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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ДОСЛІДЖЕННЯ

Актуальність дослідження. Економічні методи управління 
народним господарством передбачають пріоритетність впливу 
господарського механізму на підвищення ефективності вироб­
ництва, зокрема будівельного. Разом з тим об'єктивний аналіз 
капіталовкладень дав змогу дійтя висновку, що заходи щодо 
поліпшення стану будівництва не дали очікуваного результату. 
Це вимагає звернути увагу на проблему неповного використання 
науково обгрунтованих методів прийняття управлінських рішень 
для вдосконалення будівельного виробництва.

Будівництво як галузь матеріального віфобництва віді­
грає провідну роль у створенні технічного потенціалу в на­
родному господарстві. Доля будівництва у виробництві валово­
го суспільного продукту в Україні в 1969 році становила 
10,7%, національного доходу - 12,6%. J цей показник продов­
жує зростати. Питома вага капіталовкладень ■ житлове будів­
ництво у загальному народногосподарському обсязі становила у 
2987 році 16,3%. Тому підвищення ефективності капіталовкла­
день, збільшення фондовіддачі, поліпшення використання ви­
робничих ресурсів, зниження частки живо! праці в будівельно­
му виробництві вимагає прискорення введення в нароногзспо- 
дарський оборот нових виробничих ресурсів, збільшення тим 
самим економічного потенціалу країни.

Одним з головних напрямків ровв"яванкя цих проблем в 
підвищення точності, гнучкості (Г оперативності управління 
будівельним виробництвом, виробничо-господ&реитю діяльніс­
тю будівельних організацій. Передумовою успішного вирішення 
цього є, з одного бо<у, поступовий перехід від фДОністра- 
тивних до економічних методів управління будівництвом в умо­
вах ускладнення господарських, економічних і організаційних 
зв'язків всіх ланок будівельного виробництва, а з другого 
боку - до якісно нових можливостей теорії і практики управ­
ління завдяки інтеграції суспільних, природничих і технічних 
наук, розробленню на основі цієї інтеграції сучасних матема­
тичних методів і технічних засобів обчислень. Останнім часом 
зміни в економіці, у виробничих відносинах створюють сприят­
ливі умови для радикального повороту у бік застосування ме­
тодів еконшіко-ма̂ематичного моделювання в роботу підрозді-
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ліз різних рівнів народного господарства.
Використання методів оптимізації для пошуку і прийняття 

рішень щодо організації виробничого процесу є одним з вирі­
шальних напрямків підвищення ефективності функціонування бу­
дівельних організацій, особливо в умовах конкурентної еконо­
міки. В цих умовах будівельні організації несуть повну від­
повідальність за використання ресурсів, виконання договірних 
зобов'язань, за власну фінансову і економічну політику.

У цьому напрямну проводилося і проводиться досить бага­
то наукових досліджень, присвячених питанням оптимізації і 
підвищенню економічної ефективності використання виробничих 
потужностей будівельних організацій. Але методи вирішення 
різноманітних гфоблем ефективного управління будівельним 
виробництвом не досить вивчені. Багатьом із технологій і ме­
тодик властива неадикватність реальному виробничому процесу, 
який відбувається, і недостатня ефективність використання 
математичного моделювання в економічну практику. Крім того 
сам науковий інструментарій математичного моделювання недос­
коналий для планування та управління технологічними процеса­
ми в складних економіко-виробничих системах.

Мета та завдання дослідження. Летою дослідження є теоре­
тичне обгрунтування методології та інструментарію математич­
ного та імітаційного моделювання управління реалізацією 
складних проектів і створення на цій основі системи моделей 
і алгоритмів управління будівельним виробництвом та техноло­
гії їх використання в економічній практиці, що е ефективною 
мірою інтенсифікації і підвищення продуктивності будівельно­
го виробництва.

Вказану мета зумовила необхідність постановки та роз- 
в”яэку слідуючих наукових проблем:

- дослідження систем управління реалізацією складних 
будівельних проектів;

- дослідження і розробка.нових математичних моделей, 
методів і алгоритмів, адекватних реальним виробничо-госпо­
дарським і організаційно-технічним умовам діяльності вироб­

ничих підприємств;
- створення Л’одинно-машинних технологій оптимізації і 

ксмп"ютергзашї прийняття рішення по управлінню виробничою * 
господарською діяльністю будівельних організацій.
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Предмет і об"ект дослідження. Предметом дослідження є * 
системне планування та управління технологічними процесами 
в складних економіко-виробничих системах на базі використан­
ня сучасних інформаційних технологій і економіко-матеметич­
них методів.

Об"ектсм дослідження вибрані організаційно-технологіч­
ні та виробничі аспекти будівельної індустрії.

Методологія дослідження. Методологічної) основою дос­
лідження послужили досягнення економічної науки, які знай­
шли своє відображення в працях вітчизняних і зарубіжних ав­
торів, а також офіційні методичні нормативні і довідкові 
матеріали.

Інформаційну основу дослідження склали практичні мате­
ріали про розвиток і організації) будівельного виробництва, 
отримані автором при вивченні досвіду створення і викорис­
тання систем вироблення і прийняття рішення на вітчизняних 
і зарубіжних підприємствах і участі на наукових, науково- 
практичних конференціях і семінарах.

Опрацювання фактичних матеріалів, дослідження теоре­
тичних і практичних питань організації прийняття рішень 
здійснювалися на основі концепції системності з використан­
ням сучасного наукового інструментарію і, зокрема, методів 
системного аналізу.

Наукова новизна. Суть наукової новизни полягав у вирі­
шенні таких завдань:

1. Поставлена t реалізована проблема оптимізації уп­
равління складними економі ко-виробничими об'єктами /на при­
кладі будівельного виробництва/. На вирішення цієї проблема 
було розроблено економіко-математичцу модель і алгоритм її 
реалізації задачі розподілу виробничих завдань за структур­
ними виробничими підрозділами; розроблено економіко-матеча- 
тичцу модель оптимізації рівномірності використання виробни­
чих потужностей будівельної організації; є коном і ко-м ат ем а- 
тичні моделі задачі оперативно-календарного планування вико­
ристання парку машин і механізмів, а таксж формування його 
оптимальної структури; розв'язана задача оптимізації вироб­
ничої програми домобудівного комбінату; створено комплекс 
економі ко-мат<̂матичних моделей оптимального оперативного 
планування роботи технологічних ліній по випуску виробів
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крупнопанельного домобудування і алгоритми їх реалізації .
2. Вперше розроблено теоретичні основи управління реа­

лізацією складних будівельних проектів. На вирішення цієї 
проблеми запропоновано концепцію моделювання реалізації 
складних будівельних проектів, складено алгоритм моделюван­
ня монтажу великопанельного житлового будинку /в нормальних 
умовах і в умовах виникнення дефіциту будівельних виробів/.

3. Розв"язана система задач моделювання і оптимізації 
перевезень елементів і конструкцій в крупнопанельному домо­
будуванні ̂ Ка вирішення цієї проблеми розроблено концепцію 
формування рейсокомплексів і моделювання розміщення буді­
вельних виробів на спеціалізованому технологічному транс­
порті .

4. Запропонована концепція і інструментарій її реаліза­
ції управління виробничими процесами при будівництві елек­
тричних мереж на основі методів математичного моделювання і 
ПЕОМ. На її вирішення створено комплекс економі ко-математич- 
них моделей оптимізації матеріально-технічного забезпечення 
будівництва електричних мереж; розроблено алгоритм і методи­
ку визначє'Лїя розрахункової вартості ліній електропередачі 
ІІОкв., 35кв., ІОкв., 0,4кв; розроблено і реалізовано алго­
ритм розрахунку потреби в основних виробничих ресурсах на 
будівництво ліній електропередачі; реалізована задача форму­
вання особистого рахунку госпрозрахункового підрозділу; ви­
рішені задачі облічг і аналізу експлуатації машин і буді­
вельних механізмів, аналізу використання трудових ресурсів, 
контролю виконання доручень і участі виконавців у виконанні 
завдань.

5. Розроблена концепція оптимізації використання вироб­
ничих потужностей будівельної організації при спорудженні 
комплексу гсз середаених об"ектів.

6. Запропонований метод розв"язання задачі транспортно­
го типу з фіксованими доплатами.

Зв"язок досліджень з планами НДР. Наукові дослідження 
по темі дисертації проводилися на кафедрі економічної кібер­
нетики Львівського університету згідно планів НДР у відпо­
відності до дєржСюджстаих ’{оординаційного плану найваж­
ливіших науково-дослідних робіт вузів СРСР по економіці на 
Г9ГІ-1965р .р./тема 5.3.3.І. "Створення математичного і орга­
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нізаційного забезпечення АСУ будівельним виробництвом,
№ Др 01.61.0069330/; Координаційного плану найважливіших 
науково-дослідних робіт вузів CFCP на І996-І990р.р./тема
2.4.3.1. "Вдосконалення економічних методів управління бу­
дівельним виробництвом", № Др 01.86.0127716; тема 3.1.І. 
"Моделювання господарського механізму управління"; плачу 
НДР Мінвузу України /тема Ек-47Іб "Вдосконалення економіч­
на методів управління будівельним виробництвом"; плацу ВДР 
університету /тема Ек-53&6 "Моделювання господарського ме­
ханізму управління первинним госпрозрахунковим виробничим 
підрозділом".

Практичне значення і реалізація наукових досліджень. 
Результати наукових досліджень отримані внаслідок виконання 
держбюджет™х і госпдоговірних тем. Практичне значення цих 
досліджень відображено у звітах про виконання наукових тем:

- Створення математичного і організаційного забезпе­
чення АСУ будівельним виробництвом.- ігифр 5.3.3.І.Л96І- 
1965, Др 01 . 6 1.0069330/;

- Вдосконалення економічних методів управління буді­
вельним виробництвом.- шифр 2.4.3.І./І986-І990, Др
01.86.0127716/;

- Визначення раціонального комплекту машин для механі­
зації будівельних робіт на малооб"ємних рсз-ереджених 
об"єктах.- шифр Ек-49-74.А974. Др 74051554/;

- Розробка методів визначення оптимальної структури 
парку будівельних машин спеціалізованого будівельного управ­
ління.- шифр Ек-19-f9/; 1969

- В*»сконалення методики річного і оперативного плану­
вання на домобудівному комбінаті,- шифр Ек-62-75 /1975-1960. 
Др 75.052225/;

- Моделювання потреби в матеріальних ресурсах на будів­
ництво сільських ліній елекропередачі. - пи£р Ек-79-63 
Л9ЄЗ-І9Р4. Др 01.84.0064055/;

- Автоматизація планових розрахунків і аналізу забезпе­
ченості будівельних об"ектів матеріальними, фінансовими і 
технічними ресурсами в умовах бригадного підряду. - шифр 
Ек-4-Г5 /І965-І967, Др 01.65.0060460/;

- Вдосконалення методики планування і аналізу будівель­
ного виробництва тресту "Дьвівсгльедектромережбуд". - яіи̂р
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Ек-ІО-88 /1988-1992 Др 01.88.0011779/;
- Створення математичного забезпечення ПЕОМ для визна­

чення розрахункової вартості будівництва лінії електропере­
дачі. - шифр 1269. 1989.

- Облік витрат госпрозрахункового підрозділу при будів­
ництві ГШ - ІІОкв, 35кв, Юкв, 0,4кв. - ши{ір 2587, 1990;

- Розрахунок потреби в матеріальних ресурсах на будів­
ництво ліній електропередачі з використанням ПЕОМ. - шифр 
02.03.06.92, 1992.

Наукове керівництво всіма нозванши роботами здійсню­
валося автором.

Реалізація теоретичних положень при створенні методики 
річного /двохрічного/ та оперативно-календарного планування 
чдійснюважося у трестах "Яворівхімбуд", "Черкаспідзембуц", 
"Львівжитлобуд", на Львівському г ДБК-2, Житомирсько­
му ДВК, Івано~5ранківському ДБК s річним економічним ефек­
том понад 2СС тцс.гр̂.

Реалізація методик проведення планових розрахунків і 
аналізу виробництва здійснювалося у трестах по будівництву 
сільських ліній електропередачі Міністерства енергетики Ук- - 
раї та з річнім еконсмічнжі ефектом Псдал ІЄС тис.нг*.

Ряд результатів впроваджено в навчальний процес у 
Львівському університеті у курсі "Моделвашня економічних 
відносин", спецкурсі "Моделювання конкурентної економіки".
На основі отршанжх наукових рехультатів створено і реалізу­
ється сгтикурс "Моделювання і оптшізація управління буді­
вельнім виробництвом", опубліковані навчальні посібники і 
методичні розробки для студентів економічних спеціальностей*

іТуЗжімгіі. По матеріалах дослідження опубяіковано ав­
тором 45 іграпь загальнім обсягом 74 др. арк., • тому числі у 
7-ми монографіях, із них 5 - написані автором самостійно.



- 7 -

II. ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ

І. Аналіз проблем і визначення сучасних тенденцій в 

управлінні будівельним виробництвам.

ІЛ. Передумови нового підходу до оцінки ефективності 
будівельного виробництва в умовах конкурентної 
економію?.

Різні траєкторії розвитку економіки потребують різних 

затрат людських, матеріальних і грошових ресурсів, різного 
часу реалізації. Оіевиднои в проблема пошуку оптимальної, в 
розумінні казБзнігх показників, траєкторії.

У кризовій ситуації знаходяться всі галузі народного 
господарства, але серед галузей, яких у найбільшій мірі вона 
зачепила, е галузь будівництва. Причиною цього в значне спо­
вільнення відтворюючих процесів фактично у всіх галузях на­
родного господарства, а будівництво е кінцевим етапом інвес­
тиційного шп'яу. Адміністративно-командна система управління 
виявилася нечутливою до динамічних змін потреб суспільств*, 
оСемк інвестицій не збалансевуються з можливостями матері­
ально-технічного постачання і калвкши виробничими потужнос­
тями будівельно-монтажних організацій. І тут. ксжн керувати 
економікою командно-адміністративними методами дальнє стало 
неможливо, а інші методи керування в них умовах не прим. - 
ямся, цілком об’єктивне економіка країни увійшла у ецугу ха­
осу і анархії. Така * доля спіткала і будівництво. Нарешті 
стело зрозумілих, що без застосування прашипів конкурентное- 
«і і демонополізації очікувати позитивних змін в економіці 
взагалі і у будівництві зокрема немає підстав.

Прогресивність ринкових відносин проявляється у погод­
женні інтересів замовника і виконавця, стицулюв зниження 
собівартості продукції, покращення її якості, використання 
досягнень науково-технічного прогресу.

Основин* критеріям оцінки діяльності підприємства чи 
організації, окремого виробника е госпрозрахунковий доход, 
який інтегрує фактично показники всіх аспектів виробничої;, 
економічної і фінансової діяльності.

Величину доходу мазка' змінювати за рахунок розширення 
гб"еіів продукції що виробляється, за рахунок підвиденкя
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цім на неї, за рахунок підвищення ефективності виробництва. 
Останній з цих напрямків е основним, на який має вплив ви­
робник продукції.

1.2. Інформаційна технологія економічного аналізу 
будівельного виробництва.

Будівництво як складна народногосподарська система у 
процесі свого функціонування поєднує діяльність різноманіт­
них організацій різної підпорядкованості. Це створює проблеми 
і задачі організації і управління виробничими процесами. Ін­
формація, яка циркулює внутрі окремої будівельної організації, 
як правило, направлена на вирішення локальних інйормаційно- 
розрахункjbhx задач. Ці задачі не дозволяють у повній мірі 
сприяти радикальному підвищенню ефективності будівельного ви­
робництва тому, що їх розв"язок лише констатує реальний стан 
справ у виробництві, виробничому процесі.

Дослідження, описані в даній роботі, направлені на те, 
щоб на основі оцінки поточного стану прогнозувати розвиток 
економічних процесів, які відбуваються у будівельній органі­
зації, у якій проводиться економічний аналіз, відшукати ре­
зерви для ліквідації виявлених негативних відхилень від на­
міченої траєкторії досягнення поставленої мети, розрахувати 
варіанти рішень і прийняти оптимальне з них.

Сучасни-.t об'єктивний, науково обгрунтований економічний 
аналіз можливий лише при використанні ефективних засобів 
опрацювання економічної інформації, методів такого опрацюван­
ня, які би сприяли інтелектуалізації такого економічного ана­
лізу.

1.3. Моделювання як інструмент оптимізації управління 
будівельнім виробництвом.

Науково обгрунтоване вивчення поведінки окремого вироб­
ничого підрозділу, чи виробничого процесу при зміні впливових 
ііахторів, параметрів зв"язку можливе, використовуючи метод 
математичного моделювання як універсальний інструментарій 
пізнання. ■

Досвід використання екоясміко-математичного моделювання 
у теоретичних дослідженнях управління будівельним виробницт­
вом і практичних вирішеннях економічних задач стЕерлдує, що



економі ко-математичні методи дозволяють проводити експери- • 
менти з метою вивчення ситуацій, процесів і виробляти пот­
рібні рішення для скерування розвитку у бажаному напрямку.
І комплексний підхід при цьому забезпечує якісно новий рі­
вень методики прийняття рішення. Проте навіть окремі опти- 
мізаційні задачі управління будівельним виробництвом умож­
ливлюють одержання відчутного економічного ефекту, набуття 
досвіду для їх використання в комплексі математичного забез­
печення систем управління.

Прийняття рішення здійснюється на всіх рівнях органі­
заційної структури управління і е його найважливішою функці­
єю. Суть його полягає у забезпеченні ліквідації розходжень 
між фактичнім і бажанім станом розвитк̂гитуації. Знайдений 
розв'язок коіперегної ситуації, як правило, не « рішенням до 
дії, а лише ча його основі виробляється потрібне рішення. 
Методи математичного моделювання дозволяють прогнозувати з 
високою мірою достовірності ситуації.

2. Математичне моделювання оппмізнційнкх задач 

будівельного виробництва.

Аналіз специфіки будівельного виробництва і систем управ­

ління ним дозволю виділити ряд оптімізаційних задач, які ра­
зом з існуючими методами утворювали би комплекс ьзаемопов"я- 
закчх методик оптимізації управління будівельнім виробництвом 
у найбільш типових будівельних організаціях. В цьому плані 
наведені нижче основні результати досліджень:

2.1. Задача оптимізаці! розподілу виробничих завдань 
за структури*** виробничім* підрозділами.

Планові періоди відрізняються від попередніх передусім 
структурою робіт. Змінюється обсяги й веди рсбіт, строки ви­
конання, місцезнаходження об'єктів будівництва тощо. Це 
спричиняє відповідні зміни потужностей будівельної організа­
ції і підвідомчих підрозділів, наприклад, тресту і його управ­
лінь.

За запланованій переліком і обсягом робіт можна визна­
чити ВИробНИЧІ ПОТУЖНОСТІ тресту, ЯКІ НеобХІДКІ ДЛЯ ЇХ ВйК!>-
нання. Закріплення об'єктів робіт за виробничими підрозділ»-
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ми здійснюється з урахуванням вартості їх виконання, коефі­
цієнтів можливої переваги із забезпеченням при цьому міні­
мальних сумарних витрат на виконання всього комплексу цих 
робіт.

У зв"язіф з тим, що кожний об"ект робіт може бути за­
кріплений лише за одним підрозділом, еконеміко-математична 
модель цієї задачі є частково цілочисловою. Нами запропоно­
ваний підхід, враховуючи специфіку будівельного виробництва, 
зведення цієї моделі до моделі транспортної задачі. Якщо по­
тужності підрозділів можуть змінюватися, то можна отримати 
оптимальний розв"язок названої задачі, в противному випад­
ку - отримаємо наближений розв"язок задачі.

2 .2 . Оптимізація рівномірності використання виробничих 
потужностей будівельної організації.

будівельна організація при формуванні своєї річної 
програми поставлена у жлрсткі умови, адже повинна орієнтува­
тися на строки виконання робіт, встановлені замовником. Пе­
реносити ці строки виконання з метою поліпшення рівномірнос­
ті використання виробничих потужностей будівельній організа­
ції дуже важко, а то й зовсім неможливо, бо це призводить до 
недотримання строків будівництва, перешкод у роботі органі- 
зацій-суміжншсів, які беруть участь у будівельному процесі.

У такому випадку забезпечити найбільщу рівномірність 
використання виробничих потужностей найдоцільніше завдяки 
перерозподілу об"вктів між управліннями тресту, чи підрозді­
лами організації.

Пропонувалося розв'язувати дане завдання по таких кри­
теріях: мінімізація найбільшого відхилення величини виробни­
чих потужностей у кожному э підперіодів від середнього обся­
гу робі?, який припадав на один підперіод; мінімізація най­
більшого відхилення величини виробничих потужностей у кожно­
му з підперіодів у підроздіяєх організації; мінімізація су­
марного відхилення використання виробничі» потужностей у 
кожному з підперіодів від середнього обсягу робіт, що припа­
дають на один підперіод.
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2,3. Складання оптимального календарного плацу 
використання парку будівельних машин.

Одним із основних завдань, яке доводиться вирішувати 
будівельній організації при використанні свого парку машин, 
є складання календарного плачу його експлуатації. Це завдан­
ня є складовою частиною всієї системи планування, від якості 
вирішення якого залежить виконання виробничої програми, а 
також значною мірою ефективність функціонування всієї орга­
нізації.

Моделювання такої задачі проводилося з урахуванням то­
го, що завдання повністю конкретизовані /обсяги, види, час 
виконання proіт, їх місцезнаходження тощ6/; фонд робочого 
часу розрахований по кожній машині з урахуванням календарних 
строків придбання машин,їх списання, ремонтів і техоглядів; 
передбачена взаємозамінність машин і механізмів. Весь плано­
вий період розподілений на певне число календарних підперіо- 
дів, нши можуть бути місяць, декада, п"ятвденка тощо.
Приймемо такі позначення величин: Q jt f - обсяг і  -го виді’ 
робіт на j  -му об’єкті в періоді ; d y  -  відстань доставки 
і -ї машини до J  -го об’єкта, км ; Qiyit- продуктивність і-ї 
машини при виконанні J  -го виду роботи на j  -му об’єкті в 
період і  ; ^(4 - фонд робочого часу і  -ї машини в період і  , 
машино-змін; С і - вартість однієї машино-зміни і  -X машини 
без урахування одноразових витрат, ярб.; jSj - вартість пе­
ревезення машини чи механізму на відстань в І км, крб.; с(і -  
вартість-монтажно-демонтажних робіт по і -й машині, крб;
■£ij - час доставки і -ї машини на J  -й об’єкт, машино-зміни;

- тривалість монтажно-демонтажних робіт по і -й машині, 
машино-змін; JC ijtt- обсяг робіт к  -го виду, які виконуються 
і -ю машиною на j -му об’єкті в період і  - За критерій опти­
мізації беруть сумарні приведені витрати на виконання плано­
вого завдання. В наших позначеннях це означає, що потрібне 
визначити величини JC ijii , які мінімізують сумарні приведені 
затрати:

z  -Z  Z £ £  Щ? it)
При цьому:
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І/ планові завдання повинні бути виконані повністю і у 
визначений строк:

^  зс- y k i  ( z )
fU
2/ потреба часу на виконання робіт не повинна перевищу­

вати наявного фонду робочого часу масин і механізмів у кож­
ному з періодів: ^

і £ Ш И ^  
j.i k*(

З/ у приведені втрати включають одноразові витрати, 

які мають місце при виконанні нецульового обсягу роботи:
u . j . J O ,  якщо JC,yU -0 ; m ; w
« lJ M i  якщо яі ■

X . j U * 0 ;  Г; <*>

Розв'язування описано! вице частково цілочислово! зада­
чі може бути здійснене запропонованим наближеним методом, 
суть якого полягає в наступному.

Задача / І / - /5 / у двохіндекскій постановці у за­
гальному виг̂аді буда таксо:

Z  ‘^ 2  7 < j ( x ' j )  т і п ; Ш
Ш Ц  ...

2  ЭС-j m S j, J = r . z . - . n l < 7 )

о?;

Т  ЗС«)’ ±  Я і ;  гп/

ІЗС.і *  О ;  t * « < г , " V /'•»«*.■■■ П;

^t> i j  * г*  ‘П /  & j j

Нехай A v  j * U r . n  ' - оптимальний план
задачі / І / - / 6 /, тоді X «/ #  . На основі цієї
залежності, відкицувви умову цілочисяозоргі, кожна виразити 
^  через . Такій чином иільаа функція / І / прийме
вигляд:



-  ІЗ -

JL ,  _  X ,,-  CH. J2.
(Ю )I I  ( С  1  X 9 .  E V  ф .  2  Z  ( С  у  Х д

1 4  J*i J  1 4 J 4  ^  J
Серед OCxj знайдуться такі, що 3C»j=Z>ty . Для шле коефі­

цієнти у цільовій функції / І / розраховані вірно, а для тих 
OC*J , які задовільняготь нерівність ці коефіці­
єнти занижені:

С - а + Щ *  (*•>

У цільовій функції / 6 / має вигляд:

ы ? - ' rn;f o i
‘ V  ' a ,  п р о  3 C i j - v ; j * 4  " ,

Уведенням додаткових змінних J f tj  задача / I /-/ 5 / мо­
же бути зведена до такої частково цілочислової задачі:

z  = Z  2 . <с  v  ̂  я  + £  ' j i / y  ) - * /'™"7 ; f
'7'- / У*/

2 _  ̂ Су - & j  / «/- •• •«л; ( * < )

п
У

J C . y  =  й і .  г ' к * 2 ' ' r V  ( ^

^  * { ° \  ж *;-*о

23 у = т / п  /  (?г\  & j } ,  *'***. 07 i t  ■■■.'•
Для наближення розв'язку задачі / 7 /-/ Ю / до розв'яз­

ку задачі / І/-/ 5 / перераховуємо коефіцієнти в цільовій 
функції, для яких має місце умова / II /, тобто нові коефіці­
єнти визначаються за формулою:

-  (Н  -  r *  Е . у  S ' (t>-  Ґ~ п^и т г .  - о  ґ / 7 )C-ij - С ij  у — > С ij -  С у  , ^  С " /
•/

Розв"язуємо калачу / 7 1 -І 10 / з коефіцієнтами СГ*/ у цільо­
вій функції / II /, визначеними за формулою / 17 /. Виділимо 
індекси z €  /?t  \ J  €. Рг , для яких викочується рівність

= О с /а>* причому тільки для Х ^ - ->0 . Для X y j* * \ які



гадоьільняють цю залежність, С *j підраховані правильно, хоч 
і занижені порівняно з • Те, що при таких умовах З С у * } 
інову входить у новий оптимальний план, дає підстави включи­
ли його в остаточний наближений план задачі / І /-/ 5 /. 
іісля цього знаходимо величгяи JCij}, які надають мі­
німального значення цільовій функції

г=І2с,у'̂ —  гг,,-п 
■t=t j ’ t  J

це С у ' враховуються аналогічно Оу * з рівності / 17 /,
ч Г  • -V» < • /  - Y *  ( 1 )у якій замість wtij- взято і

При цьому виконуються умови:

У JC.V =  в /" J . « / "  OV

у  X i j  -  і  е м “ } (Л О )

Хг; * а  и) ег, 121}
де M j г>- множина індексів J  , для яких /  0; - мно­
жина івдексів і  , для яких f l  У  £ 0, a /7/ і ^ - ^’віфахуемо 
таким чином:

с ч  л <-<
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/4

ї « '\

в ">= В " ‘-  2  осі4, в]% Bj ; І ” )
J

Розмірність задачі / 18/-/ 21 / менша за розмірність 
з«.;ач! / 7 /-/10 /, бо відкидаються з наступних розрахунків 
ті обмеження, у яких S j (tlетапи дорівнювати нулю. Так
в/глядйй один крок ггераційного процесу. Аналогічно прово­
дяться розрахунки і ка наступних кроках ітерації. На h +1 
*готй ітерації обчислення проводяться у такий же спосіб.
Fконем іко-математичне модель для М +І кроку має вигляд:

pr = Т ' У c f  * -s. mtn . . ' (*.?* )
*■ Ъ:;*1гн?ч ’ J
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O C -C jS =0  ; і  \r /.*  •••, r n s J s t . i . — . n  ( Z  ? }

' ( k « )  ck«i 
,'ормули обчислення Н і  і о/ :

Л ( Ц  л  rife/ ' j -  С ,̂?
^  ^

J  o c J k )  (  2  9 )
J  t € f tCkM>

де - мкожина індексів j  , для яких &J Ф 0; Мг.
множина індексів і  , для яких 0; множи­
ни індексів відповідно г  і J  , для яких виконується рівність 
jx(y ; C t j  '- коефіцієнти матриці вартостей, які
обчиелюгться за формулою / 17 /, замінивші в ні* OCi£e)на 
JCy . До остаточного розв"язну на кожному кроці ітерацій- 
ногс процент відбираються ті X » j^ \ Для яких мав місце рів­
ність Х у  I aCij \ тобто при 6  * І, 2, ..., К.

Проведена значна кількість експериментальних досліджень. 
які підтвердили високу ефективність запропонованого методу.

2.4. Нормування оптимальної структури napjQr 
. будівельних машин.

Успішне виконання будівельних робіт потребув парку ма- 
-чин раціональної структури, яка відповідав структурі робіт. 
Нормування структури парну машин повинно відбуватися у від­
повідності до характеристик, запланованих до виконання робі: 
/структури, строки виконання та умови виконання робіт, роз­
міщення будівельних об"єктів/. Цроте така інформація існує 
для робіт планового періоду, а при складанні обгрунтованих 
замовлень на поповнення парку машин необхідне враховувати 
характеристики робіт на перспективу, бо за короткий строк 
не можна істотно змінити структуру машинного пзряу. Реальним 
е прогнозування характеристики робіт на п’ять років. Для то­
го мстча використовувати доступні методи аналізу виробничої
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діяльності будівельної організації і контингенту потенцій­

них замовників.
Певний тип машин може викочувати кілька видів будівель­

них робіт, але э різнго ефективністю. До того ж різні типи 
машин потребують неоднакових капітальних, експлуатаційних 
витрат тощо. З цього виходить, що при комплектації парку 
чашин потрібно прагнути де такого його кількісного і якіс­
ного складу, якиР забезт,зчив би виконання завдань з найбіль­
шою економічною ефгктивн сто.

Визначити структуру робіт на потрібну перспективу і 
врахувавши можливості придбання будівельних машин можна по­
будувати економ і ко-мат емат ичну модель задачі визначення 
оптимальної структури парку будівельних матим, яка матиме 
вигляд задачі / І /-/ 5 /, у якій величини в , к - можливості 
виконання роботи певним типои машин, a Qjk - обсяги прогно­
зованих робіт. Скориставшись запропонованим вище методом 
розв"язку задачі транспортного типу з фіксованими доплатами, 
отримаємо оптимальні®, а не наближений розв"язок задачі, бо 
в даному випадку виконуватиметься умова

Якщо існує обмеження на можливість придбання певного типу 
машин, то це можна врахувати у даній нерівності. У такому 
випадку доцільно все ж таки розв'язати задачу без врахуван­
ня таких обмежень, а після цього з їх врахуванням. Це дасть 
важливу інформацію для економічного аналізу.

2.5. Розрахунок календарного плану використання

Характер будівельного виробництва потребує узгодження 
і координації всьггс будівельного процесу. В загальних ри­
сах суть календарного планування раціонального використання 
виробничих ресурсів при виконанні будівельних робіт полягая 
в наступному.

Нехай задано відповідну кількість будівельних об'єктів 
із левтві складом будівельно-монтажних робіт, технологічна

І  І  й л  >  І -  2  Q j k ,  <■«••••
Т і і  t s /

J n f  *-t J  * 1

потужностей будівельної організації при 
спорудженні комплексу об'єктів.
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і.ослідовність виконання яких характеризується відповідним ' 
графом. Кількісний склад k  -ої виробничої ланки/бригада, 
виконавець, машина чи механізм/ позначимо величиною т ^ .
Для кожної вітки технологічного графу ( t , j) , яка однозначно 
відповідає певній роботі, задано обсяг цієї роботи \/,у . 
Продуктивність k  -го виконавця на виконанні роботи i t j )  
становить ; k  = I, 2, ..., К; (z'JJe- R. , вартість ви­
конання одиниці роботи ( i j )  k  -им виконавцем рівна С 4 /у . 
Усереднена відстань до L -го об”єкту рівна е>2 , витрати на
доставку виконавця на об"єкт /транспортування на віддаль 
І км/, рінні -ik , фіксовані доплата, строки початку і закін­
чення будівництва L -го об"єкту 72°І Т і визначаються зазда­
легідь. Шуканий календарний план повинен забезпечити виконан­
ня наведеш», обмежень і-забезпечити мінімальні витрата на 
виконання всього комплексу робіт.

Пропонується алгоритм відщукання розв"язку даної задє-
чі, який базується на імітаційному моделюванні закріплення 
виконавців за роботами. На кожному етапі процесу пошуку оп­
тимального плану виріщується відповідна оптимізаційна зада­
ча. Нею може бути описана вище задача транспортного типу з 
фіксованими доплатами, Оуть алгоритму полягає в тому, що 
для кожного етапу процесу пошуку розв"язку визначається 
фронт робіт і наявні виконані. Розв"язавши оптимізаційну 
задачу, знаходять оптимальне закріплення виконавців за ро­
ботами. Критерієм при цьому служить величина сумарних ви­
трат на виконання будівельних робіт. Елементи матриці при­
ведених витрат f l t j 'k  визначаються таким чинш:

Якщо кількість робіт ке відповідає кількості вільних 
виконавців, додатково вводиться фіктивний виконавець або 
робота. Визначений на кожному відтинку часу q  розподіл 
виконавців за роботами залишається незмінним. Цей відтинок 
часу, тобто його тривалість визначається з фор/ули •

АНэ І!я. 8.  СтеС йі 
А Н  У Р С Р
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Обсяг робіт, за якчми закріплені виконавці, зменшений на ве­
личину, яка відповідає обсягу роботи, виконаної відповідним 
виконавцем за час ^ . На наступному етапі розв"язуеться но­
ва задача оптимального закріплення виконавців за роботами, 
яка враховує новий фронт робіт. Можна передбачити перерозпо­
діл виконавців, які не завершили своєї роботи .

Такий ітераційний процес поетапного розподілу виконав­
ців за роботами триває доти, поки не буде переглянуто всі 
роботи комплексу, відображені графом. На основі розрахова­
них тривалостей виконання робіт закріпленими виконазцями, 
визначаються строки початку і закінчення робіт, резерви ча­
су для цих робіт, коефіцієнти напруженості. Знайдений сумарний 
час виконргтня робіт критичного шляху 7 і̂в порівнюють з 
директивним строком завершення робіт на об"єкті . Вико­
нання умови 'ftp і  7* дає змогу зробити висновок, що знайде­
ний календарний план виконання робіт на всіх об"єктах, які 
взяті до розгляду, наявними виробничими ресурсами є опти­
мальним щодо величини сумарних витрат. Якщо ж директивний 
строк не виконується, необхідно перевірити, чи закріплені 
за роботами критичного шляху виконавці максимальної потуж­
ності. Якщо це так, то виконання будівництва при наявних ви­
робничих ресурсах у зазначений строк неможливе, тобто по­
ставлена задача не має розв'язку. Коли ж є можливість за­
кріплення за роботами критичного шляху більш продуктивних 
виконавців, TZp буде зменшене, але за рахунок збільшення 
вартості будівництва.

Запропонований підхід дав змогу не тільки розраховува­
ти календарний план будівництва ©б"вкта перед його фактич­

ним будівництвом, але й оперативно коректувати календарний 
план у процесі його реалізації при аміні виробничих умов чи 
можливостей.

Розглянутий алгоритм може бути з успіхом використаний 
для розрахунку оятімаяьного складу виконавців на будівництво 
прийнятого сб"єхту. ТУт пропонується два підходи. Перший з 
них полягає в тему, що вибирається кожного виду виконавців 
стільки, аби вони забезпечили виконання Всього набору робіт. 
Дьний алгоритм дає змогу розрахувати календарний план, з, 
якего виключаються виконавці з недостатньою інтенсивністю
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їх використання. Після кожного такого скорочення виконавців" 
необхідно знову розраховувати оптимальний календарний план. 
Так триває доти, поки не будуть підібрані виконавці з допус­
тимою інтенсивністю завантаження. Другий підхід до формуван­
ня оптимального складу виконавців полягав в тому, що склада­
ється множина наборів виконавців і для кожного такого набору 
застосовують наведений алгоритм розрахунку оптимального ка­
лендарного плану будівництва даного обпекта. Для якого набо­
ру виконавців будівництво є найдешевшим, то цей набір і буде 
оптимальним.

2.6. Оптимізація виробничої програми домобудівного 
комбінату.

Процес формування річної виробничої програми домобудів­
ного комбінкту/ДБК/ полягав в погодженні виробничих потуж- 
ностей заводу по випуску елементів і конструкцій крупнопа­
нельного домобудування і монтажних потоків з народногоспо­
дарською потребою в готовій продукції - будинках.

Організаційно-структурна форма ДЕК передбачає виготов­
лення конструктивних елементів будинку цехами або заводами, 
які входять до його складу. Монтаж будинків здійснюється 
підрозділами, які також входять до складу ДЕК. Функціонуван­
ня всіх підрозділів має бути повністю узгоджене. Складання 
річної програми ДБК підпорядковується вимогам повного і рів­
номірного використання його виробничих потужностей при висо­
ких показниках ефективності виробничої й господарської дія­
льності. З одного боку, це вимагає скорочення кількості ти­
пів будинків, номенклатури виробів, а з іншого - соціальні Р. 
інші фактори вимагають їх урізноманітнення. Узгодження цих 
двох напрямків передбачав: І/ формування виробничої програми 
ДБК; 2/ вибір найобгрунтоваяішх варіантів роботи монтажних 
потоків; 3/ оптимізацію роботи конвеєрних ліній по вицуску 
виробів; 4/ визначення оптимальних розмірів запасів на складах 
готової продукції; 5/ оптицізацію роботи підготовчих і допо­
міжних підрозділів ДБК.

Існуюча система планування не забезпечує достатньої сво­
боди вибору типів будинків. Але необхідну різноманітність 
типів будинків у певній мірі можна забезпечити завдяки різ­
ному допустимому поєднанні типів секцій, які -шінкготься з
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точки зору частоти входження виробів у типову секцію. Цей 

показник є визначальним при подачі замовлень на виготовлен­

ня виробів, для ритмічності роботи і завантаження техноло­
гічних ліній заводу по виготовленню виробів. По можливості 

із наявних типів будинків необхідно вибрати такі, які б з 
типових секцій забезпечили найменшу кількість змін номенкла­
тури виробів. А це в свою чергу дало б змогу мінімізувати 
кількість переналадок на технологічних лініях ще на стаді!

{і рмування річно! програми ДБК.
Практичне обчислення оцінки подібності секцій між собою 

•здійснювалося за формулою:
ггт у/ ІЯ ь

£ ?
і  /•/ А*/ V

де Є. і - коефіцієнт зведення І -го виробу до одного показ­
ника співрозмірності; Є у  - оцінка подібності г£ -о! секції 
до решти секцій у розумінні частоти входження в їх склад ви­
робів; Яіір - кількість виробів і  -го виду, які належать/̂-й 
секції;̂! - кількість секцій, до яких входить і -й виріб 
k  -го виду ̂  -ї секції. За чисельним значенням оцінки £Г  ̂
можна певною мірою визначити подібність -т секції до двох 
інших секцій. Чим вища оцінка, тим вищу перевагу має секція 
при формуванні типу будинку. Одиниці виміру величин і 

С і збігаються. Аналогічно можна оцінювати і подібність 
різних типів будинків,

Загальна схема розв"язання задачі Нормування виробничої 
прогреми ДБл має такий вигляд. Застосовуючи методи лінійного 
програмування, знаходило допустимий варіант річної програми, 
узгоджений з можливостями технологічних ліній і монтажних 
потоків, тобто розподіл визначених типів будинків за монтаж­
ними потоками. Це робиться тільки для того, доб визначити 
набір завдань у річну програму ДБК. Знайдений набір будинків 
потрібно розподілити монтажними потоками так, щоб одержа­
ти мінімальну зміну виробів протягом усього планового періо­
ду. Розв’язком цієї олтимізаиійної задачі є набір величин, 
лкі в.:зНачагіть логік і підперіод -будіеніщтва кожного будинку, 
зябгттгчуючи при чку-іу мінімальну кількість змін виробів. За 
ц>м розв'язком можна легко визначити план використання виро­
бів на мгнтагчих потоках, які з урахування:* .гасів виробів'
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на складах визначають план випуску виробів на технологічних, 

лініях. Кількість змін виробів не відображає повністю вели­
чину "збурень" у роботі технологічних ліній. Різні вироби не 
одинаково впливають на переналадки технологічного обладнання. 
Мірилом тут можуть бути кількість потрібних формовок, кіль­
кість матеріалу, який витрачається на вироби тощо. Але кращий 
результат досягається при вартісно̂ її вираженні.

Підтримання постійного рівня інтенсивності використання 
виробів на монтаж - не єдина мета при розподілі будинків за 
потоками. Важливо забезпечити також рівномірність здачі жит­
лової площі при виконанні річної програми. Якщо річна програ­
ма ресурсно забезпечена, то рівномірне спорудження житла по­
требує рівномірного використання виробничих потужностей, ре­
сурсів ДБК, технологічних ліній, монтажних потоків, дотриму­
вання календарних строків/по можливості/ спорудження будин­
ків.

Тут також пропонується алгоритм побудови плану споруд­
ження комплексу будинків, якій забезпечує рівномірну здачу 
житлової площі. Суть його полягає у розв’язанні оптимізацій- 
ної задачі в ітераційному процесі, на кожному етапі якого 
зменшується інтервал відхилення від прийнятого рівня здачі 
.житлової площі.

Оптимізаційна задача розв’язується по критерію величи­
ни ефективності закріплення будівництва будинків за монтаж­
ники потоками. Обмеженнями виступають: план спорудження бу­
динків, обов’язковість здачі будинку у кожному з підперіодів, 
спорудження лише одного будинку на потоці в одному підпері- 
оді,

2.7. Оптимізація оперативного управління випуском 
виробів у великопанельному домобудуванні.

Виробнича діяльність ДБК пов’язана з постійною зміною 
номенклатури своєї продукції ! внаслідок цього з уведенням у 
виробництво одних і вилученням з нього інших елементів і 
конструкцій. Зміна номенклатури і обсягів продукції безпосе­
редньо вплетая на роботу технологічних ліній формувального, 
арматурного й інгтах виробничих підрозділів.

З досвіду великопанельного домобудування відомо, по 
ямі на типових тро°ктіз житлових будинків відбувається з іч-
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тервалем приблизно у десять років. Але така зміна відбува­
ється поступово, з освоєнням нових серій будинків.

Найпрогресизнішою з технологічних схем є конвейєрна 
технологія, яка забезпечує розчленування операцій на спеціа­
лізовані пости, створює умови механізації й автоматизації, 
дає змогу раціональніше використовувати устаткування і вироб­
ничі площі, забезпечувати ефективну організацію праці.

При переході від випуску виробу одного виді' до іншого 
може виникнути необхідність переналадки технологічного облад­
нання. Така операція здійснюється на окремих спеціальних по­
стах, організація роботи яких дає можливість підготувати від­
повідне обладнання для випуску нового виду виробів без пору­
шення ри"\му виробничого пронесу.

Виходячи з плану спорудження будинків, складається ка­
лендарний графік використання будівельних виробів. Виходячи з 
наявниг запасів виробів на складах заводу і на приоб'єктних 
складах, розраховується проект плану випуску виробів, який по­
рівнюється з фактичною виробничою потужністю формовочного ви­
робництва. Лри невідповідності плану використання виробів ви­
робничій потужності технологічних ліній потрібно збільшити 
такі потужності абс скоректувати календарні строки зведення 
будинків.

На основі прогнозу фактичної інтенсивності й технологіч­
них умов випуску виробів, рівня страхових і регулюючих їх за­
пасів визначається час переналагодження або заміни форм на 
технологічних лініях.

Пропонується оптимгзація роботи технологічних ліній у 
відповідності до потреб будівельних виробів. Суть його поля- 
гая в наступному. Вибір оптимальних способів розташування ви­
робів у відповідних фермах здійснюється при допомозі матема­
тичної моделі, критерієм якої є величина сумарних витрат, по­
в’язаних з використанням способів розташування виробів у фор­
мах. -

Іаячи оптимальний набір способів, розташування виробів у 

фсріах, визначаємо кількість обертів відповідної Форми -з роз­
ташуванням виробів у ній. Закріплення форм за технологічними 
лініями також здійсняється на основі математичної моделі.
Слід зауважити, зо у даному випадку обгрунтовується план ви­

пуску виробів наявним* виробничими потужностями "ехнологіч-
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них ліній, яка визначається сумарною кількістю форм, розташо­
ваних на технологічних лініях.

Для ДБК середньої потужності тицу Львівського ОВВО 
"Львівміськбуд" були враховані особливості організації ви­
робничого процесу, які полягають в тому, що на ДБК-І € дві 
групи станів, кожюгі- з яких має три яруси. На першому ярусі 
відбувається формовка, розпалубка, знімання виробів і деякі 
види переналагоджень форм. Цей ярус поміщає 9-12 фор*. Дру­
гий і третій яруси забезпечують термообробку виробів. На них 
міститься по 12 форм. Один з цих ярусів може працювати у  
прискореному режимі. Допускається, що час термообробки не 
залежить від розкладки форм і для всіх є одинаковим.

Вважається, що переміщення форми з одного формо-місця 
на інше відсувається моментально. Якщо припустити, що на 
трьох ярусаг стана розміщено 36 форм, а за одну зміну/8 го­
дин/ обробляється 10 форм, то повний оберт стан робить за 
28,8 годин. Плановий період розділяється на три підперіоди, 
рівних третій частині повного оберту стану., тобто 9,6 годи­
ни.

Таке врахування конкретних умов організації виробниц­
тва дало змогу розрахувати варіант організації роботи тех­
нологічної лінії, який враховує економічні інтереси всього 
будівельного комплексу, оптимізує оперативне управління ви­
робничим процесом.

3. Теоретичні основи управління реалізацією 

складних будівельних проектів

Дослідження по віфішенні даної проблеми направлені на 
створення нових ефективних методів організації і управління 
реалізації складних будівельних об"вктів.

Розроблені теоретичні основи не обов'язково повинні Мfif- 
ТИ відношення до будівельного виробництва. їх суть Полягає 
в принципово новому представленні реалізації складних проек­
тів, яке дозволяє алгоритмізувати управління цією реалізаці­
єю, застосовуючи метод математичного моделювання для вивче'ь- 
ня різноманітній аспектів процесу управління і процесу ство­
рення об"єктів. Координатне представлення елементів об'єкту, 
який створюється, дсє змогу описати розміщення елементу в
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з об"єкті, описати послідовність створення об"єкту, задава­

ти технологічні умови і вимоги, які при цьому мають місце.
Алгоритмізація управління реалізацією складного проек­

ту уможливлює проведення аналізу цього процесу методами ма­
тематичного моделювання, створює можливість розроблення різ­
номанітних варіантів реалізації проекту, а також моделювати 
і слтліізувати управлінські рішення для прогнозованих і ре­
альних варіантів реалізації проектів.

Теоретичні основи реалізації складного проекту були ви­

користані для управління спорудженням великопанельного жит­

лового будинку. Вони відкрили можливість створення методики 

моделювання плану монтажу житлового будинку на стадії проек­
тування, на їтзд тї монтажу в реальних умовах, при умові ви­
никнення дефициту певних елементів.

Концептуальна модель імітації процесу реалізації склад- 
нсго проекту складається з таких основних блоків:

3.1. Особливості моделювання плану монтажу 

великопанельного житлового будинку.

Формувенкя плану монтажу будинку повинно відображати в 

пергу чергу технологічні особливості і умови техніки безпеки. 
Вироби, ’"о складають певну блок-семцп &  , яка входить у 

Формулу будинку, позначаються множиною С Для по“ 
верх-секції пієї ж блок-секп, і позначаються множиною С?*= 

~{%1> У І } /  y=t.2, і?г̂1аложивши монтажні схеми для вер­
тикальних і горизонтальних виробів на прямокутну систему 

координат, можна виріб задати координатами вузлів,

у які входить його початок Х>у,.(/гу  і кінець ОСїу .у ,} . 
Варіант монтажу,визначений параметром , задає варіант 
найменувань осям схем монтажу поверхів. Зони роботи башто­

вого кроку розділяють поВерх-сокців на захватки, вироби 

ЯКИХ утворюзть МНОЖИНИ jg /  i Є 2 і Нерівність ОС ~  С г:]  
накладає улову на координати початку цих виробів, які розді­

лені на захватки, /7 - число вертикальних осей схеми, які 

наложать- перті* ловерх-секці ї. Допустимий перепад smohtobv- 
них пов̂-рх-гр̂лі* сусідніх сечцій визначається параметром 

a i l • Рятуватися вироби можуть послідовно, виступами 
і комірками. Послідовний тил монтажу дозволяє встановлювати 

вироби кожне? rrvrw тесяідовно від моловшої до старп-ст вер-
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тикальної осі.
Монтаж виробів виступами передбачав віддалення змонто­

ваних виробів на нижній поверх секції порівняно з змонтова­
ними виробами доної секції на один виступ, довжина якого на­
перед задана. Внутрі виступу монтаж виробів здійсняється по­
слідовно.

Монтаж виробів комірками полягає в тому, що захватка 
розділяється на зони, обмежені замкнутим контуром стінових 
панелей. Внутрі комірки монтаж виробів здійсняється послі­
довно. Розгляд комірок здійсняється у порядку їх нумерації, 
починаючи від точки відліку на схемі поверху.

3.2. Моделювання монтажу поверх-секції.

Іїри послідовному ТИПІ монтаж ДЛЯ КОЖНОГО виробу £> В  ‘ 
моделяється включення його в початковий U y і кінцевий Ц у

вузли. Для отримання ознаки дозволу монтажу цього ви- 
робу/аС*>0/  в його кінцях, моделюється отримання ознаки 
/ о / відсутності невстановлених під ним інших виробів.
При цьому для конструктивних груп / - k  - *£ враховується 
специфіка встановлення вертикальних виробів, а при k  - 
специфіка встановлення горизонтальних виробів.

3.3. Аналіз монтажу горизонтальних виробів.

Виріб /j - номер не змонтованого горизонтального 
виробу, який прилягав до змонтованого горизонтального виро­
бу /здійснюється лляхом перевірки ознаки/̂-<?/невстановле- 

ності вертикального виробу $ у 6 який знаходиться під ним. 
При наявності такої ознахи виробляється ознака г=і  , яка 
забороняє монтаж виробу .

3.4. Аналіз вузла.

Іоделявання монтажу вертикального виробу !^} - но­
мер виробу, кінець якого ляхить на осіЛГ/ здійсняється шляхом 
аналізу вузлів, до яких цей виріб належить. Вузол з

координатами̂-̂'- 4е люхина виробівб̂у̂ [  s  = І, 2, ..., 
j / кінець чи початок чає ті ж координати і слимакову 
ознаку типу вузла • Вироби L/зіуу і упорядковані відпо­
відно до їх пріорітету за групоя монтажу, конструятивноя 
групою, ознато* r-обт'.'вих умов sî HT'a'y of і їм лрисвсячть-
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CЯ порядковий номерові * З, Z , --, &Хуу,- • Формується
матриця /? = /<? 35'/ розмірності ЗзГ/УІ 
елементи якої відповідають характеристикам вузла певного 
типу. З матриці Й вибирається рядок , номер якого
співпадає з номером / віфобу L/aCjy,-=U%)a/. При почерговому 
аналізі елементів цього рядка, визначається технологічна 
можливість їх монтажу та технологічна взаємозалежність. 
Тільки у випадку аналізу всіх елементів рядка S o  і від­
сутності значення ознаки в 0* присвоюється значення оС* =

«І, що означає дозвіл монтаяу виробу

3.5. Аналіз вузла з одним вихідним виробом.

Аналіз можливості монтажу в и р о б у який входить у 
вузол з координатами S C j^ i одним своїм кінцем, полягає у 
визначенні закріпленості в обох кінцях виробу z>J-. , що
до цього вузла прилягає.

3.6. Моделювання монтажу горизонтальних виробів.

Із всіх виробів поверх-секції й>у(- В * в окрему множину 
f / p -  { /̂виділяються всі горизонтальні вироби. Серед них 
шукається виріб з ознакою першочергового монтажу аС'у'р , 
юо дорівнює одиниці і перевіряється можливість його монтажу, 
якщо виріб ше не змонтований. Аналіз можливості його монтаяу 
здійснюється вибором всіх вертикальних виробів, які розміше­
ні під ним. і перевіркою їх змоктованості. Якщо серед них 
знайдеться хоча б один не змонтований, а кількість їх визна­
чається величиною сЛ'уз . то монтаж даного горизонтального 
виробу не дозволяється. У випадку наявності такого дозволу, 
■проставляється йогс̂ порядковий номер у черзі монтаяу і озна­
ка змонтованості Л  у = 1 , а також збільшується рахунок змон­
тованих виробів. Якщо серед елементів hyf t= H у не існує та- 
к с р о ,  для якого « І. «бо воно змонтоване, здійснюється 
лещук ренти незмонтованих горизонтальних виробів і аналогіч­
ний аналіз. Для цього серед виробів множини Нп вибирається 
стерлий з них амонтовани?; hrj^ - Формується множина 
а незмонтованих виробІЕ Нг( * ДЕЯ яких співладання коор- 
гинат рівне трьом// і&іскина V$ складається з виро­
бів ifrgr , які аеяупть з виробом h y $  . Якпо число цих не- 
зм нтованих виробів більше від нуля, визначається дов-



жинаоспільної межі виробів з виробом b

3.7. Аналіз можливості монтажу вертикальних виробів.

Визначення можливості монтажу вертикальних виробів 
здійснюється шляхом визначення, чи всі горизонтальні ви- 
роби які знаходяться під ним, прилягають до нього.
Для цього з множини виробів попередньої поверх-секції Г?-і 
виділяється множина горизонтальних в и р о б ів / ^ . Пе­
ревіряється виконання умови eCj*'І. Якщо умова не виконуєть­
ся, перевіряється його відношення до виробу У/кх~), після чо­
го виробляється ознака дозволу чи зайорони̂'виробу, що ана­

лізується.

3.8. Моделювання монталу вертикальних виробів.

Монтаж вертикального виробу YVfem/ яе буде можливим, ко­
ли не встановлений виріб горизонтальний, який знаходиться 
під ним. Для цього здійснюється аналіз змонтозаності гори­
зонтальних виробів, і коли всі пі( вироби встановлені, про що 
свідчить рівність нулю ознаки «і/ , проводиться аналіз вуз­
лів, які включають в cete один з кінців виробу W'fciV. Для 
цього формується множина б̂у̂-̂ м̂̂з/зирсбів $ у € &  , поча­
ток або кінець яких має координати, які дорівнюють координа­
там початку виробу Wkx) ■

Для монтажу виробів цоколя /^7* 0 / такий аналіз змонто- 
заності горизонтальних виробів не потрібний. Кількість елемен­
тів множини S:jj-yY визначає число виробів, які входять у від­
повідний вузол. При с/.)} = І, монтаж виробів третьої і зитзе
монтажних груп забороняється. Дозволяється монтаж виробів 
пертої і другої груп монтажу. Якщо оЛ> = 2, дозволяється 
монтаж виробу незалежно від групи .монтажу. Лровіряється також 
тип вузла, до якого належить виріб M ' W ,  Якщо не вузли сьо­
мого і восьмого, чи десятого і одинадцятого типу, то разом з 
монтажем виробу уу̂монтуються вироби пертої монтажної групи 

вузлів і У х/У і • Аналогічно приймається рілення, .якца
виріб належить одночасно до вузлів десятого і одинад­
цятого типів.
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3.9. Моделювання монтажу виробів комірками.

Спочатку формуються комірки э виробів множини & ' , 
яка містить тільки вироби першої і другої конструктивної 

групи, тобто з множини З л . А серед них вибираються ті, які 
утворюють контур захватки f комірки.

З множини виробів захватки /З̂вибирається перше першої 

або другої конструктивної групи. Початок і кінець цього ви­

робу визначають вузли L/xjу, з координат ами OCj.^%1 і у t 
з координатами * у г1. Б цих вузлах цьому виробу присвою­
ється перший номер, тобто у першому вузлі воно стане першим 

виробом U x jy i i , а у другому вузлі відповідно і/х/ у с . . У 
зв"язку з цим, що вироби у В * упорядковані по зростанню 

координат кінців, пертим вузлом або початком віфобу рахуєть­

ся той, у якого перша координата менша. Якщо ж вони рівні б  

обох кінцях - в якого меньзіа друга координата. Після цього 
формуються вузли - 5

При виявленні вузла, в якому міняється напрям контуру, 
цей вузол буде належати до крайніх точок. Крайніми точками 

у даному випадку називаються кутові вузли, які визначають 

контур множини виробів захватки чи комірки. Пошуки крайніх 

точок проводяться до замикання контуру.

Елементи множини крайніх точок С* упорядковуються пс 

зростанню їх координат . Визначається множина <Z°fy = С а
і вибирається два перших елементи С л л і Са4 > які нале- «. 
жать.множирі Cfi • Координати їх позначимо відповідно OLj А* 
J /f* 1* 3 C j \усч». Долучаються крайні точкй Cht і до
множини ірайнгх точок £ -ї комірки С *=/ . Формуеться
вузол ^ 5-у/З координатами OCj * ; J/i ‘ і цей
вузол визначається як перший, тобто • Серед
виробів даного вузла L/£.yt e такий, який задовольняє умови 
ОСІ ■< DCjs аЄо<Угз -і/,!і якиіі стає першим у першому і
дрЗ̂ому вузлах, тобто *’ ■

Перевіряється орієнтація виробу, яка може мати один
з чотирьох напрямків. Якщо виріб Uj^.y^no одному з тих чо­
тирьох напрямків входить ь контур копірки і напрям контура 

ЗМІНЮЄТЬСЯ, ТО вузол 1/£?уі s*86 елементсй і*ч6жини крайніх 
точок 2--Ї комірки. 1ег?віряеться виконання г-іови U oc^i -  Cf,t 
тобтг чи закінчено відсікання від: захватки 2 -с" комірки.'

Множина крайніх точок С г розбиЕ виться на дві пі дане-



жини c ' « C " c rt, де С Є'<^С°ь і C ?lc C ° f
Кожина крайніх точок захватки скорочується на знайдену 

множину крайніх точок Z. -ої комірки Сь таким чином: =
.іС/гС +̂С і̂сля цього знаходяться крайні точки наступно?
Z. + І -ої комірки, розглядаючи вже замість CSh множину С ы -t

Після формування множини крайніх точок всіх комірок, 
визначаються множини виробів,., які належать кожній коті пі: і £■

. Для цього в множиніС (а̂'"̂у£?укоординати якої ви­
раховуються таким чином:

У Г " П-  rr\ ' n  №  і  У  С-г% ( x j ,  Ц ')  ̂  <“? ) , 

x f  1  т ^ і х у с ? ,  .

З нтєі множини виключається точка О*? і всі репіта, якг 
. ,//n#V* „ . }

лежать на осі лівіше від неї, тобто переходимо до нової

™ * м* с ;1 » < = ; - /ст;гс ^ у . .
Якщо монтаж будинку здійснюється комірками, то для Z. -і 

комірки здійснюється присвоєння £  у=> £ * • і описаним више спо­
собом забезпечується монтаж поверх-секції. Якщо ж монтаж бу­
динку здійснюється виступами і в виступ входить дві комірки 
/сС іш  г / , то ці дві комірки включаються в в * .

ЗЛО. Формування вузла.

.'іоделюваяня вибору виробів Є>% з множини & Л, які на­
лежать вузлуздійснюється шляхом вибору виробів з цієї 
множини, координати початку або кінця яких співпадають з ко­
ординатами £Cj' у,- даного вузла. Разом з тим вираховується 
К ІЛ Ь К ІС Т Ь  виробів Озс} у і • Як- ВХ(?ДЯТЬ 8 Чей вузол.

З метою покращення оперативного контролю за ходом мон­
тажу будинку чи реалізацією інного складного проекту зівхди 
можна мати крім чисгсзо? імфопмчпіт пототбну візуальну ін- 
формапію.
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4. Моделювання перевезень елементів великопанельного 

домобудування.

Через обмежені можливості транспортної бази виникає 
необхідність оптимізації формування рейсокомплексів, макси­
мального використання специфіки транспортних засобів. Буді­
вельні вироби, які складають один рейсокомплект, підбира­
ються на певному складі заваду великопанельного домобудуван­
ня, перевозяться тільки однюі транспортним засобом і тільки 
на відповідний будівельний об"вкт.

Для вирішення проблеми моделювання переврзень елемен­
тів великопанельного домобудування розв'язувалися такі за-

- дачі:
- моделювання графіка доставки рейсокомплектів;
- моделювання рейсокомплекту для панелевоза;
- моделювання рейсокомллекту для площадки.
Розглянемо основні результети, отримані при вирішенні

кожної з пих зад an.

4.1. Моделювання графіка доставки рейсокомплектів.

З технологічної послідовності монтажу виробів / ? ї ~
І -го об"єкта, починаючи з першого незмонтованого виробу в 
гіР послідовності, визначеного рівнем монтажу І* , визнача­
ється її частина Щ - {&'<}, яка складається з виробів, по 
можуть бути змонтовані, виходячи з нормативного часу монта­
жу кожного виробу і  ц  протягом двох діб /43 годин/, почина̂ 
пчи з 7 годин 50 хвилин ранку. За встановленими моментами 
почату денної і нічної пори ^  першої доби і анало­
гічно початку денної і нічної пори наступної доби Т і ■> Хч ' 
монтаж виробів, який у нічну пору, виходячи з вимог техніки 
безпеки, неможливий, переноситься на пізнішу чергу денної 
пори. Момент монтажу виробів ї. відраховується від почат­
ку першої доби і визначається за формулою:

= Z T W  У бої, г о р " ,

де Т  - сумарний час монтачу рпз̂ляцутих вцвгбів, початко­
ве знвчення якого рівне: Т  - 7x60+50. f

Переведенню ліяляга’зть вироби послідовності £}г за ві«-



- ЗІ -

чятком віфобів <0 /  • розмішених на приоб'єктному зісладі.
Формуються різні рейсокомплекти залежно від специфіки 

транспортих засобів і особливостей будівельних виробів. У 
даному випадку розглядалися рейсокомплекти трьох типів: па­
нелі, плити і перегородки; добірні елементи; решта будівель­
них елементів.

Добігші елементи вилучаються з загального переліку і з 
них формуються рейсокомплекти окремо, бо вони можуть достав­
лятися зразу на декілька будівельних об”єктів.

Якщо за вимоги техніки безпеки монтаж випобів перено­
ситься з нічного часу на денний, наступні вирсби послідовнос­
ті, монтаж яких у нічну пору дозволяється, досліджується на 
можливість їх монтажу в умовах дефициту перенесених на ден­
ний час монтажу виробів.  ̂ v

У першу чергу з множини d і вибираються вироби O il , 
для яких ознака конструктивної групи рівна , тобто ці 
вироби е внутрішніми перегородками і перевозити їх можна ли­
ше на панелевозах, встановивши на стінові панелі, номер кон­
структивної другій яких дорівнює frj . Отже таким̂.чином віді­
брані вир0би>ттв0рюють множину рейсокомплекту 
маса якого не перевищує номінальної вантажопідйомності для

панель і довжина її К/9 Дві таких стінових панелі долуча­
ються до КОЖНОГО р е й с о к о м п л е к т у  п е р е г о р о д о к  •

Єдиним обмеженням набору виробів у рейсокомплекти на да­
ному етапі було обмеження на масу, тому після формування 
рейсокомплекту, де були враховані решта обмежень, могли за­
лишитися вироби, з тієї чи іншої причини не розміщені на ав­
тотранспорті* Тому з множини й і  виключаються тільки ті ви­
роби, які навантажені на автотранспорт і відображені на схе- 
аі їх розміщення.

Після завершення р о згл я д е  всіх елементів множини (іі  
всі можливі рейсокомплекти перегородок сформовані, а витюби 
незавершеного рейсокомплекту, якщо такий буде, включають?.® в 
••чсжину (Jj на відповідне міепє. Після цього продовжується

/-го виду транспорту.
Серед виробів 4*і-СЬ*-//і€ визначається такий, ;

якого максимальна довжина, тобто c fe s m fx iJ t .S t , — . * tf  
після чого знову серед елементів множини в ?  визначається 
елемент . лля якого kt . тобто ие я внутоішня стіні
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перегляд елементів Q -il€  й  , серед яких уже немає перегоро­
док. Ці вироби розподіляються у нові рейсокомплекти залежно 
від особливостей автотранспорту і виробів.

Всі рейсокомплекти є елементи множини готових рейсоком- 
плеятів, посортованих за параметрами і J  , s , f  «

4.2. Моделювання рейсокомплекта для панелевоза.

Розміщення виробів на панелевозі підпорядковане наперед 
заданим умовам і обмеженням. їх визначають технічні характе­
ристики спеціалізованого автотранспорту, вимоги технології 
монтажу виробів і техніки безпеки перевезення будівельних 
виробів. ;■ '

Вибравши інформацію про виріб О.С , перевіряється ряд 
умов, невиконання будь-якої з них унеможливлює розташування 
нього виробу в даному ряді майданчика панелевоза. У множині 

f t 5 елементи упорядковані згідно моменту монтажу виро­
бів на об"єкті, тому розвантаження віфобів на сб"єкті відпо­
відає технологічній послідовності монталу виробів.

4.3. Моделювання розташування рейсокомплекту для 
площадки.

Будівельні вироби ^ j l визначають J -й рейсо- 
комплект, знаходяться на S -му складі, призначені на переве­
зення /  -им видом транспорту для і  -го об"єкту будівництва..
Тх потрібно розмістити на площадку не більше як у сім рядів, 
і якщо серед них є вироби к -ої конструктивно! групи, вони 
повинні розташовуватися на верхніх рядах. Розташовувати ви­
роби за межі ма'данчика можна не більш# ніж на £ . Розміри 
кожного верхнього ряду не можуть перевищувати попередні" 
більше ніж на £ . В одному ряду розташовуються віфоби одні­
єї товщини.

Аналізуючи і співставляючи характеристики будівельних 
виргСгв і умови, які накладаються на перевезення і монтаж їх,
кодвлюєтьсіг резтагуваякя цих виробів у певні ряди на плошалгу.
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5. Управління господарсько® діяльністю по 

будівництві ліній електропередачі

Важливим показником рівня розвитку неродного господар­
ства є величина питомого використання електроенергії у сфері 
виробництва і побуті. Продуктивність праці у сфері виробниц­
тва прямо залежить від рівня використання електроенергії. 
Гостра потреба у збільшенні використання електроенергії у 
сільському господарстві. Насиченість технології сільськогос­
подарського виробництва електричною енергією забезпечують 
значну економію трудових ресурсів. Тил і зумовлена особлива 
роль злзктромережі.

будівництво ліній електропередачі рналогічно іншим ви- 
робнии*Еам залежить від своєчасного і повного забезпечення 
відповідними зироботчими ресурсами. Від обгрунтованого і своє­
часного забезпечення цими ресурсами об"ехтгв будівництва 
залежмо ефективність виробничої діяльності будівельних під­
розділів, досягнення поставленої’ мети господарювання. Для 
цього необхідно використовувати науково обгрунтовані методи­
ки організації виробництва, методи оптимізації управлінських 
рішень.

Для вирішення даної проблеми були розв"язані такі зав­
дання:

- досліджено особливості розрахунку потреби у виробни­
чих ресурсах на будівництво ліній електропередачі;

- створено інформаційне забезпечення планових розрахун­

ків?
- розроблено комплекс математичних моделей оптимізації 

матеріально-технічного постачання будівництва електричних 
мереж;

- розроблено г реалізовано комплекс алгоритмів визна­
чення розрахункової вартості повітряних ліній електропереда­
чі потужністю ІІОкв., 35жв., ІОкв., 0,4кв., формування осо­
бистого рахунку госпрозрахункового підрозділу, обліку і ана­
лізу експлуатації машин і механізмів, аналізу використання 
трудових ресурсів і участі у виконанні завдань.
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5.1. Особливості розрахунку потреб* у виробничих 
ресурсах на будівництво ліній електропередачі.

Найважливішо» скгадсвес часттою електричних мереж с лі­
нії, які з"єдкуить д:«реяа електроенергії з її споживачами.
На долю капіталовкладень в сільськогосподарську електрофіка- 
цію припадав метляв дясх відсотків від галузевих, тому важ­
ливо використати наявні ресурси з меток максимально можливого 
розширення використання егектроекергії. будівництво ліній 
електропередачі залежить від своєчасного і шовного забезпе­
чення відповідники виробничими ресурсами, від обгрунтованого 
і своєчасного забезпечення цдак ресурсами об"єктів будівниц­
тва. Виробничі бригади, як основні структурні елементи буді­
вельних організація* виконують весь комплекс технологічно 
пов"язаних будівельно-монїйлких робіт на розсереджених 
об"єктах.

Специфіка прадееу будтвякцтва, умови організації вироб­
ничої діяльності при певній господарській самостійності зу­
мовлює виділення комплексу задач, вирішення яких дає змогу 
науково обгрунтовано визначити потребу у в»фобничих ресур­
сах, раціонально їх використовувати.

5.2. Інформаційне забезпечення планових розрахунків.

Виробничий процес по будігництві лінія електропередачі 
керований через інформацію про стан цього продеру. Ефектив­
ність планування виробничого пронесу, контролю виконання 
завдань, аналізу стану будівельно-монтажного виробництва, 
різкі критерії т нормативи для такого аналізу пряме зале­
жать від представленої відповідної інформації. Інформаційна 
база економічних розрахунків при будівництві ліній елегтро- 
передачі створена у відповідності до системи управління бу­
дівельною організацією як п"ятирівнев8 система.

На першому рівні піеї системи по функціонально̂ приз­
наку вигнячені підсистеми управління, у які включені задачі 
розрахунку потреби матеріальних і трудових ресурсів на будів­
ництво ліній електропередачі.

Другий рівень інфорчапійкої бали складається з структур­
них одиниць, якими с названі задачі. Третій рівень бази утво­
рює вхідна і вихідна документація. Четверги? рівень утворю­
ють масиви структурних' одиниць показників і реквізитів. І
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останній, п"ятий, рівень інформаційної бази визначений мно­
жиною структурних одиниць інформації - реквізитами - основа­
ми і реквізитами-признаками, їх назвами і значеннями.

Інформаційна база економічних розрахунків як ієрархія 
взаємозв'язаних структурних одиниць різної міри укрупнення 
будівельної організації представляє характеристику інформа­
ційних зв"язків між відповідними структурними одиницями, 
відповідні документи і масиви по кожній з поставлених задач, 
реквізити і словники, ідентигЬікатери документів, масивів і 
реквізитів, клас, до якого входить реквізит-осноза. Опис 
ідентифікаторів здійснюється у вигляді таблиць, які супро­
воджують інформаційні моделі.

5.3. Оптимізація матеріально-технічного постачання 
будівництва електричних мєред.

Потреба в матеріальних ресурсах на будівництво ліній 
електропередачі напругою ІІОкв, 35кв визначається на основі 
проектно-кошторисної документації. Для ліній напругою ІОкв і
0,4кв на відміну від поширеного способу розрахунку потреби а 
ресурсах виходячи з нормативів визначених на І млн.крб., роз­
роблено і використовується спосіб визначення необхідних ре­
сурсів в залежності від типу і довжини лінії. Підсумкова по­
треба по всіх об"вктах визначав об"єми замозлекня ресурсів.

Зворотня задача розподілу матеріалів і будівельних еле­
ментів за об"єктами будівництва в значно складнішою, бо по­
винні враховуватися конкретні умови будівництва і реальні по­
ставки ресурсів, які мояуть відрізнятися від замовлених, а 
тим більше від намічених у проектах. Ліквідувати такі роз­
біжності можливо, оптгаїізувавши взаємозаміну потрібних 
структурних елементів наявними. Для нього пропонується еко- 
но .іі ко-математична модель задачі оптимального підбору струк­
турних елементів ліні!* електропередачі з точки зору економії 
ясфицитних матеріалів. Обмеженнями тут виступають лімітовані 
ресурси і допустимі межі технічних вимог.

Результати розв"язку цієї задачі вказують кількість 
:труктурних елементів і їх варіант виготовлення. Виходячи і 
іьоге виникай необхідність визначити ті види структурних 

цементів на відповідних об'єктах виробництва, які потребу- 
'і’ь гни, порівняно s проектними. Відповідь ня це залитач-
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кя дає розв"язок задачі оптимізації розподілу структурних 
елементів ліній електропередачі по об"єктах будівництва.

В економіко-математичній моделі цієї задач! цільова 
Функція виражає сумарну доцільність взаємозаміни структур­
них елементів з точки зору мінімальних відхилень їх техніч­
них характеристик від проектних. Обчислення виражають наяв­
ність структурних елементів і їх потребу на будівельних об"- 
ектах.

Розв"язок цієї задачі вказує на потребу структурних 
елементів на весь розрахунковий період. А назвати точні 
строки і об"єми іх потреби досить важко. Де зв"язано з ба­
гатьма факторами, основним з яких є переміни початку і 
кінця будівництва ліній електропередачі і наявні виробничі 
потужності будівельної організації.

Суть запропонованого алгоритму оптимїзапїї календарних 
строків виконання робіт і потреби структурних елементів лі­
ній електропередачі полягає в наступному. Будівельна органі­
зація здійснює будівництвом? (У./,г~т;лгні Р електропередачі. 
Кожний об"єкт характеризується набором певних видів робіт 
f j - t . z Послідовність робіт, об"єм яких рівний CXfj ви­
ражений у вигляді технологічного графа. Виконавці робіт мо­
жуть виконувати роботу з продуктивністю f b  - номер ви­
конавця,/£ = І,2,...,К/ Наперед визначені директивні строки 
початку Д і  і закінчення Д *  будівництва і -го о'5’’єктуІ за­
трати доставки k  -го виконавця на і  -ий об"єкт для виконання 
j  -ої роботи . затрати на виконання j  -ої роботи на і - 
му об"єкті k -им виконавцем .

Розв"язок задачі здійснюється шляхом поетапного розв'я­
зування оптимізаційнсї задачі розподілу виконавців за робо­
тами, до виконання яких можна приступити я даному підперіоді 
і  планового періоду - І, 2, Т/ Критерієм оптималь- 
ності цієї задачі є величина сумарних затрат на будівництво 
ліній електропередачі в даному підперіоді. Затрати на вико­
нання J  -ої роботи на і  -му об”єкті k  -им виконавцем визнача­
ються такт  чином

y k  «  ^ ~
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■і
де ф - номер ітерації, Cltj - залишок j  -ої роботи на і - 
цу об"екті в підперіод і  , який визначається таким чином:

CLtj  -  a ? / -  t> jk  t

C Lij - & ’j ,  -  <3 i j k .

Обмеження задачі враховують необхідність повного вико­
ристання виробничих потужностей , можливість сумісного вико­
нання роботи різними виконавцями.

Процес обчислення гтродовяується до тих пір, поки не бу­
де проаналізований весь плановий період, або виконані всі ро­
боти. Перевіряється виконання директивних строків завершення 
будівництва на об"єктах, і якщо вони виконуються, розрахунки 
закінчуються. В противному випадку - здійснюється перехід до 
наступної ітерації, для чого здійснюється обчислення величи­
ни <S?r& : *

afj'4= Qrji  - ’Т ії fc r jt  >0} .

Це забезпечує закріплення більш продуктивних виконавців 
за роботами об"ектів, у яких директивні терміни на ітерації 
£ не викочуються. Стримавши остаточний результат після за­
кінчення ітераційного процесу, простим обрахунком отримуєть­
ся календарний план проведення робіт і використання струк­
турних елементів ліній електропередачі.

Реалізація описаних задач здійснювалася у тресті 
"Львівсільелектромережбуд". При цьому мали місце такі допу­
щення, спричинені специфікою процесу будівництва ліні? елек­
тропередачі: лімітованими ресурсами вважалися ліс, залізобе­
тон, метал певних марок і сортів; для будівництва електро­
ліній застосовувалися структурні елементи 400 видів, кожний 
з яких міг виготовлятися по п"яти варіантах, використовуючи 
метал різних марок; максимальне число технічних характерис­
тик, по яких очікувалась можливість взаемозаміни структурних 
елементів, могло бут« 500. Отриманий розв"язок порівняно з 
проектними показниками забезпечував економію сталі марки
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Ст-З ЗІ,2% /206,41т/ за рахунок перерозходу залізобетону 
13,8% /56,64 м3/.

5.4. Визначення розрахункової вартості ліній 
електропередачі потужністю 35кв., ІІОкв.,
0,4кв-, ІОкв.

Потреба в основних виробничих ресурсах на будівництво 
ліній електропередачі визначається на основі складеного про­
екту. Детально же врахувати умови будівництва і реальний 
сган у матеріально-технічному постачанні можна лише при 
встановлених реальних термінах будівництва. Нормативи зат­
рат часу, розцінки оплати праці, умови виконання будівель­
но-монтажних робіт, наявність елементів і конструкцій, дію­
чі механізми і малини визначають розрахункову вартість об’­
єму будівництва. ' -

Лрк будівництві ліній електргпередачі потужністю 35кв, 
ІІОкв. всі будівельно-монтажні роботи згруповані у десять 
основних груп: вантажно-розвантажувальнт роботи; складання 
залізобетонних опор і їх встановлення; складання стальних 
опер і їх встановлення; встановлення фундаментів,анкерних 
плит, ригелів; монтування заземлень; земляні роботи; монту­
вання проводів і тросів; різні роботи.

Вхідна і формація по кожній з груп робіт має свою спе­
цифіку, але вона конкретизує елементи і конструкції, умови 
їх встановлення. Об'єми робіт визначаються такім чином:

W , '  =

де - об"єм робіт, визначений для нормальних умов вико­
нання, - коефіцієнт складності виконання роботи f в
умовахj 4 , Uу  - кількість одночасно діючих умов виконання
робіт.

За номером групи робіт які характеризують об"єкт 
будівництва, встановлюється діапазон зміни індексів робіт 
принапежних до неї І і ~ відповідне нь̂меныпий т
наРбільикР номер компоненти вектора вхідної інформаціїW  
Визначені реальні обсяги робіт дають можливість встановити 
потребу е прані і заробітній платі для виконання кожної ро­
боти, групи робіт і всього об"єяту -ля *ідпсв!янпс СП̂тіІа-
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лістів. А на основі цієї інформації вираховуються всі необ­
хідні економічні показники.

5.5. Аналіз господарської діяльності.

Для аналізу господарської діяльності госпрозрахунково­
го виробничого птпротділу необхідна інформація про виробни­

чу, економічну і фінансову діяльність зосереджувана у осо- 
бистоглу рахунку. Він нагромаджує зміни показників на протя­
зі всього періоду будівництва об"єкту і на закінчення його 
виражає необхідні економічні характеристики діяльності під­
розділу стосовно даного об"єкту.

Для аналізу ефективності використання машинного парну 
підрозділів будівельної організагтї, обліку його експлуата̂ 
пійних витрат розроблено комплекс економічних покатнихів, 
згрупованих у відповідні документи.

Аналіз трудової участі спеціалістів у виконанні вироб­
ничих завдань забезпечується при допомозі інформаційно-до­
відкової підсистеми, яка дає змогу не тільки проаналізувати 
використання трудових ресурсів, ане т розрахувати зміни у 
нарахуванні заробітної плати в залежності від коефіцієнту 
трудової участі.

Ш. ОСНОВНІ ВИСНОВКИ І РЕКОМЕНДАЦІЇ

1. Досягнення, якісно нового ступеня розвитку економіч­
ної системи передбачав здійснення ряду революційних перемін 
в технології, організації і управлінні виробництвом, на які 
направлені створені і описані методи вироблення і прийняття 
рішень.

2. Виходячи з передумов системного аналізу і принципів 
ресурсно-цільового підходу розроблено і реалізовано ком- 
л л р к є  еконсміко-усге.. <чних задач з ефективним інстручента- 
pis* їх розв"язання, направлених на вирішення проблеми оп- 
тимізапії управління економікс-виробничими об"яктями, який 

охоплює Задачі від оперативного управління технологічними 
процесами до стратегічного, індикативного планування і управ­
ління цими об"ектами в пілоцу.



Ці ідеї втілені в системах управління будівельних організацій, 
зокрема домобудівних комбінатів і організацій по будівництву 
електричних мереж. Принципи і методи дослідження організаційно- 
технічних і техніко-економічних аспектів дасть можливість 

широкого використання типових структур систем управління, 
методів і інструментарій розв'язання задач в різноманітних 
системах управління.

3. Запропоновані теоретичні основи моделювання управління 
реалізацією складних проектів забезпечують розробку нової 
технології моделювання, яка потребує мінімальної вхідної інфор­
мації і ефективно реалізується ка сучасних засобах обчислювання, 
а в багатьох випадках без якої не вдасться моделювати виробничі 
процеси.

4. Створений математичний інструментарій моделювання планів 
спорудження великопанельного житлового будинку в кореальних 
умовах і в умовах виникнення дефициту ‘будівельних виробів дозво­
ляє оперативно визначити технологічно допустиму послідовність 
монтажу з урахуванням конкретної ситуації із забезпеченості 
будівельними елементами і конструкціями.

Ь. На основі розробленої технології моделювання ефективно 
розв'язується комплекс задач оптшіаації забезпечення монтажних 
потоків елементами і конструкціями, враховуючи їх наявність не 
складах.

Запропоновані алгоритми формування рейсокомплектів і розмі­
щення виробів на спеціалізованих транспортних засобах дозволяють 
автоматизувати процеси розрахунків, оперативно складати і 
аналізувати варіанти комплектного забезпечення виробничого
процесу.

6. Для узгодження виробничих процесів великопанельного 
домобудування пропонується комплекс задач оптимізації оператив­
ного управління роботою технологічних д ін ій  заводу будівельних 
конструкцій, що дозволяє враховувати рівень складських запаси- 
будівельних виробів І покращує рівномірність використання 
технологічного обладнання.

7. Розроблена концепція оптимального використання виробни­
чих потужностей для реалізації складних розсерджених проектів, 
яка перєд5ачае оперативне маневрвання виробничими потужностями 
структурних підрозділів, ресурсо забезпеченню* на всіх стадія* 

технологічного процесу.
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8. Розроблено і досліджено на ефективність метод розв"я- 
зування задачі транспортного типу з фіксованими доплатами, 
яка може виражати різноманітні економічні аспекти використан­
ня потужностей будь-яких виробничих підрозділів.

9. Лракткчна реалізація запропонованих у дисертації ме­
тодів розрахунку управлінських рішень у будівельному вироб­
ництві підтвердили тх високу економічну ефективність.

10. Наукові дослідження, викладзні у дисертаційні# ро­
боті, переконливо засвідчили, що будівельна індустрія хат 
істотні резерви для підвищення ефективності своєї виробничої 

діяльності, але для їх використання потрібно забезпечити пе­
рехід будівельних організацій на якісно новий рівень управ­
ління, використовуючи науково обгрунтовані методи і відпо­
відні засоби обчислювання.
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