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Модуль «1С: Предприятие 8. Бухгалтерия строительной органи-
зации» предназначен для автоматизации бухгалтерского и налогово-
го учета, включая подготовку обязательной (регламентированной) 
отчетности, в организациях, осуществляющих любые виды коммер-
ческой деятельности, включая оказание услуг, производство и т.д.  

Опыт стран с развитой системой рыночных отношений показы-
вает, что существуют различные виды специализированных строи-
тельно-монтажных и производственных организаций. Они различа-
ются между собой набором услуг, оказываемых клиентам, товарной 
специализацией, обслуживанием определенных категорий заказчи-
ков и др. В основу деятельности этих организаций заложена система 
автоматизации закупок, которая выполняет следующие функции: 
формирование стратегии приобретения материальных ресурсов и 
прогнозирование потребности в них; получение и оценка предложе-
ний от потенциальных поставщиков; выбор поставщиков; определе-
ние потребностей в материальных ресурсах и расчет количества 
заказываемых материалов и изделий; согласование цены заказыва-
емых ресурсов и заключение договоров на поставку; контроль за 
сроками поставки материалов; входной контроль качества матери-
альных ресурсов и их размещение на складе; доведение материаль-
ных ресурсов до производственных подразделений; поддержание на 
нормативном уровне запасов материальных ресурсов на складах. 

Определение потребности в материальных ресурсах можно 
осуществить тремя методами: детерминированным – на основе 
планов производства и нормативов расхода; стохастическим – на 
основе вероятностного прогноза с учетом потребностей за прошлые 
периоды; оценочным – на основе опытно-статистической оценки. 
Выбор метода зависит от особенностей материальных ресурсов, 
условий их потребления и наличия соответствующих данных для 
проведения необходимых расчетов. 

Учитывая тот факт, что многие организации по производству 
строительных материалов и конструкций имеют фиксированный 
спрос и нередко ограниченные складские помещения то, по мнению 
авторов, для определения стратегии управления запасами можно 
опираться на математическую модель управления запасами с фик-
сированным спросом и/или на экономико-математическую модель 
управления запасами с ограничениями на складские помещения. В 
первой модели на начальных условиях необходимо отслеживать 
моменты поступления заявок, интенсивность расходования ресур-
сов, мгновенность поставок, отсутствие дефицита. Во-второй – оп-
тимальный размер заказа при ограничении размера площади для 
хранения материала или продукции определяется путем последова-

тельного расчета для разных значений объемов заказа на сырье и 
материалы. Эти модели заложены в основу различных методов и 
автоматизированных систем планирования ресурсов предприятия 
(ERP, MRP I, MRP II, JIT, KANBAN, ОРТ). Наиболее удачными, с 
точки зрения функционирования учетных систем, признаны ERP-
системы, и активно используемая российская система управления 
складом в режиме реального времени – Solvo.WMS [1]. К сожалению, 
данная система, используясь во многих отраслях (легкая промыш-
ленность, машиностроение и приборостроение, пищевая промыш-
ленность и др.) не нашла своего места в строительной отрасли. А 
ведь данная система позволяет проектировать цепи поставок ресур-
сов, эффективно автоматизируя самые специфичные процессы для 
организации непрерывного производственного процесса.  

 

Заключение. Система учета затрат предприятия, работающего 
в современных условиях, является важной составляющей его 
управления, так как именно здесь формируется вся информация о 
фактических издержках, а значит создаются основы для определе-
ния фактической себестоимости и прибыли. Способ выявления про-
изводственного результата от реализации строительной продукции 
(работ, услуг) определяется методикой учета затрат и калькулирова-
ния себестоимости. Поэтому эффективная хозяйственная деятель-
ность строительно-монтажного предприятия невозможна без рацио-
нальной организации бухгалтерского учета затрат, строгого учета 
использования тех или иных ресурсов. Получить такую информацию 
возможно при своевременном и правильном исчислении себестои-
мости, составлении калькуляций, позволяющих объективно оцени-
вать эффективность производственных затрат, и выявлении влия-
ния различных факторов на себестоимость продукции. 
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Введение. Строительное производство осуществляется в усло-
виях постоянного действия внешних и внутренних возмущающих 
факторов. Поэтому в данной системе неизбежно возникают отклоне-
ния от первоначально намеченного плана – годового или кварталь-
ного (будем называть его текущим планом). Соответственно, появ-
ляется необходимость в мониторинге и вмешательстве в ход произ-
водственного процесса для достижения поставленных целей, то есть 

в оперативном управлении. 
Оперативное управление является составной частью управлен-

ческой деятельности, ограниченной определенным временным ин-
тервалом – месяцем, неделей, сутками, и представляет собой сово-
купность мер, позволяющих воздействовать на конкретные отклоне-
ния от установленных производственных заданий [1, с. 230]. 

Подсистема оперативного управления является «регулятором, 
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или, точнее, стабилизатором системы относительно заданной про-
граммы действий», «основным промежуточным звеном между годо-
вым (текущим) планом (программой работ) и производственным 
процессом» [2, с. 331]. 

Процесс оперативного управления строительным производством 
реализуется посредством следующих операций [3, с. 100]: 

• контрольной – получения и обработки информации о состоянии 
объекта; сопоставления полученной информации с заданием, 
предусмотренным текущим планом; 

• аналитической – анализа выявленных отклонений; 

• информационной – получения информации о состоянии ресур-
сов в системе и состоянии других объектов; 

• нормативной – определения количества ресурсов, необходимых 
для возвращения системы в заданное состояние; 

• управляющей – принятия управленческого решения. 
Если в результате обработки и анализа полученной информации 

формируются решения, для реализации которых отводится доста-
точно длительный период (неделя, месяц), возникает необходимость 
разработки оперативного плана. 

Оперативное планирование принципиально отличается от дру-
гих видов планирования. Во-первых, оно не предполагает пересмот-
ра целей функционирования системы управления и предназначено 
для возврата системы в состояние, заданное при тактическом (теку-
щем) планировании. Во-вторых, оперативное планирование опира-
ется на достаточно точную информацию о состоянии объекта управ-
ления (выполненных объемах работ на строящихся объектах, нали-
чии трудовых ресурсов, материалов и оборудования). При составле-
нии планов строительного предприятия на относительно длительный 
период невозможно учесть все факторы, которые могут возникнуть 
непосредственно перед началом производства работ. Тактическое, а 
тем более стратегическое планирование характеризуются значи-
тельной степенью неопределенности. По мере приближения к наме-
чаемым срокам выполнения работ информированность о текущей 
ситуации возрастает; соответственно, возрастает достоверность и 
детализация плановых расчетов. 

Основной целью оперативного планирования строительного 
производства является определение наиболее экономически эф-
фективного пути реализации заданий по строительству объекта в 
рассматриваемый период времени, обеспечивающего выполнение 
условий договоров подряда и показателей текущего планирования. 

В ходе оперативного планирования решаются следующие зада-
чи [3, с. 334; 4, с. 363; 5, с. 214; 6, с. 339]: 
1) конкретизация заданий текущего плана с учетом обеспеченности 

всеми необходимыми трудовыми и материально-техническими 
ресурсами; 

2) обеспечение четкой, ритмичной, согласованной работы всех 
подразделений организации; 

3) равномерное и полное использование производственной мощ-
ности; 

4) достижение баланса в работе основных и обеспечивающих зве-
ньев (материально-технического снабжения и транспортного об-
служивания); 

5) обеспечение высокого качества готовой продукции; 
6) принятие решений, основанное на внедрении рациональной 

технологии выполнения работ и организации труда, эффектив-
ного использования техники, своевременного и комплектного 
материально-технического обеспечения; 

7) текущие задачи управления: завершение отдельных видов (этапов) 
работ, ликвидация ранее допущенных отставаний, открытие фрон-
тов работ смежным организациям, подготовка к работе осенне-
зимний период, к комплексному опробованию оборудования и др. 
Качество управленческих решений определяется совокупностью 

параметров, связанных, с одной стороны, с удовлетворением конеч-
ных потребителей продукции, работ, услуг, с другой стороны, - с прак-
тической реализуемостью принятых решений. Качество решений, 
принимаемых в ходе оперативного управления строительным произ-
водством, можно оценить по многим показателям: соблюдение дого-

ворных сроков выполнения работ, полнота и равномерность загрузки 
трудовых ресурсов и производственных мощностей, сокращение за-
трат, максимизация прибыли строительной организации и т. д. Поэто-
му задача оценки качества решений является многокритериальной. 

Особенностями процесса принятия решений в ходе оперативно-
го управления являются: 

• большой объем обрабатываемой и анализируемой информации 
постоянного и переменного характера; 

• сжатые сроки для подготовки и принятия решений; 

• отсутствие существенного временного разрыва между приняти-
ем решения и его реализацией; 

• при том, что каждый объект с точки зрения архитектурных, кон-
структивных решений, местоположения, характера взаимодей-
ствия между заинтересованными сторонами (заказчиком, под-
рядчиками, проектировщиками, поставщиками ресурсов) и т.д. 
является уникальным, ситуации, складывающиеся в процессе 
строительства разных объектов, можно определенным образом 
систематизировать и сформулировать правила поведения в них, 
позволяющие достичь желаемого результата наиболее эффек-
тивным способом; 

• решения, принимаемые в ходе оперативного управления, как 
правило, не предусматривают пересмотра целевых показателей 
(договорных сроков завершения этапов работ, строительства 
объекта в целом, договорных цен). Но они влияют на путь про-
движения к цели и, соответственно, на показатели деятельности 
подрядной строительной организации - затраты, рентабельность 
работ и услуг, что определяет важность этих решений и ответ-
ственность лиц, их принимающих. 
Поэтому качественные оперативные управленческие решения 

могут быть приняты только при условии наличия объективной и до-
стоверной информации, а также средств, позволяющих ее накапли-
вать, обрабатывать, анализировать в короткие сроки и осуществлять 
поддержку принятия эффективных решений. 

Целью представленного исследования является анализ совре-
менного состояния в области решения задач оперативного управле-
ния в строительстве и поиск путей решения существующих проблем. 

 

1. Существующие подходы к решению задач оперативного 
планирования и управления в строительстве. В советское время 
вопросам оперативного планирования и управления строительным 
производством уделялось значительное внимание. Еще в 1979 году 
было сформулировано и методически оформлено представление о 
системном характере подготовки строительного производства – «Ру-
ководство по единой системе подготовки строительного производ-
ства». Единая система подготовки строительного производства рас-
сматривалась как совокупность трех подсистем [7, с. 4-15]: общей 
подготовки строительного производства, подготовки генподрядных 
строительных организаций и подготовки к строительству объектов. 

Одна из задач подготовки к строительству объектов формулиро-
валась как «организация производственных процессов», а среди ее 
элементов перечислялась «организация контроля и оперативного 
планирования строительно-монтажных работ на объектах», задача 
которого – «обеспечить поточность, ритмичность и непрерывность 
выполнения работ, а также наиболее полное использование мате-
риально-технических и трудовых ресурсов на объекте строитель-
ства». Отмечалось, что для равномерной и согласованной работы 
всех участников строительства оперативные планы должны состав-
ляться с учетом рационального распределения объемов строитель-
но-монтажных работ по объектам, бригадам и плановым периодам, 
предусмотренным проектом организации работ строительной орга-
низации [7, с. 12, 13].  

Таким образом, оперативное планирование строительного про-
изводства рассматривалось как элемент организации производ-
ственных процессов, являющейся подсистемой подготовки строи-
тельного производства. 

В 1981 году ВНИПИ труда в строительстве разработал «Методи-
ческое руководство по оперативно-производственному планирова-
нию в строительных организациях с применением ЭВМ» [8], в кото-
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ром отражены несколько апробированных на тот момент методов 
автоматизированной разработки оперативных планов. 

Например, один из методов позволяет формировать календар-
ное расписание строительно-монтажных работ и графики потребно-
сти в материальных, трудовых ресурсах, механизмах, а также рас-
считывать ряд технико-экономических показателей деятельности 
общестроительной организации на планируемый период (квартал, 
месяц, неделю в разрезе рабочих дней). В ходе его реализации 
предусматривается решение двух основных задач: 

• разработки календарных планов производства работ на пуско-
вой комплекс, отдельные здания и сооружения или виды работ; 

• разработки сводного календарного плана строительной органи-
зации и графиков обеспечения основными видами ресурсов с 
учетом их ограничений. 

• При этом учитываются следующие условия: 

• заданные сроки начала и окончания строительства объектов и 
выполнения отдельных работ; 

• ограничения по рабочей силе, механизмам, материальным ре-
сурсам и финансированию; 

• технологические и организационные условия выполнения работ 
(возможность ведения работ в зимний период, возможность пре-
рывания работ и их цепочек, необходимость параллельного вы-
полнения работ); 

• приоритеты объектов. 
При решении задачи применяется метод «калибровка», преду-

сматривающий рациональное использование ограниченных ресур-
сов в ходе моделирования процесса возведения объектов во време-
ни. Для этого весь плановый период разбивается в зависимости от 
степени детализации информации и этапов планирования на непе-
ресекающиеся промежутки времени. Модели выполнения работ 
образуются на основе распределения всех имеющихся ресурсов на 
каждом шаге планирования. Это распределение осуществляется в 
результате организации конкурса между работами, включенными во 
фронт работ рассматриваемой единицы планирования. 

Другой рекомендованный в [8] метод позволяет зависимости от 
учета ограничений по трудовым ресурсам организаций-исполнителей 
разработать следующие варианты оперативных планов: 
� план-потребность, обеспечивающий ввод объектов заданные 

сроки, минимизирующий общую потребность в трудовых ресур-
сах по каждому объекту и рассчитываемый без учета ограниче-
ний по численности трудовых ресурсов исполнителей; 

� план-возможность, обеспечивающий минимальное отклонение 
от заданных сроков ввода объектов и формируемый с учетом 
ограничений по численности рабочих у каждого исполнителя; 

� комбинированный вариант плана, когда для части исполнителей 
учитываются ограничения по трудовым ресурсам и для них форми-
руется план-возможность, а для остальных исполнителей ограниче-
ния не задаются, и для них рассчитывается план-потребность. 
Третий метод позволяет рассчитывать оперативные планы про-

изводства работ на каждом объекте и формировать плановые пока-
затели, исходя из условия максимального приближения заданий по 
производству комплексов работ на объекте в планируемом периоде 
к установленным в годовом календарном плане срокам ввода объек-
та в эксплуатацию в условиях ограниченных трудовых ресурсов. 

Целевая функция данного метода имеет вид: 

 
1

min
N

i
i

t
=

∆∑ , (1.1) 

где it∆  - разность между сроками начала на i-том объекте вида 

работ, последующего за планируемым видом, по годовому и опера-
тивному плану. 

Куликов Ю.А. [9] разработал подход к решению задачи оператив-
ного планирования, основанный на применении имитационных моде-
лей. Формальная постановка задачи включает имитационную модель 
и оптимизационную задачу. Основные элементы системы: объект, 
средства его возведения, набор управляющих правил, в соответствии 

с которыми происходит целенаправленное взаимодействие объекта со 
средствами его возведения в процессе функционирования системы. 

Оптимальный план описывается следующим образом.  

Задается календарный план ( , )x R : 

 { }1 2, ,..., ,...,j mR R R R R= ; 

 { }1 2, ,..., ,...,j mx x x x x=  (1.2) 

где jR  - количество j-го ресурса типа мощностей (количество бри-

гад); jx  - момент прибытия j-го ресурса на стройплощадку. 

Задаются также пределы изменения каждого ресурса: 

 ,min ,maxj j jR R R≤ ≤ , (1.3) 

где ,minjR  - минимальное количество ресурса j-го типа; ,maxjR  - 

максимальное количество ресурса j-го типа. 

Критерием оптимизации может быть минимизация затрат ресур-

сов C : 

 
1 1

( ) min
jkm

j j js
j s

C A B t
= =

= + →∑∑ , (1.4) 

где jA  - единовременные затраты на перебазировку j-го ресурса; 

jB  - стоимость использования j-го ресурса в единицу времени; jst  - 

время работы s-той бригады j-го ресурса на объекте; jk  - число 

бригад j-го ресурса; m  - число типов ресурсов. 

Критерий оптимальности является случайной функцией, так как 
зависит от времени пребывания ресурса на объекте, которое, в свою 
очередь, также носит вероятностный характер. 

В общем случае критерий оптимальности имеет вид ( , )f x R . В ка-

честве критерия оптимальности могут быть приняты приведенные за-
траты, простои ресурсов, равномерность использования ресурсов и т. д. 

Поскольку работа модели проходит под воздействием случай-
ных факторов, то ограничения могут быть стохастическими. В каче-
стве основного ограничения выступает требование того, чтобы ве-
роятность выполнения комплекса работ в установленные сроки бы-
ла не меньше выбранного уровня надежности α : 

 { }( , ) ( , ) gx R P t x R tΦ = ≤ ≥ α , (1.5) 

где ( , )t x R  - вычисляемый в модели срок окончания работ при плане 

( , )x R ; gt  - заданный срок выполнения комплекса работ ( , )x R  - 

директивный срок строительства или продолжительность планового 
периода в случае решения задач оперативного управления. 

В целом использование имитационных моделей при решении 
задач оперативного управления строительством является перспек-
тивным направлением. Управление строительством в условиях не-
определенности входной информации и сложности протекающих в 
системе процессов носит вероятностный характер. Строгое матема-
тически оптимальное решение в реальных условиях таковым может 
и не оказаться, а лучшее решение следует искать среди рациональ-
ных решений с различными вероятностями их свершения. Поэтому 
целесообразно в управлении строительством применять модели, 
которые дают не единственное решение, а зону рациональных ре-
шений с их экономическими и вероятностными оценками, позволяют 
проигрывать разные производственные ситуации и оценивать сте-
пень риска тех или иных управленческих решений.  

Разработкой методов и моделей оперативного планирования и 
управления в строительстве занимались В.П. Хибухин, В.З. Велич-
кин, В.И. Втюрин [10], М.Б. Зильберман, А.Л. Безлюдов, Л.М. Каплан 
[11], Б.Н. Небритов [12], В.М. Васильев, Л.Б. Зеленцов [13] и другие. 

Таким образом, было разработано значительное число матема-
тических моделей строительных систем, отражающих в той или иной 
степени динамизм и вероятностный характер протекающих в них 
процессов, их технологическую и организационную увязку в про-
странстве и времени. В советское время они с определенным успе-
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хом применялись в практике строительства, хотя полная формали-
зация задач управления строительством не была достигнута.  

Если для отечественной практики управления долгое время бы-
ло характерно то, что в центре внимания традиционно находилась 
строительная организация, то за рубежом центральным пунктом, 
вокруг которого формируются организационные структуры и разви-
ваются методы управления, является проект.  

Для целей управления за рубежом проектами широко применя-
ются различные программные комплексы, позволяющие осуществ-
лять календарное и ресурсное планирование, фиксацию базовых 
планов, отслеживание хода выполненных работ в процессе реали-
зации проекта, сравнение фактических показателей с запланирован-
ными, оценку хода работ, прогнозирование затрат и сроков реализа-
ции проекта. Обязательным условием эффективного применения 
подобных систем является мониторинг работ по проекту, который 
позволяет вовремя заметить отклонения и путем корректирующих 
действий обеспечить выполнение проекта в заданных параметрах. 

Одним из основных методов оценки хода работ по проекту в за-
рубежной практике является метод заработанной стоимости 
(освоенного объема) (Earned Value Analysis). Он основан на опреде-
лении соотношения фактических затрат и объема работ, которые 
должны быть выполнены к определенной дате. При этом учитывает-
ся информация по стоимости, плановому и фактическому графику 
работ и дается обобщенная оценка состояния работ на текущий 
момент. Выявленные тенденции используются для прогноза буду-
щей стоимости работ при завершении проекта и для определения 
факторов, оказывающих влияние на график выполнения работ. Ана-
лиз освоенных объемов является стандартной функцией программ-
ного обеспечения для управления проектами. Результаты этого ана-
лиза являются эффективным средством для поддержки принятия 
оперативных управленческих решений по проекту [14, с. 582]. 

Российские ученые Бурков В.В., Новиков Д.А., Коновальчук Е.В., 
Матвеев А.А., Цветков А.В., Колосова Е.В. ведут исследования по 
применению теоретико-игровых и оптимизационных моделей и ме-
тодов оперативного управления проектами. В частности, ими пред-
ложены и исследованы модели, позволяющие решать задачи управ-
ления с учетом моментов принятия решений, их содержания (эф-
фективности) и согласованности, в том числе: модели дополнитель-
ных соглашений, сокращения продолжительности проекта, шкал 
оплаты, распределенного финансирования, типовых решений, точек 
контроля [15, 16, 17, 18]. Поскольку модели являются обобщенными, 
актуальной является их адаптация к практическим задачам с учетом 
отраслевой специфики, включая строительство. 

Сегодня в Республике Беларусь сделан большой шаг назад в 
области автоматизации планирования в строительстве. Анализ си-
стем планирования крупных строительных организаций (ОАО 
«Строительный трест № 8», КУП «Брестжилстрой», ОАО «Полесь-
ежилстрой») показывает, что ни советские разработки (в адаптиро-
ванном виде), ни современные программные комплексы управления 
проектами типа MS Project, Primavera Project Planner, Open Plan, 
Spider Project там не применяются. Разработка планов осуществля-
ется в лучшем случае на базе MS Excel, что делает невозможным 
применение современных методов анализа освоенных объемов, 
эффективное прогнозирование сроков и затрат по завершении стро-
ительства объекта и в целом является недостаточным с точки зре-
ния поддержки принятия решений. Решения принимаются с опорой 
на опыт и интуицию руководителей, без моделирования ситуаций и 
применения методов оптимизации. Все задачи планирования реша-
ются локально, отсутствует комплексный подход к автоматизации 
перспективного, текущего и оперативного планирования. 

 

2. Критерий эффективности при оперативном планировании 
работы строительных бригад. К недостаткам большинства суще-
ствующих методов оперативного управления и планирования отно-
сится настройка на фиксированные условия работы строительной 
организации, применение, как правило, одного критерия оптималь-
ности при том, что для практики оперативного планирования харак-

терно наличие комплекса задач, каждая из которых характеризуется 
своим критерием оптимальности. 

Одним из подходов к решению задач многокритериальной опти-
мизации является превращение ее в задачу однокритериальной 
оптимизации путем построения обобщенного критерия оптимально-
сти. Наиболее распространенным обобщенным критерием является 
взвешенная сумма частных критериев. Принципиальной сложность 
построения такого критерия заключается в необходимости соотно-
сить друг с другом отдельные критерии, имеющие часто совершенно 
разную природу, и, соответственно оценки в разных шкалах. Поэто-
му при построении интегральной оценки необходимо выполнить 
соизмерение критериев между собой, а это требует дополнительной 
оценки относительной важности этих критериев для лица, принима-
ющего решение (ЛПР) [19, с. 73]. 

Авторами статьи предлагается подход к построению обобщен-
ного критерия эффективности маршрута движения бригад (звень-
ев) по заданиям оперативного плана в виде взвешенной суммы 
частных критериев эффективности.  

Частные критерии представляют собой «штрафы» за нарушение 
установленных показателей оптимальности маршрута: 
1) соблюдение заданных сроков выполнения заданий; 
2) однородность загрузки каждого рабочего; 
3) выполнение задания, по возможности, силами одной бригады 

(звена), т. е. не смешивание работы нескольких однотипных бри-
гад на одном задании; 

4) выполнения запланированных объемов работ по заданиям пол-
ностью; 

5) соблюдение для каждого из заданий технологических ограниче-
ний по количеству задействованных ресурсов (в рассматривае-
мой постановке задачи – рабочих). 
Требования относительно сроков и объемов работ диктуются 

необходимостью соблюдения условий договоров строительного 
подряда.  

Требования, касающиеся работы бригад и однородности загруз-
ки рабочих, связаны с условиями рациональной организации труда. 
Частые переходы рабочих с одного объекта на другой неизбежно 
ведут к росту непроизводительных потерь рабочего времени, сниже-
нию производительности труда, качества выполняемых работ, а в 
ряде случаев – и ответственности исполнителей за результат труда. 
По данным [20, с. 28, 29] фактические непроизводительные затраты 
рабочего времени, вызванные перемещением бригад городских 
общестроительных организаций, составляют 10–22 % годового фон-
да рабочего времени бригад. Большое количество перебазировок с 
объекта на объект приводит также к дополнительным затратам вре-
мени на перемещение необходимых ресурсов на новый участок 
работ и к повышенным трудозатратам в начальный и завершающий 
период пребывания рабочих на объекте. Это объясняется возмож-
ными недостатками в подготовке фронта работ, отсутствием «дина-
мического стереотипа» при работе на новом месте и т. п. [20, с. 29]. 

Таким образом, однородность загрузки каждого рабочего выра-
жается в минимальном количестве перебазировок с одного объекта 
на другой в течение рассматриваемого периода, а также в макси-
мальной продолжительности работы на одном объекте между двумя 
смежными перебазировками. 

При отсутствии необходимости форсирования сроков выполне-
ния отдельных заданий, определенных условиями договоров подря-
да, нерационально совмещать работу нескольких однотипных бри-
гад в пределах общего фронта работ. Это ведет к снижению управ-
ляемости, так как каждая бригада имеет сложившиеся распределе-
ние обязанностей и навыки коллективного труда, что, в свою оче-
редь, может отрицательно сказаться на производительности и каче-
стве выполнения работ. 

Ограничения по количеству назначаемых на задание ресурсов 
являются технологическими. Минимальное количество рабочих 
определяется составом звена, необходимого для выполнения рас-
сматриваемой работы в соответствии с рекомендациями сборников 
норм затрат труда (НЗТ), максимальное – размерами фронта работ.  
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За нарушение предложенных показателей оптимальности марш-
рута движения бригад (звеньев) рабочих по объектам в оперативном 
плановом периоде назначаются соответствующие «штрафы»: 

1) 1v  – штраф за превышение поздних сроков окончания вы-

полнения заданий, предусмотренных текущим (годовым, квар-
тальным) планом; 

2) 2v  – штраф за частые смены заданий (неоднородность за-

грузки рабочих); 

3) 3v  – штраф за совмещение работы нескольких бригад (зве-

ньев) на одном задании; 

4) 4v  – штраф за невыполнение объемов работ, предусмотрен-

ных текущим планом; 

5) 5v  – штраф за нарушение технологический ограничений по 

минимальному количеству рабочих на заданиях (ограничения по 
максимальному количеству рабочих учитываются при формиро-
вании вариантов маршрута). 
При решении задачи используется постоянная информация те-

кущего плана, договоров строительного подряда и переменная ин-
формация, характеризующая фактическое состояние строящихся 
объектов и состояние ресурсов в системе к началу оперативного 
планового периода (месяца): 

T  – продолжительность оперативного планового периода, 
дн.; 

N  – количество работ (заданий) в оперативном плане; 

M  – общее количество рабочих, чел.; 

B  – количество бригад (звеньев); 

1 2[ , , ..., ]Nq q q=Q  – вектор трудоемкостей N  работ, 

предусмотренных в текущем плане на период [1; Т], чел.-дн.; 
min min min min

1 2[ , , ..., ]Nr r r=R  – вектор минимальных количеств 

ресурсов для N  заданий (рабочих в рассматриваемой постановке 
задачи); 

max max max max
1 2[ , , ..., ]Nr r r=R  – вектор максимальных коли-

честв ресурсов для N  заданий; 
min min min min

1 2[ , , ..., ]Nt t t=T  – вектор ранних начал N  зада-

ний, дн.; 
max max max max

1 2[ , , ..., ]Nt t t=T  – вектор поздних окончаний N  

заданий, дн.; 

1 2[ , , ..., ]br br br br
Nn n n=N  – вектор возможных количеств од-

новременно работающих на одном задании бригад (звеньев) для N  

заданий (минимальное значение 
br
in  составляет единицу, макси-

мальное – B ); 

1 2[ , , ..., ]Mp p p=P  – вектор номеров заданий j  

( 1,j N= ), на которых рабочие были задействованы в последний 

день предыдущего планового периода (если i -й рабочий 

( 1, )i M=  в последний день предшествующего планового периода 

работал на задании, не входящем в список заданий N  для рас-

сматриваемого (нового) планового периода, то 0ip = ); 

1 2[ , , ..., ]t t t t
Mp p p=P  – вектор продолжительностей работы в 

предыдущем плановом периоде на последнем задании этого перио-

да для M  рабочих ( 0t
ip = , если 0ip =  ( 1, )i M= ); 

1 2[ , , ..., ]Ma a a=A  – вектор распределения рабочих по бри-

гадам (если i -й рабочий является членом k -й бригады (звена), то 

ia k=  ( 1,i M= , 1,k B= )); 

11 1 1

1

1

... ...

... ... ... ... ...

... ...

... ... ... ... ...

... ...

pr pr pr
j N

pr pr pr pr
i ij iN

pr pr pr
B Bj BN

p p p

p p p

p p p

 
 
 
 =
 
 
 
 

P  – матрица приоритетов 

при закреплении бригад (звеньев) за заданиями, [ ]0; 1pr
ijp ∈  (если 

назначение i -й бригады (звена) на j -тое задание невозможно, то 

0pr
ijp = ; если назначение i -й бригады (звена) на j -тое задание 

наиболее предпочтительно, то 1pr
ijp =  ( 1,i B= , 1,j N= )); 

11 1 1

1

1

... ...
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... ...

... ... ... ... ...

... ...

j T

i ij iT

M Mj MT

d d d

d d d

d d d

 
 
 
 =
 
 
 
 

D  – матрица планируемых по-

терь рабочего времени для M  рабочих в течение T  дней (если 

планируется невыход i -го рабочего в j -й день на работу (по при-

чине нахождения в отпуске и др.), то 1i jd = ; если отклонений в 

использовании рабочего времени i -м рабочим в j -й день не пла-

нируется, то 0i jd =  ( 1,i M= , 1,j T= )); 

1 2 3 4 5[ , , , , ]= λ λ λ λ λΛ  – вектор весовых коэффициентов 

штрафов в целевой функции (порядок определения целевой функ-
ции приведен ниже). 

Значения N , Q , 
minT , 

maxT  представляют собой парамет-

ры заданий, включенных в оперативный план на рассматриваемый 

период T , и определяются до составления маршрута движения 
бригад (звеньев) по объектам на основе сопоставления данных те-
кущего плана с фактическим состоянием работ на объектах и ресур-
сами, имеющимися в распоряжении подрядной организации. В ре-
зультате анализа этой информации и решения задачи стохастиче-
ского программирования определяется, какая часть заданий текуще-
го плана может войти в оперативный план с учетом обеспеченности 
всеми необходимыми финансовым и трудовыми ресурсами, матери-
алами, деталями и конструкциями, а также строительными машина-
ми и механизмами. Постановка и способ решения данной задачи 
стохастического программирования в настоящей статье не рассмат-
риваются и представлены в [21]. 

Целевая функция V - обобщенный критерий эффективности - 
строится как взвешенная сумма пяти частных критериев. Поскольку 
предложенные частные критерии являются «негативными», при реше-
нии задачи речь идет о минимизации значения целевой функции: 

 
5

1

mini i
i

V v
=

= λ →∑ , (2.1) 

где iλ  – вес частного критерия iv ; iv  – значение i -го частного 

критерия (штрафа). 
При построении обобщенного критерия эффективности из воз-

можных способов свертывания частных критериев предпочтение 
отдано суммированию, поскольку оно позволяет учитывать одно-
временное достижение спектра частных целей при соблюдении при-
оритетов этих целей, в которых конкретная подрядная организация 
заинтересована на данном этапе своего функционирования. 

Величины iλ  представляют собой нормированные «приорите-

ты» штрафов iv  за нарушения соответствующих характеристик 

оптимальности маршрута и для них должны соблюдаться условия: 
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5

1

1i
i =

λ =∑ , 0iλ ≥ . (2.2) 

Чем большей важностью с точки зрения лица, принимающего 

решения, обладает соблюдение i -той характеристики оптимально-
сти маршрута, тем большее значение должен принимать «приори-

тет» iλ . Значения iλ  задаются исходных данных и могут быть 

предварительно определены с применением экспертных оценок. 
Показатели оптимальности маршрута определяются в разных 

единицах измерения. Поэтому «штрафы» за их несоблюдение при-
водятся в сопоставимый вид путем нормирования и рассчитываются 
по общей формуле 

 
max

i
i

i

v
v

v
= , (2.3) 

где iv  – среднее значение ненормированного штрафа, соответ-

ствующего i -му частному критерию оптимальности, 1, 5i = ; 
max
iv  

– максимальное значение ненормированного штрафа, соответству-

ющего i -му частному критерию оптимальности, 1, 5i = . 

Ниже приведен порядок расчета значений каждого из штрафов iv . 

Штраф за превышение поздних сроков окончания выпол-
нения заданий, предусмотренных текущих планом 

Среднее по всем заданиям, включенным в маршрут, значение 

штрафа 1v : 

 

/
1,

1
1

N

k
k

v
v

N
==
∑

, (2.4) 

где 
/
1,kv  – ненормированный штраф за нарушение установленного 

текущим планом срока позднего окончания выполнения задания 
max max
kt ∈Т  ( 1,k N= ), определяемый по формуле: 

 
/ /
1,k k kv q q= − ,

 (2.5) 

где kq  – общие трудозатраты на выполнение k -го задания, зада-

ваемые в исходных данных, kq ∈ Q , чел.-дн.; 
/
kq  – трудозатраты, 

планируемые к выполнению до наступления срока 
max
kt  согласно 

сформированному оперативному плану, чел.-дн., соответствующие 

продолжительности 1,kt  на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 - К расчету штрафа 1v  

 

При оценке соблюдения сроков выполнения заданий предлага-
ется отступить от традиционной трактовки и рассматривать не сами 
по себе временные параметры заданий, а соотношение трудозатрат 

/
kq , планируемых к выполнению до наступления установленного 

срока 
max
kt , и общих трудозатрат kq . Такой подход представляется 

более объективным, поскольку позволяет учесть весомость объема 
работ, предусмотренного в оперативном к выполнению позже уста-
новленного текущим планом срока, а также масштаб возможного 
привлечения трудовых ресурсов на ликвидацию отклонения. Напри-
мер, на двух объектах планируется превысить установленные теку-
щим планом сроки на два дня, при этом на первом объекте работают 
два человека, а на втором - двадцать. Очевидно, что вторая ситуа-
ция как с точки зрения выполнения работ на отдельном объекте, так 
и с позиций работы подрядной организации в целом является более 
настораживающей: отклонение в первом случае возможно ликвиди-
ровать в оперативном режиме, например, за счет повышения произ-
водительности труда, во втором случае это крайне затруднительно. 
Если рассматривать только временные характеристики работ, то 
штраф за нарушение сроков должен был бы быть одинаковым. При 
учете трудозатрат оказывается, что на первом объекте штраф со-

ставляет 
/
1,1 4v =  чел.-дн., а на втором 

/
1,2 20v =  чел.-дн., т. е. 

штрафы отличаются в пять раз. 

Максимальное значение штрафа 
max
1v : 

 
max /
1 1,max{ }kk

v v= , 1,k N= . (2.6) 

Штраф за неоднородность загрузки рабочих (частые сме-
ны заданий) 

Среднее по всем рабочим значение штрафа 2v : 

 

/
2,

1
2

M

k
k

v
v

M
==
∑

, (2.7) 

где 
/
2,kv  – ненормированный штраф за неоднородность загрузки k -

го рабочего ( 1,k M= ): 

 
/
2,

1

1k

j

n

k
j k

v
t=

=∑ , 1,k M= , (2.8) 

где kn  – количество переходов k -го рабочего с одного задания на 

другое в течение периода [1; ]T  для рассматриваемого варианта 

маршрута; kjt  – продолжительность работы k -го рабочего на од-

ном задании до j -го перехода в рассматриваемом периоде, дн. 

Наибольшее значение 
/
2,kv  составляет Т и соответствует той 

ситуации, когда k -й рабочий в течение периода [1; ]T  ежедневно 

переходит с объекта на объект.  

Максимальное значение штрафа 
max
2v : 

 
max /
2 2,max{ }kk

v v= , 1,k M= . (2.9) 

Штраф за совмещение работы нескольких бригад (звень-
ев) на одном задании 

Среднее значение штрафа 3v : 

 

/
3,

1 1
3

( 1)
T N

nt
t n

v
v

T N
= =

−
=

×

∑∑
, (2.10) 

где 
/
3,ntv  – количество бригад (звеньев), одновременно работающих 

в t -й день на n -м задании ( 1,t T= , 1,n N= ). 

Максимальное значение штрафа 
max
3v : 

 
max /
3 3,,

max{ }ntn t
v v= , 1,t T= , 1,n N= . (2.11) 

Минимальное значение 
/
3,ntv  равно единице, и это идеальный слу-

чай. Штраф 3v  «начисляется», если на объекте работает более одной 

бригады. Поэтому в формуле (2.10) под знаком суммы стоит выражение 
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/
3,( 1)ntv − . Максимальный штраф выбирается из всех значений 3,ntv /

, 

что позволяет избежать деления на ноль в формуле (2.11). 
Штраф за невыполнение объемов работ, предусмотрен-

ных текущим планом 

Среднее значение 4v  определяется по формуле: 

 

/
4,

1
4

N

k
k

v
v

N
==
∑

, (2.12) 

где 
/
4,kv  – ненормированный штраф за невыполнение объема ра-

бот kq  к окончанию планового периода T : 

 
/ / /
4,k k kv q q= − , (2.13) 

где kq  – то же, что и в формуле (2.5); 
/ /
kq  – трудозатраты, плани-

руемые к выполнению до окончания планового периода T  согласно 
сформированному оперативному плану, чел.-дн., соответствующие 

продолжительности 4,kt  на рисунке 2, рассчитываемые исходя из 

общих трудозатрат при условии постоянной интенсивности выпол-
нения работы. 

Максимальное значение штрафа 
max
4v : 

 
max /
4 4,max{ }kk

v v= , 1,k N= . (2.14) 

Принцип определения штрафа 4v  во многом аналогичен прин-

ципу определения штрафа 1v , с той разницей, что при расчете зна-

чения 4v  ограничением служит окончание планового периода T , а 

при расчете 1v  – заданный срок окончания выполнения заданий 

maxT . Штраф 
/
4,kv  равен нулю даже в случае нарушения срока 

позднего окончания работы 
max
kt ∈ maxT , если весь предусмотрен-

ный текущим планом объем работы kq  будет выполнен в течение 

планового периода [1,Т]. Это позволяет включать в маршрут движе-
ния бригад некритические работы, при незначительном увеличении 
продолжительностей которых не изменяются общие сроки строи-
тельства объектов.  

 
Рисунок 2 - К расчету штрафа 4v  

 

Штраф за нарушение технологических ограничений по 
минимальному количеству рабочих 

Учет ограничений по максимальному количеству рабочих на за-
дании предусмотрен при формировании вариантов маршрута дви-
жения бригад.  

Учет ограничений по минимальному количеству рабочих осу-
ществляется путем введения штрафа, среднее значение которого 

5v  определяется из выражения 

 

5,
1 1

5

T N

nt
t n

v
v

T
= ==
∑∑

, (2.15) 

где 5, ntv  – показатель нарушения ограничения по минимальному 

количеству рабочих в t -й день на n -м задании: 

 

min

5, min

1, если  ;

0,  если .
nt n

nt

nt n

r r
v

r r

 <= 
≥

, 
min

nr ∈ minR , (2.16) 

где ntr  - количество рабочих, назначенных в t -й день на n -е зада-

ние в рассматриваемом варианте маршрута, чел. 

Значение 5v  определяется как среднее по всем заданиям за 

день. Максимальное значение штрафа 
max
5v  соответствует случаю, 

когда в некоторый день для всех заданий условие 
min

nt nr r≥  нару-

шается, т. е. 

 
max
5v N= . (2.17) 

По желанию ЛПР можно исключить один из штрафов путем вве-

дения соответствующего весового коэффициента 0iλ = . 

Маршрут S  представляет собой матрицу формата M T× , каж-

дый элемент которой kts  – номер задания для k -го рабочего на t -й 

день ( 1,k M= , 1,t T= ). Задача формирования маршрута решает-

ся методом имитационного моделирования в системе MATLAB. Коли-
чество прогонов основного цикла задается в исходных данных. Для 

каждого варианта маршрута S  вычисляется значение целевой функ-

ции ( )V S . Оптимальный маршрут *S  соответствует минимуму 

целевой функции и выводится как в графическом виде, так и в виде 
текстового файла. Блок-схема основного алгоритма, описание основ-
ных шагов его реализации представлены в [22, с. 122-124]. 

 

Заключение. В статье представлен обобщенный критерий эф-
фективности при формировании маршрута движения бригад (звень-
ев) рабочих по объектам в оперативном плановом периоде в виде 
взвешенной суммы частных критериев – «штрафов» за нарушение 
установленных показателей оптимальности маршрута. Предложен-
ный критерий позволяет настраивать модель на различные условия 
практики строительства, варьировать приоритетами локальных це-
лей в зависимости от конкретных условий деятельности подрядной 
строительной организации и может служить основой для разработки 
программного обеспечения, позволяющего автоматизировать разра-
ботку оперативных планов строительного производства. 
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ЛОГИСТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ ИЗДЕРЖЕК 
В СОСТАВЕ ПРОЕКТА ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 

Введение. Строительная отрасль в Республике Беларусь до не-
давнего времени являлась «локомотивом экономики». В 2011 году 
доля строительства в ВВП составляла 11%. В 2016 году наблюдает-
ся спад до 6.1%. Рентабельность строительно-монтажных работ 
также падает.  

В современных условиях в Республике Беларусь удельный вес 
логистических затрат в цене на строительную продукцию составляет 
около 30%. Из них транспортные издержки до 15%. В свою очередь, 
плановые транспортные затраты, заложенные в контрактной цене на 
строительство объекта принимаются от 7 до 12% от стоимости стро-
ительных материалов в зависимости от удаленности зоны строи-
тельства. Такие расчеты производятся в сметной документации. 
Таким образом, фактические транспортные затраты значительно 
превышают плановые, что приводит к удорожанию строительства, а 
значит, снижению рентабельности строительного предприятия. 

Логистические издержки (logistical costs) – затраты на выполне-
ние логистических операций; включают в себя издержки обращения 
и часть издержек строительного производства. Логистические из-
держки в строительстве представляют собой затраты трудовых, 
материальных, технических, финансовых и информационных ресур-
сов, обусловленные выполнением подрядчиками своих функций по 
обеспечению заказов застройщиков. 

Издержки обращения (distribution costs) – выраженные в денеж-
ной форме совокупные затраты живого и овеществленного труда в 

процессе доведения продукта из сферы материального производ-
ства до потребителей. Они включают расходы на оплату труда, на 
содержание и эксплуатацию зданий и оборудования, транспортиров-
ку, хранение и др. 

Транспортные издержки (transportation costs) – часть транспортно-
заготовительных расходов; затраты на доставку продукции от мест 
производства до непосредственных потребителей, включая промежу-
точные звенья цепи поставок, выполняемую как транспортом общего 
пользования, так и собственным транспортом. Эти издержки склады-
ваются из оплаты тарифов транспорта и различных сборов транспорт-
ных организаций, затрат на содержание собственного транспорта, 
стоимости погрузочно-разгрузочных работ, экспедирования грузов и 
др. Транспортные издержки являются дополнительными издержками, 
связывающими процесс производства и сферу обращения. 

Целью данного исследования является снижение транспортных из-
держек при освоении объемов строительно-монтажных работ посред-
ством организации работы подвижного состава на основе составления 
транспортно-комплектовочного графика. Как показывают результаты 
апробации данная методика дает возможности снизить транспортные 
издержки до 70% от плановых (сметных или контрактных). 

Транспортно-комплектовочные карты в составк проекта произ-
водства работ разрабатывались до 1990-х годов для «монтажа с 
колес», затем были незаслуженно забыты. Исследованием данных 
процессов занимались отечественные учёные: Прыкин Б.В., Лысов 
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