикла объекта на этапе его стро-

ительства такую полноценную модель, можно детально отслеживать 

ход строительства и управлять расходом всех ресурсов (оптимизиро-

вать по различным критериям при необходимости), а в случае появ-

ления каких либо изменений в сроках выполнения работ или расхода 

ресурсов можно мгновенно оценить влияние этого и дать своевре-

менные рекомендации для выполнения проекта в срок. 

В виду важности рассмотренных показателей НТУ и ТЭУ, целе-

сообразно применить данные показатели и методику их оценки по 

[5] к названным программным продуктам для отражения степени со-

ответствия оцениваемых ПП поставленным задачам и объекту управ-

ления (степени удовлетворения потребностей производства характе-

ристиками используемого ПП), и определения наиболее оптималь-

ного. 
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