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В практике заключения договоров нере-
дко встречаются примеры составления про-
токолов соглашения о договорной цене работ 
без обоснования их соответствующими смет-
ными расчетами [1]. В этом случае договор-
ная цена устанавливается по объектам-анало-
гам в виде уже рассчитанной стоимости 1 м2 

или 1 км, в зависимости от типа объекта-ана-
лога [1]. Весьма актуальным остается вопрос: 
насколько данный аналог близок к проекти-
руемому объекту, и как измерить степень его 
сходства, можно ли этот объект использовать 
как аналог?

Выбор соответствующих аналогов — ва-
жный вопрос не только в технико-экономиче-
ском анализе, но также и в теории экономиче-
ской эффективности и в ценообразовании [3].

При выборе аналога должно обеспечива-
ться максимальное соответствие характери-
стик проектируемого объекта и объекта-ана-
лога по производственно-технологическому 
или функциональному назначению и по кон-
структивно-планировочному решению [3].

Степень параметрического сходства мо-

жет быть количественно оценена методами 
кластерного анализа по принципу однород-
ности [3]. Нами был выполнен анализ проект-
ных и изыскательских работ (табл. 1), в ре- 
зультате чего установлена зависимость меж-
ду стоимостью проектных работ и параметри-
ческой сложностью объекта (рис. 1, рис. 2). 
Также рассчитана мера сходства анализиру-
емых объектов в процентах и на этом осно-
вании определены совокупности однородных 
объектов, принадлежащих к одному параме-
трическому ряду.

На рис. 1 показана зависимость суммар-
ной стоимости выполненных проектно-изы-
скательских работ (далее ПИР) от протяжен-
ности воздушной линии ВЛ-0,4-10 кВ. При из- 
менении длины стоимость отдельных видов 
работ меняется не однородно. Например, сто-
имость проектных работ растет очень плавно, 
а стоимость работ по отводу земли и на ин- 
женерно-геодезические, инженерно-геологи-
ческие изыскания меняются резко, что при-
водит к изменению стоимости экспертизы 
проектов, т. к. ее стоимость рассчитывается 
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относительно инженерно-изыскательских 
и проектных работ. С помощью графика  
на рис. 2 можно видеть всю динамику сто-
имости отдельных видов работ. Для того что-
бы оценить степень параметрического сход-
ства анализируемых объектов, приведенных 
в табл. 2, необходимо для каждого параметра 
установить граничные значения ак и вк, что 
является нижним и верхним значением в ва-
риационном ряду параметра соответственно. 
Далее расчитываются нормированные значе-
ния параметров (табл. 2). Для количественно-
го измерения степени сходства составляется 
матрица сходства S и соответственно матрица 
расстояний D для каждой пары объектов (1).

Матрицы сходства и расстояний показы-
вают, что существующий параметрический 
ряд объектов построен так, что с увеличе-
нием протяженности ВЛ каждый последую- 
щий объект все в большей степени отличается  
от предшествующего.

Например, сходство 1 и 2 объекта состав-
ляет 0,94, т. е. оценивается примерно в 94%,  
а сходство между объектами 14 и 15 составля-
ет 0,91, примерно 91%. Оценка меры сходства 
между объектами методом кластерного ана-
лиза дает возможность комплектования групп 
однородных объектов (кластеров). Процесс 
разбиения исходного множества объектов 
на небольшое количество кластеров (подмно-

жеств) называется кластеризацией [3].
Разбиение на группы (кластеры) заклю-

чается в минимизации внутригрупповой сум-
мы квадратов отклонений W и расчитывается 
по матрице парных расстояний D (2) [3].

Рассмотрев полученную нами матрицу 
сходства мы определили возможность ком-
плектования всего анализируемого множест-
ва объектов в трех вариантах. 

В первом варианте объекты 1–8 объеди-
нены в одну группу, а объекты 9–15 в другую, 
при этом получена внутригрупповая сумма 
квадратов отношений равная W = 0,36. Во вто- 
ром варианте мы разбили объекты на три 
группы и получили общую сумму квадратов  
отклонений W = 0,26. В третьем варианте 
нами были определены четыре группы объ-
ектов и получено значение W = 0,20.

Таким образом приходим к выводу, что 
наилучшим вариантом следует считать тре-
тий, т. к. при этом величина W является на-
именьшей среди всех расмотренных выриан-
тов комплектования групп.

Данная процедура кластеризации дает 
возможность получать качественно одно-
родные выборки необходимых объектов, что 
позволяет правильно выбрать необходимый  
алалог и на его основании достоверно расчи-
тать стоимость будующего объекта [3].

 
_ 0,94 0,88 0,88 0,85 0,85 0,82 0,81 0,76 0,74 0,72 0,69 0,65 0,50 0,40 

0,94 _ 0,65 0,66 0,66 0,63 0,63 0,60 0,57 0,57 0,50 0,50 0,47 0,43 0,43 

0,88 0,65 _ 0,97 0,95 0,91 0,91 0,88 0,83 0,82 0,78 0,74 0,69 0,67 0,62 

0,88 0,66 0,97 _ 0,98 0,95 0,92 0,91 0,85 0,83 0,81 0,76 0,71 0,68 0,50 

0,85 0,66 0,95 0,98 _ 0,97 0,94 0,91 0,88 0,85 0,82 0,77 0,72 0,69 0,65 
0,85 0,63 0,91 0,95 0,97 _ 0,97 0,94 0,88 0,88 0,83 0,79 0,74 0,71 0,66 

0,82 0,63 0,91 0,92 0,94 0,97 _ 0,97 0,91 0,88 0,85 0,82 0,75 0,72 0,67 

0,81 0,60 0,88 0,91 0,91 0,94 0,97 _ 0,91 0,91 0,88 0,83 0,77 0,74 0,68 
0,74 0,57 0,82 0,83 0,85 0,88 0,88 0,91 0,97 _ 0,91 0,85 0,83 0,79 0,74 

0,72 0,50 0,78 0,81 0,82 0,83 0,85 0,88 0,92 0,91 _ 0,94 0,88 0,82 0,76 

0,69 0,50 0,74 0,76 0,77 0,79 0,82 0,83 0,88 0,85 0,94 _ 0,91 0,88 0,79 

0,65 0,47 0,69 0,71 0,72 0,74 0,75 0,77 0,82 0,83 0,88 0,91 _ 0,94 0,88 

0,50 0,43 0,67 0,68 0,69 0,71 0,72 0,74 0,77 0,79 0,82 0,88 0,94 _ 0,91 

0,40 0,43 0,62 0,50 0,65 0,66 0,67 0,68 0,72 0,74 0,76 0,79 0,88 0,91 _ 

S = (1)



ВЕСТНИК ЮРГТУ (НПИ).   2015. № 5ISSN 2075-2067

42

Та
бл

иц
а 

1
А

на
ли

з с
то

им
ос

ти
 п

ро
ек

тн
ы

х 
и 

из
ы

ск
ат

ел
ьс

ки
х 

ра
бо

т 
ВЛ

-0
,4

-1
0 

кВ
 с

 К
Т

П

№
 

п/
п

К
ТП

 д
о 

63
0 

кВ
А

, 
ВЛ

-0
,4

-
10

кВ
, к

м

Ст
ои

мо
ст

ь 
фа

кт
ич

ес
ки

 в
ы

по
лн

ен
ны

х 
ра

бо
т, 

пр
ед

ус
мо

тр
ен

ны
е 

до
го

во
ро

м,
 в

 т.
 ч

. Н
Д

С
 1

8%
, р

уб
.

П
ре

дп
ро

-
ек

тн
ы

е 
ра

бо
ты

О
тв

од
 

зе
мл

и

И
нж

ен
ер

но
-

ге
од

ез
и-

че
ск

ие
 

из
ы

ск
ан

ия

И
нж

ен
ер

но
-

ге
ол

ог
и-

че
ск

ие
 

из
ы

ск
ан

ия

П
ро

ек
тн

ая
 

до
ку

ме
нт

ац
ия

Го
су

да
рс

тв
ен

на
я 

(н
ег

ос
уд

ар
ст

-
ве

нн
ая

) 
эк

сп
ер

ти
за

Ст
ои

мо
ст

ь 
фа

кт
ич

ес
ки

 
вы

по
лн

ен
ны

х 
ра

бо
т, 

ру
б.

1
2

3
4

5
6

7
8

9
1

0,
05

0
19

 1
39

,0
0

29
 8

98
,0

0
18

 1
70

,0
0

77
 0

45
,0

0
66

 6
46

,4
0

50
 4

39
,0

0
26

1 
33

7,
40

2
0,

10
0

19
 1

39
,0

0
35

 7
97

,0
0

24
 1

39
,0

0
77

 0
45

,0
0

66
 6

46
,4

0
52

 2
83

,0
0

27
5 

04
9,

40
3

0,
15

0
19

 1
39

,0
0

42
 9

48
,0

0
30

 1
09

,0
0

12
7 

97
1,

00
66

 6
46

,4
0

69
 9

17
,0

0
35

6 
73

0,
40

4
0,

20
0

19
 1

39
,0

0
48

 7
57

,0
0

36
 0

78
,0

0
12

7 
97

1,
00

66
 6

46
,4

0
71

 7
61

,0
0

37
0 

35
2,

40
5

0,
25

0
19

 1
39

,0
0

56
 2

24
,0

0
42

 0
48

,0
0

12
7 

97
1,

00
66

 6
46

,4
0

73
 6

05
,0

0
38

5 
63

3,
40

6
0,

30
0

19
 1

39
,0

0
62

 0
32

,0
0

48
 0

17
,0

0
12

7 
97

1,
00

66
 6

46
,4

0
75

 4
49

,0
0

39
9 

25
4,

40
7

0,
35

0
19

 1
39

,0
0

69
 1

84
,0

0
53

 9
87

,0
0

12
7 

97
1,

00
66

 6
46

,4
0

77
 2

93
,0

0
41

4 
22

0,
40

8
0,

40
0

19
 1

39
,0

0
74

 9
93

,0
0

59
 9

56
,0

0
12

7 
97

1,
00

66
 6

46
,4

0
79

 1
37

,0
0

42
7 

84
2,

40
9

0,
45

0
19

 1
39

,0
0

82
 2

35
,0

0
65

 9
56

,0
0

17
8 

89
7,

00
66

 6
46

,4
0

96
 7

80
,0

0
50

9 
65

3,
40

10
0,

50
0

19
 1

39
,0

0
88

 0
44

,0
0

71
 8

95
,0

0
17

8 
89

7,
00

66
 6

46
,4

0
98

 6
15

,0
0

52
3 

23
6,

40
11

0,
60

0
19

 1
39

,0
0

10
1 

09
5,

00
83

 8
34

,0
0

17
8 

89
7,

00
66

 6
46

,4
0

10
2 

30
3,

00
55

1 
91

4,
40

12
0,

70
0

19
 1

39
,0

0
11

4 
05

5,
00

95
 7

74
,0

0
17

8 
89

7,
00

68
 8

44
,0

0
10

6 
68

2,
00

58
3 

39
1,

00
13

0,
80

0
19

 1
39

,0
0

12
7 

33
0,

00
10

7 
71

3,
00

22
9 

82
3,

00
73

 3
24

,0
0

12
7 

56
7,

00
68

4 
89

6,
00

14
0,

90
0

19
 1

39
,0

0
14

0 
29

0,
00

11
9 

65
2,

00
22

9 
82

3,
00

77
 8

03
,0

0
13

2 
66

2,
00

71
9 

36
9,

00
15

1,
00

19
 1

39
,0

0
15

3 
34

2,
00

13
1 

59
1,

00
22

9 
82

3,
00

82
 2

82
,0

0
13

7 
75

8,
00

75
3 

93
5,

00



ВЕСТНИК ЮРГТУ (НПИ).   2015. № 5ISSN 2075-2067

43

Общая стоимость ПИР, руб.
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Стоимость отдельных видов работ, руб.
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_ 0,10 0,14 0,14 0,17 0,17 0,22 0,24 0,32 0,35 0,39 0,45 0,55 0,47 0,62 

0,10 _ 0,54 0,52 0,52 0,50 0,49 0,48 0,51 0,50 0,50 0,49 0,56 0,57 0,65 
0,14 0,54 _ 0,03 0,05 0,10 0,10 0,14 0,20 0,22 0,28 0,35 0,44 0,49 0,61 

0,14 0,52 0,03 _ 0,02 0,05 0,09 0,10 0,17 0,20 0,24 0,32 0,40 0,47 0,50 

0,17 0,52 0,05 0,02 _ 0,03 0,06 0,10 0,14 0,17 0,22 0,30 0,39 0,45 0,55 
0,17 0,50 0,10 0,05 0,03 _ 0,03 0,06 0,14 0,14 0,20 0,26 0,36 0,41 0,52 
0,22 0,49 0,10 0,09 0,06 0,03 _ 0,03 0,10 0,14 0,17 0,22 0,33 0,39 0,49 
0,24 0,48 0,14 0,10 0,10 0,06 0,03 _ 0,10 0,10 0,14 0,20 0,30 0,36 0,47 

0,32 0,51 0,20 0,17 0,14 0,14 0,10 0,10 _ 0,03 0,09 0,14 0,22 0,30 0,39 
0,35 0,50 0,22 0,20 0,17 0,14 0,14 0,10 0,03 _ 0,09 0,20 0,20 0,26 0,36 

0,39 0,50 0,28 0,24 0,22 0,20 0,17 0,14 0,09 0,09 _ 0,06 0,14 0,22 0,32 

0,45 0,49 0,35 0,32 0,30 0,26 0,22 0,20 0,14 0,20 0,06 _ 0,10 0,14 0,26 

0,55 0,56 0,44 0,40 0,39 0,36 0,33 0,30 0,22 0,20 0,14 0,10 _ 0,06 0,14 

0,47 0,57 0,49 0,47 0,45 0,41 0,39 0,36 0,30 0,26 0,22 0,14 0,06 _ 0,10 

0,62 0,65 0,61 0,50 0,55 0,52 0,49 0,47 0,39 0,36 0,32 0,26 0,14 0,10 _ 

D = (2)
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