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Аннотация. Рассматривается важность реконструкции зданий в современных условиях, особенно при 
увеличении темпов строительства новых объектов и росте цен на строительные материалы. Подчерки-
вается, что реконструкция становится ключевым методом для сохранения и эффективного использо-

вания имеющихся ресурсов, а также для обеспечения населения качественным и безопасным жильем. 
Представлен подход к обоснованию выбора оптимальных вариантов реконструкции зданий с исполь-
зованием метода анализа иерархий, способствующий более рациональному и системному рассмотре-

нию данного процесса. 
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Abstract. The article discusses the importance of reconstruction of buildings in modern conditions, especially 
with the increasing pace of construction of new facilities and rising prices for building materials. It is empha-

sized that reconstruction is becoming a key method for preserving and effectively using available resources, 
as well as for providing the population with high-quality and safe housing. An approach to justifying the choice 
of optimal options for the reconstruction of buildings using the hierarchy analysis method is presented. This 

approach contributes to a more reasonable and systematic consideration of this process. 
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Введение 

В современных условиях весьма актуальна проблема придания зданиям новых функций 

и использования комплексного подхода к их реконструкции. Жизненно необходимо приспо-
собление существующих зданий к современным стандартам и требованиям. Как правило, эти 

здания возводились в соответствии с государственными стандартами и имеют избыточную 

надежность. Большая их часть располагается в исторических районах крупных городов, кото-
рые имеют архитектурную или историческую ценность. Таким образом, они могут быть 

вполне успешно преобразованы под новые функции, с их новым социальным назначением. 

С ростом важности социальных аспектов повышаются и требования к зданиям. Обновление 
зданий становится постоянной необходимостью, так как социальные требования к ним непре-

рывно изменяются [1–4]. В условиях современной экономической ситуации, с развитием но-

вых технологий повышается интерес к максимальному использованию функционального по-
тенциала зданий. 

Решению научных проблем реконструкции зданий и сооружений способствовали науч-

ные труды Г.Б. Бабаевой, А.Н. Бирюкова, Е.В. Ганзена, Ю.А. Бирюкова, А.А. Руденко, М.И. Ба-
цаевой, Н. Даюба, С.И. Леоновича и др. [1–3, 5–10]. Вопросам оценки и анализа различных 

аспектов строительства, реконструкции и управления проектами в современных условиях с 

использованием многокритериального выбора, использующих метод анализа иерархий, по-
священы труды С.А. Бадзиева, А.А. Лапидуса, Г.И. Левшина, В.А. Сироткина и др. [11–14]. 

Несмотря на наличие большого количества исследований в этой области, ряд вопросов, свя-

занных с обоснованием выбора варианта реконструкции зданий и сооружений, остается недо-
статочно изученным. 

Цель данного исследования заключается в разработке подхода для обоснованного вы-

бора варианта реконструкции зданий на основе системного анализа и сформированной иерар-
хии критериев, влияющих на принятие решений. 

В данной статье поставлены следующие задачи: 

- провести анализ и оценку критериев, включенных в иерархию, с целью определить их 
весовое значение и влияние на процесс выбора вариантов реконструкции зданий; 

- составить иерархию критериев, влияющих на процесс реконструкции; 

- разработать алгоритм применения метода анализа иерархий для обоснования выбора 
оптимального варианта реконструкции. 

Объектом исследования является процесс принятия обоснованных решений выбора ва-

рианта реконструкции зданий на основе системного анализа и сформированной иерархии кри-
териев. 

Результаты исследования 

Проведенный нами анализ подтверждает актуальность и значимость процесса рекон-

струкции в условиях увеличения стоимости строительных материалов (табл. 2)1 [1]. Несмотря 

на важность реконструкции, новое строительство играет ключевую роль в жилищной сфере 
(табл. 1, рис. 1). В то же время процент износа жилищного фонда продолжает увеличиваться 

(табл. 3), постоянно растет и количество аварийного жилья (рис. 2) [3], что требует рекон-

струкции и модернизации жилых объектов. 

                                                                 
1 Федеральная служба государственной статистики. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/13227 (дата об-

ращения: 03.11.2023). 
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Таблица / Table 1 
Развитие строительства жилых домов в 2016–2022 гг. 

Development of residential buildings in 2016–2022 
 

Характеристика развития 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Количество жилых  
домов, введенных  

в эксплуатацию, тыс. 
259,5 253,8 242,4 285,8 308,0 383,4 413,0 

Общая площадь жилых 
помещений, введенных  
в эксплуатацию, млн м2 

80,2 79,2 75,7 82,0 82,2 92,6 102,7 

Относительно 
предыдущего года, % 

94,0 98,7 95,5 106,2 100,2 112,7 111,0 

 

 

Рис. 1. Введение в эксплуатацию жилых домов в 2021 г.,  

рассчитанное на 1000 человек населения , в России и других странах , м2 

Fig. 1. Commissioning of residential buildings in 2021, designed for 1000 people  

in Russia and other countries, m2 

Жилье, подверженное физическому износу, представляет собой источник значитель-

ных проблем в плане безопасности и комфорта для проживания. Строительство новых зданий, 
безусловно, важно и востребовано, однако реконструкция существующих зданий имеет серь-

езные преимущества: позволяет рационально использовать доступные территории, сохранять 
историческое и архитектурное наследие, а также снижать негативное воздействие на окружа-
ющую среду в связи с сокращением потребности в новых строительных материалах и природ-

ных ресурсах. 
 

 

Рис. 2. Жилищный фонд, находящийся в аварийном состоянии к концу года , 

включая общую площадь жилых помещений (2015–2021 гг.) 

Fig. 2. Housing stock in disrepair by the end of the year, including the total area  

of residential premises (2015–2021) 
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Рациональное и целесообразное использование ресурсов для обеспечения населения 

качественным и безопасным жильем особенно актуально в условиях увеличения цен на стро-
ительные материалы, что обусловлено расширением масштабов нового строительства и уве-

личением количества аварийного жилья с постоянно нарастающим процентом физического 
износа зданий. 

Решение о проведении реконструкции определяется на основе выполнения ряда этапов 

(рис. 3). 
 

 

Рис. 3. Алгоритм принятия решения о проведении реконструкции жилищного фонда  

Fig. 3. Algorithm for making decisions on reconstruction of housing stock  

Таблица / Table 2 
Средние расценки на ключевые стройматериалы , комплектующие и конструкции  

на конец года, руб. 
Average prices for key building materials, components and structures at the end of the year, RUB 

 

№  Строительные материалы 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 01.10.2023 

1 Пески природные, м3 402 407 498 444 539 452,6 

2 Гравий, м3 1129 1154 1040 1229 1738 944 

3 Щебень, м3 1237 1380 1351 1365 2038 2280 

4 Смеси песчано-гравийные, м3 877 720 948 548 782 940,2 

5 Битумы нефтяные, т 17840 19309 17221 25912 31528 23927 

6 
Кирпич строительный (включая 
камни), тыс. усл. кирп. 

3998 8234 4565 5989 15550 24060 

7 Кирпич силикатный, тыс. усл. кирп. 7847 7845 7806 8374 11603 13244 

8 Бетон (товарный бетон), м3 4185 4202 4650 5060 5659 6383 

9 Раствор строительный, м3 3398 3709 3680 3671 4516 4852 

10 
Материалы рулонные кровельные и 
гидроизоляционные, м2 

118 160 129 140 124 323 

11 
Сталь арматурная горячекатаная для 
железобетонных конструкций, т 

38781 40599 38860 59518 61559 54608 

12 
Кирпич керамический строительный 
(неогнеупорный), тыс. усл. кирп. 

11066 14041 14272 12587 15848 19361 

13 Портландцемент, т 4554 4895 4964 5222 6536 7164,4 

14 

Профили незамкнутые горячеката-
ные, горячетянутые или экструдиро-
ванные, без дополнительной обра-
ботки, из нелегированных сталей, т 

47828 48850 48977 71888 89553 82005 

15 
Пиломатериалы  
хвойных пород, м3 

9104 9347 9525 11171 19232 11233 

Разработка проекта реконструкции

Технико-экономическое обоснование необходимости реконструкции здания

Подтверждение наличия проектно-сметной документации

Определение состояния здания по результатам технического обследования, с учетом 
физического и морального износа
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Данные табл. 2 показывают, что с 2018 по 2023 г. цены на битумы нефтяные, сталь 

арматурную горячекатаную, кирпич строительный значительно выросли, а на такие матери-

алы, как песок, гравий и щебень, цены варьировали , но рост их сохраняется. Подобная инфор-

мация о ценах на строительные материалы является важной для выбора оптимальных матери-
алов и конструкций, соответствующих бюджетным ограничениям. Однако для обоснования 

необходимости реконструкции здания одним из главных этапов является точное определение 

степени физического износа всего объекта (табл. 3). 

Таблица / Table 3 
Структура жилищного фонда по степени износа в 2021 г . 

The structure of the housing stock according to the degree of depreciation in 2021 

Жилищный фонд 
Степень износа, % 

от 0 до 30 от 31 до 65 от 66 до 70 > 70 

Количество жилых зданий  
(отдельно стоящих) 

7 913 879 8 400 920 1 534 935 543 250 

Количество жилых 
многоквартирных зданий 

588 056 782 859 136 460 65 743 

Количество зданий  
блокированной застройки 

618 148 1 077 742 274 258 99 454 

Общая площадь, тыс. м2 2 210 117,3 1 449 063,0 186 851,9 67 598,9 

    
Физический износ зданий может быть определен с использованием нижеперечислен-

ных методов [15, 16]: 
- метод расчета износа по ВСН 53-86(р): базируется на нормативах и стандартах, уста-

новленных в этом документе; 

- метод определения срока службы объектов: оценка зданий проводится на основе про-

гнозируемого времени их эксплуатации; 

- метод оценки целесообразности капитального ремонта: оценивает, насколько выгодно 
с экономической точки зрения проводить капитальный ремонт здания;  

- метод определения степени износа на основе объема ремонтных работ: определяется 

посредством анализа объема необходимых ремонтных мероприятий; 

- нормативный метод расчета износа: оценка износа производится согласно нормам и 
правилам, установленным в нормативных документах; 

- временные методы, разработанные архитекторами Россом, В. Сроковским, С.К. Бала-

шовым, В.В. Анисимовым и В.Е. Николайцевым; 

- метод НИИЭС Госстроя. 

Методы отражают разнообразные подходы к оценке физического износа зданий и мо-
гут быть выбраны в зависимости от конкретных условий и доступных данных. Один из самых 

часто используемых методов для определения физического износа — метод, основанный на 

расчетах, выполняемых в соответствии с требованиями, установленными в нормативном до-

кументе ВСН 53-86(р)2 [3, 5, 9, 11, 17]. Этот метод – систематизированный и надежный способ 

оценки физического состояния здания на основе конкретных параметров и критериев, уста-
новленных в документе, что обеспечивает объективность и точность результатов. 

На основании ВСН 53-86(р) физический износ всего здания рассчитывается путем сум-

мирования физического износа его отдельных элементов, включая фундаменты, стены, пере-

крытия, крышу, кровлю, полы и другие составляющие по формуле 

1

i n

з к i

i

Ф Ф f




  ,          (1) 

где Φз – физический износ здания, %;  
                                                                 
2 Ведомственные строительные нормы ВСН 53-86(р). Правила оценки физического износа жилых зданий. 44 с. 
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Φк – физический износ системы, элемента или конструкции, %;  

ꬵi – коэффициент, соответствующий доле восстановительной стоимости отдельной кон-
струкции, элемента или системы в общей восстановительной стоимости здания, %;  

n – число отдельных конструкций, элементов и систем в здании. 
Тем не менее ВСН 53-86(р) ограничивается оценкой физического износа исключи-

тельно для жилых зданий и не распространяется на процесс определения физического износа 

зданий, подвергшихся воздействию стихийных бедствий, а также не используется для оценки 
физического износа в зданиях с разнообразными функциональными назначениями, что порож-

дает определенные трудности. 
Важно отметить, что в ряде публикаций приведена информация для определения физи-

ческого износа конструкций и их элементов в разнообразных типах зданий, включая жилые, 

общественные и производственные объекты [15, 16]. Такой материал дает возможности для 
более тщательной оценки необходимости реконструкции общественных и производственных 

зданий. 
Состояние зданий оказывается под влиянием не только физического, но и морального 

износа, что проявляется в ухудшении их эксплуатационных характеристик, обусловленном 

изменением нормативных требований [5]. 
Различают две формы морального износа, каждая из которых имеет свои особенности 

и области применения. Первая форма морального износа, относящаяся к жилому фонду,  свя-
зана с новым строительством и требует анализа изменения стоимости строительных работ. 
Этот процесс развивается одновременно с уменьшением затрат на строительство, увеличе-

нием объемов строительных проектов и повышением эффективности рабочей силы. Величину 
первой формы морального износа определяют по формуле 

2 1
1

2

( )С С
М

С


 ,          (2) 

где C1 и C2 – стоимость жилых зданий в начальный и конечный периоды строительства, руб.  

Вторая форма морального износа: рассматривает процесс ухудшения состояния здания, 
вызванного несоответствием его архитектурно-планировочных и конструктивных характери-

стик, уровня внутреннего обустройства и инженерного оборудования современным стандар-

там и новым требованиям. Вместе с тем отмечаются недостатки этой формы при ее определе-

нии: недочеты в планировке здания; несоответствие конструкций и составных элементов со-

временным нормам и стандартам, включая аспекты эксплуатации, тепло- и звукоизоляции, 
гидроизоляции; нарушение габаритов и других характеристик; отсутствие элементов инже-

нерного обустройства или использование устаревшего инженерного оборудования.  

Моральный износ второй формы, отражает процесс морального устаревания здания 

или его компонентов. Это происходит из-за несоответствия их характеристик стандартам и 
требованиям, действующим на момент оценки, включая объемно-планировочные особенно-

сти, санитарные и гигиенические нормы, а также другие стандарты. 

Величину второй формы морального износа определяют по формуле 

4 3
2

4

( ) 100С С
М

С

 
 ,          (3) 

где C3 и C4 – восстановительная стоимость здания в начальный и конечный периоды эксплуа-
тации, руб. 

В отличие от морального износа первой формы ликвидация второй формы морального 

износа обязательно связана с проведением реконструкции, что обычно требует значительных 
затрат, составляющих существенную часть общей стоимости работ. Важно подчеркнуть, что 

расходы на устранение морального износа существующего объекта не должны превышать из-
держек, необходимых для возведения нового объекта с аналогичным назначением.  
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Исходя из анализа технического состояния с учетом физического и морального износа 

зданий можно сделать вывод о потребности в проведении их реконструкции. Выбор наилуч-
шего варианта реконструкции представляет собой сложный процесс, который требует систем-

ного подхода и обоснованных решений, который может быть осуществлен путем применения 
метода анализа иерархий. Такой метод позволяет оценивать и сравнить различные альтерна-
тивы на основе множества критериев и индивидуальных предпочтений. Применение метода 

анализа иерархий обеспечивает эффективное решение задач в различных областях, включая 
образовательные и исследовательские учреждения, государственные структуры и промыш-

ленные корпорации. 
Этот метод основан на принципах, которые позволяют структурировать сложные про-

блемы, анализировать взаимосвязи и устанавливать приоритеты для принятия решений. Он 

обеспечивает системный и логический подход к анализу иерархических систем, что способ-
ствует получению более обоснованных результатов [9, 11, 12–14]. 

Алгоритм применения метода анализа иерархий включает несколько этапов (рис. 4). 
 

   
Рис. 4. Алгоритм применения метода анализа иерархий 

Fig. 4. Algorithm for applying the hierarchy analysis method 

 
Рис. 5. Иерархическая структура задачи выбора в обобщенной форме  

Fig. 5. Hierarchical structure of the selection task in a generalized form 

1. Определение цели иерархического анализа и создания структуры иерархии, включая 

критерии и доступные варианты. Для обоснования выбора оптимального варианта реконструк-

ции необходимо установить критерии, которые будут использованы при анализе иерархии.  

1 этап

•Определение цели иерархического анализа и формирование иерархии 
критериев и доступных вариантов

2 этап

•Попарное сравнение доступных вариантов по каждому критерию 
с использованием шкалы предпочтений

3 этап

•На каждом уровне иерархической структуры 
определяется вектор приоритетов

4 этап

•Определение максимальных собственных значений
и оценки согласованности матриц сравнений

5 этап

•Подсчет показателей согласованности и соотношений согласованности
в матрицах парных сравнений.

6 этап

•Обобщение полученных результатов и формирование 
итогового приоритета для доступных вариантов

Выбор цели 

Критерий 1 Критерий 2 Критерий 3 Критерий 5 Критерий 4 

Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 
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Примеры таких критериев могут включать в себя капитальные вложения, выделяемые на про-

ведение реконструкции, сроки выполнения, наличие инженерной инфраструктуры, соблюде-

ние требований безопасности, физический износ реконструируемого объекта и многие другие. 

Общий вид трехуровневой иерархии представлен на рис. 5. 
2. Структура объединяет цель P, критерии K = {Kj} и варианты AP = {APi}, т. е. те объ-

екты иерархии, которые, по существу, влияют на выбор наилучшего варианта решения A* со-

гласно поставленной цели P. Следует отметить, что авторы предлагают три основных варианта 

проведения реконструкции зданий: частичная, полная и преобразование здания (рис. 6).  
 

 

Рис. 6. Варианты реконструкции зданий 

Fig. 6. Building reconstruction options 

3. Выполнение попарных сравнений элементов каждого уровня иерархий с использова-
нием шкалы предпочтений. При установленных критериях на определенном уровне иерархии, 

создается матрица A, имеющая размерность n × n, которая отражает мнение лица, определяю-
щего важность сформированных критериев. Парные сравнения выполняются таким образом, 

что каждый критерий в строке i (i = 1, 2, …, n) оценивается относительно каждого из крите-
риев, представленных в n столбцах. В общем виде обратно-симметричная матрица парных 
сравнений представлена формулой 

12 13

12 23

13 23

1

1/ 1

1/ 1/ 1

Кi

a a

A a a

a a

 
 


 
  

.
         

(4)

 

4. На следующем этапе для каждого уровня иерархической структуры определяется 

вектор приоритетов. 
5. Определяются максимальные собственные значения и оценки согласованности мат-

риц сравнений. 

6. Производится подсчет показателей согласованности и соотношений согласованности 
в матрицах парных сравнений. 

7. Обобщаются полученные результаты и с формированием итогового приоритета для 
доступных вариантов. Путем агрегации результатов попарного сравнения и расчета относи-
тельных весов критериев и доступных вариантов получается итоговый приоритет каждого 

варианта реконструкции. Это позволяет определить наиболее оптимальный вариант с учетом 
предпочтений и требований: 

 1 2: max ; ;...опт nА W W W ,         (5) 

где W1, W2, Wn – компоненты вектора общего приоритета. 

Реконструкция зданий 

Частичная Процесс преобразования 

здания 
Полная 

Проводятся работы по об-

новлению отдельных частей 

объекта, например, замена 

кровли, окон или ремонт фа-

сада. Цель такой реконструк-

ции – увеличить срок экс-

плуатации объекта, улуч-

шить его энергоэффектив-

ность и повысить его эстети-

ческую привлекательность. 

Объект подвергается ком-

плексной перестройке, мо-

жет включать замену фунда-

мента, каркаса, перекрытий и 

систем коммуникаций. Цель 

такой реконструкции - обно-

вить объект до современных 

стандартов без необходимо-

сти сноса. 

Заключается в переходе из 

одного функционального 

назначения в другое. Напри-

мер, преобразование жилого 

дома в административное 

здание и наоборот. Цель та-

кой реконструкции – адапти-

ровать объект к новым по-

требностям и требованиям. 
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Заключение 

Таким образом, изложенный подход к обоснованию выбора оптимальных вариантов 
реконструкции зданий на основе системного анализа и сформированной иерархии критериев 

представляет собой эффективный и универсальный инструмент для принятия обоснованных 
решений в области реконструкции зданий независимо от их назначения – будь то жилое или 
административное. Этот подход может быть успешно применен в практике инвестиционно-

строительного процесса организации и управления при материализации проектов по рекон-
струкции зданий. 
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