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жилым фондом и удовлетворенность жителей услу-
гами ЖКХ; 

• расширение области применения системы на 
коммерческие и общественные здания для обеспе-
чения их устойчивого функционирования. 

В заключение исследование подтвердило высо-
кую актуальность и практическую значимость раз-
работки систематизированных подходов к управле-
нию приоритетами ремонтных работ в жилых зда-
ниях. Полученные результаты могут быть исполь-
зованы управляющими компаниями, муниципаль-

ными органами и другими заинтересованными сто-
ронами для оптимизации процессов планирования 
и реализации ремонтных работ, что в конечном 
итоге способствует повышению качества жизни 
населения и устойчивому развитию городских тер-
риторий. Ожидается, что дальнейшее развитие  
и апробация системы в различных условиях позво-
лит еще более полно раскрыть ее потенциал и обес-
печить более широкое внедрение в практику управ-
ления жилым фондом.
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Для повышения надежности организации материально-технического обеспечения строительства необходимо опреде-

ление объема поставок и распределения их во времени. В условиях вероятностной природы системы материально-техниче-
ского обеспечения строительства предлагается использование алгоритма Вагнера – Уайтина. Разработана целевая функция, 
включающая суммарные затраты материально-технического обеспечения за плановый период. Суммарные затраты мини-
мизируются выбором объемов поставок, используя логику динамического программирования. Разработан алгоритм пере-
бора поставок. Представленный алгоритм позволяет снизить трудоемкость вычислений, существенно сократив объем рас-
четных итераций, для нахождения минимальных затрат и оптимального графика поставок материальных ресурсов за пла-
новый период. Материалы статьи позволяют планировать организацию поставок материальных ресурсов в строительстве 
и являются основой для дальнейших исследований. 

Ключевые слова: материально-техническое обеспечение, строительное производство, строительный поток, объем по-
ставок, организация поставок, график поставки материальных ресурсов, производственные запасы. 
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To increase the reliability of the organization of material and technical support for construction, it is necessary to determine the 

volume of supplies and their distribution over time. Given the probabilistic nature of the construction logistics system, the use of the 
Wagner-Whitin algorithm is proposed. A target function has been developed that includes the total costs of logistics for the planning 
period. Total costs are minimized by choosing supply volumes using dynamic programming logic. An algorithm for searching for sup-
plies has been developed. The presented algorithm makes it possible to reduce the complexity of calculations, significantly reducing 
the volume of calculation iterations, to find the minimum costs and the optimal schedule for the supply of material resources for the 
planning period. The materials of the article make it possible to plan the organization of supplies of material resources in construction 
and are the basis for further research. 
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Введение  
Снижение затрат на материалы служит основ-

ным резервом снижения себестоимости строи-
тельно-монтажных работ, а бесперебойное и ком-
плектное материально-техническое обеспечение 
является необходимым условием и важнейшей 
предпосылкой нормального хода строительного 
производства. Конкурентоспособность строитель-
ных организаций определяется уровнем матери-
ально-технического обеспечения объектов возве-
дения и достигается координацией взаимодей-
ствия всех участников поставок ресурсов [1].  

В работах [2, 3] изложен подход к оптимизации 
транспортно-складских издержек при строитель-
стве и реконструкции инженерных сооружений. 
Сформулирована задача управления поставками, 
решением которой является нахождение плана по-
ставок и плана хранения, удовлетворяющих усло-
виям минимума транспортных издержек. 

Индустриальные методы работ предъявляют 
повышенные требования к системе снабжения 
строительства, поскольку в условиях соблюдения 
строгой технологии производственного процесса 
и строгой последовательности работ различных 
специализированных организаций становится 
особенно необходимой точная поставка материа-
лов в установленные сроки в определенном ассор-
тименте. В исследованиях [4, 5] авторы отмечают, 
что реализация строительства крупномасштабных 
проектов требует оптимизации материально-тех-
нического обеспечения строительства. Статья [6] 
посвящена разработке системы логистического 
менеджмента доставки материально-технических 
ресурсов способствующая сокращению издержек 
строительного производства. Логистическая тех-
нология управления заключается в выборе постав-
щиков, организации строительного производства 
и распределения готовой продукции. 

Управление ресурсами строительного произ-
водства является важным фактором обеспечения 
его организационно-технологической надежно-
сти, что предполагает наличие запасов материаль-
ных ресурсов на объекте возведения.   

В статье [7] рассмотрены пути совершенствования 
логистической системы строительного производства 
на основе управления страховыми, технологическими 
и производственными запасами ресурсов. 

В работах [8–17] авторы отмечают, что перебои 
в снабжении материалами являются основной 

причиной внутрисменных простоев строительных 
рабочих, машин, механизмов.  

Несмотря на множественные публикации, по-
священные вопросам рационального планирова-
ния организации материально-технического обес-
печения, необходимо продолжить исследования  
в данной области.  

Целью исследования является формализация 
задачи организации поставок материальных ре-
сурсов во времени в соответствии с потребно-
стями строительного производства. 

Методика исследования 
Организация материально-технического снаб-

жения играет важную роль в обеспечении эффек-
тивной работы строительного предприятия. При 
этом существенно не только обеспечить необходи-
мым объемом поставок строительные потоки на 
период строительства, но и определить характер 
распределения поставок во времени. 

Отсутствует необходимость создания запасов ма-
териальных ресурсов в случае совпадения спроса 
строительных потоков 𝛼𝛼(𝑡𝑡) с графиком поставок 𝑞𝑞(𝑡𝑡), 
так как они запускаются в производство с колес. 

Возможные варианты организации матери-
ально-технического обеспечения ограничены тре-
бованием периодичности, поэтому проблема за-
ключается в поиске оптимального периода вре-
мени между смежными поставками τ0. 

В случае стационарного спроса в качестве кри-
терия принимается минимум средних издержек  
в единицу времени. Продолжительность цикла, 
минимизирующая издержки в единицу времени, 
определяется как:  

𝜏𝜏0 = �2𝐾𝐾
ℎ𝛼𝛼

,                                                (1) 

где К – плата за заказ; hi – затраты на хранение еди-
ницы продукта i в течение единицы времени.  

При этом оптимальный объем единичной по-
ставки определяется по формуле Уилсона: 

𝑞𝑞0 = �2𝐾𝐾𝛼𝛼
ℎ

.                                               (2) 

При любом анализе системы управления запа-
сами должен рассматриваться прогноз спроса и вре-
мени доставки, а также издержки, связанные с рабо-
той системы. Принятый выше критерий – минимум 
средних издержек в единицу времени – не вполне 
экономически оправдан. В качестве критерия опти-
мальности при организации материально-техниче-
ского обеспечения целесообразно принять мини-
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мум совокупных затрат за весь плановый период 
времени. Однако, если длительность планового пе-
риода Т кратна τ0 или, что более важно, 𝑇𝑇 ≫ 𝜏𝜏0,  
то продолжительность цикла τ0 оптимизирует и 
суммарные издержки. 

Для рассмотрения нестационарного спроса 
предлагается процедура Вагнера – Уайтина. Пос-
тавки материальных ресурсов в плановом периоде 
осуществляются в моменты tn, n = 1, ..., N. 

Длительность n-го этапа планирования можно 
определить как: 

∆𝑛𝑛 = 𝑡𝑡𝑛𝑛+1 − 𝑡𝑡𝑛𝑛 ,𝑛𝑛 = 1, … ,𝑁𝑁; 𝑡𝑡𝑁𝑁+1 = 𝑇𝑇.            (3) 
Спрос на материальные ресурсы строительных 

потоков за n этап планирования определяется:  
𝑎𝑎(𝑛𝑛) ≜ ∫ 𝛼𝛼(𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑡𝑡.𝑡𝑡𝑛𝑛+1

𝑡𝑡𝑛𝑛
                                  (4) 

Издержки хранения Ih(n) за плановый этап n 
определяются исходя из запаса материальных ре-
сурсов s(n) до момента поставки tn и объема поста-
вок материальных ресурсов q(n): 

𝐼𝐼ℎ(𝑛𝑛) = ℎ(𝑛𝑛) � �𝑠𝑠(𝑛𝑛) + 𝑞𝑞(𝑛𝑛) − �𝛼𝛼(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏
𝑡𝑡

𝑡𝑡𝑛𝑛

�

𝑡𝑡𝑛𝑛+1

𝑡𝑡𝑛𝑛

𝑑𝑑𝑡𝑡 = 

= ℎ(𝑛𝑛)∆𝑛𝑛[𝑠𝑠(𝑛𝑛) + 𝑞𝑞(𝑛𝑛)] − ℎ(𝑛𝑛)∫ 𝑑𝑑𝑡𝑡 ∫ 𝛼𝛼(𝜏𝜏)𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑛𝑛

𝑡𝑡𝑛𝑛+1
𝑡𝑡𝑛𝑛

𝑑𝑑𝜏𝜏. (5) 
Еще удобнее они выражаются через объем за-

паса s(n + 1) в конце этапа n. Поскольку 
s(n + 1) = s(n) + q(n) – a(n),                         (6) 

то  
𝐼𝐼ℎ(𝑛𝑛) = ℎ(𝑛𝑛)∆𝑛𝑛𝑠𝑠(𝑛𝑛 + 1) + 

+ ℎ(𝑛𝑛) ∫ 𝑑𝑑𝑡𝑡 ∫ [𝛼𝛼(𝑡𝑡) − 𝛼𝛼(𝜏𝜏)]𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑛𝑛

𝑡𝑡𝑛𝑛+1
𝑡𝑡𝑛𝑛

𝑑𝑑𝜏𝜏.              (7) 
Второе слагаемое в выражении (7) полностью 

определяется графиком производства строи-
тельно-монтажных работ и не зависит от политики 
организации материально-технического обеспече-
ния строительных потоков. 

Таким образом, суммарные затраты на период 
планирования Т, равные 

∑ �𝐼𝐼ℎ(𝑛𝑛)  + 𝐾𝐾(𝑛𝑛)1[𝑞𝑞(𝑛𝑛)]�𝑁𝑁 
𝑛𝑛 = 1 ,                      (8) 

где 1[𝑞𝑞] ≜ �1 при 𝑞𝑞 > 0,
0 при 𝑞𝑞 = 0, 

за вычетом постоянных слагаемых можно запи-
сать в виде: 

𝐼𝐼𝑇𝑇 ≜ ∑ �ℎ′(냺)𝑠𝑠(𝑛𝑛 + 1) + 𝐾𝐾(𝑛𝑛)1[𝑞𝑞(𝑛𝑛)]�𝑁𝑁
𝑛𝑛=1 ,        (9) 

где ℎ′(𝑛𝑛) ≜ ℎ(𝑛𝑛)∆𝑛𝑛 . 
Функцию IT примем в качестве целевой функ-

ции, которую необходимо минимизировать путем 
перебора объемов поставок q(n), n = 1, ..., N с учетом 
ограничения (6), где s(1) задано, и условий 
𝑞𝑞(𝑛𝑛) ≥ 0,𝑛𝑛 = 1, … ,𝑁𝑁; 𝑠𝑠(𝑛𝑛) ≥ 0, 𝑛𝑛 = 2, … ,𝑁𝑁 + 1.   (10) 

Фиксация сетки возможных моментов получе-
ния поставок не существенна, если она достаточно 
плотна, поскольку важны лишь моменты, на кото-
рые действительно будут спланированы отлич-
ные от нуля объемы поставок, а также найдутся в 
ходе решения задачи: 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 � ∑
�ℎ′(𝑛𝑛)𝑠𝑠(𝑛𝑛+1)+𝐾𝐾(𝑛𝑛)1[𝑞𝑞(𝑛𝑛)]�

𝑠𝑠(𝑛𝑛+1)
𝑁𝑁
𝑛𝑛=1 =

= 𝑠𝑠(𝑛𝑛) + 𝑞𝑞(𝑛𝑛) − 𝑎𝑎(𝑛𝑛), 𝑞𝑞(𝑛𝑛) ≥ 0, 𝑠𝑠(𝑛𝑛) ≥ 0
�. (11) 

С математической точки зрения задача (11) яв-
ляется задачей вогнутого программирования. Ми-
нимум (если он достигается) совпадает со значе-
нием в одной из крайних точек допустимого 

множества. В данном случае допустимое множе-
ство задается системой неравенств 

𝑠𝑠(𝑛𝑛 + 1) = 𝑠𝑠(𝑛𝑛) + 𝑞𝑞(𝑛𝑛) − 𝑎𝑎(𝑛𝑛) ≥ 0; 
𝑞𝑞(𝑛𝑛) ≥ 0,𝑛𝑛 = 1, … ,𝑁𝑁                      (12) 

и является многогранным множеством, коорди-
наты крайних точек которого несложно определя-
ются. Ограничимся для простоты записи случаем, 
когда начальный запас отсутствует, то есть s(1) = 0 
и a(n) > 0. Координаты любой допустимой точки 
должны удовлетворять следующему очевидному 
условию: если 

𝒩𝒩1 ≜ � 𝑛𝑛
𝑠𝑠(𝑛𝑛)

= 0�,                                      (13) 
то 𝑞𝑞(𝑛𝑛) ≥ 𝑎𝑎(𝑛𝑛) > 0,𝑛𝑛 ∈ 𝒩𝒩1. Но в крайней точке, со-
ответствующей базисному решению, число поло-
жительных координат не должно превышать N, 
числа равенств в (12). Следовательно, должно вы-
полняться условие: 𝑞𝑞(𝑛𝑛) = 0,𝑛𝑛 ∉ 𝒩𝒩1. 

Тем самым доказано утверждение: в оптималь-
ном решении 

𝑞𝑞(𝑛𝑛) = 0, если 𝑠𝑠(𝑛𝑛) > 0,
𝑞𝑞(𝑛𝑛) > 0 если 𝑠𝑠(𝑛𝑛) = 0.�,                    (14) 

если строительные материалы, изделия и конструк-
ции имеются на складах строительной площадки,  
то в поступлениях нет необходимости. Для более 
полной характеристики решения заметим, что если  

𝑚𝑚 ∈ 𝒩𝒩1, 𝑗𝑗 ∈ 𝒩𝒩1, 𝑗𝑗 > 𝑚𝑚;  {𝑚𝑚 + 1, … , 𝑗𝑗 − 1} ∉ 𝒩𝒩1,     (15) 
то из уравнения баланса и (14) следует: 

s(i+1)=q(i+1)-a(i), 
s(n+1)=s(n)-a(n), 𝑚𝑚 + 1 ≤ 𝑛𝑛 ≤ 𝑗𝑗 − 1, 

s(j)=0, 
так что  

𝑞𝑞(𝑚𝑚) = ∑ 𝑎𝑎(𝑛𝑛)𝑗𝑗−1
𝑛𝑛=𝑖𝑖 .                              (16) 

Таким образом, оптимальное решение достига-
ется, когда объемы поставок совпадают с суммар-
ным спросом определенным графиком производ-
ства строительно-монтажных работ за несколько 
последовательных периодов планирования.  

Выбор оптимального размера поставки опреде-
ляется перебором вариантов моментов опустошения 
склада методом динамического программирования.  

Надежность и эффективность большинства мо-
делей, рассматриваемых в литературе, зависят  
от точности определения издержек. 

Для этого необходимо определить переменные 
издержки, характерные для поставки, поступив-
шей в начале этапа i и удовлетворяющей спрос 
строительных потоков на материальные ресурсы 
включительно до этапа j-1. 

𝐼𝐼𝑖𝑖𝑗𝑗 ≜ ∑ ℎ′𝑗𝑗−1
𝑛𝑛=𝑖𝑖 (𝑛𝑛)𝑠𝑠(𝑛𝑛 + 1) + 𝐾𝐾(𝑚𝑚).                   (17) 

В выражении (17) индексы i, j удовлетворяют 
(15), так что 

𝐼𝐼𝑖𝑖𝑗𝑗 = �∑ ℎ′(桴)𝑗𝑗−2
𝑛𝑛=𝑖𝑖 ∑ 𝑎𝑎(𝑙𝑙) + 𝐾𝐾(𝑚𝑚),𝑗𝑗−1

𝑙𝑙=𝑛𝑛+1 𝑚𝑚 < 𝑗𝑗 − 1,
𝐾𝐾(𝑚𝑚), ⬚ 𝑚𝑚 = 𝑗𝑗 − 1.

 (18) 

При условии, исчерпания имеющегося запаса 
(s(j + 1) = 0) в конце этапа j можно записать уравне-
ние для политики   минимальных переменных из-
держек ψi за j начальных этапов в виде: 

𝜓𝜓𝑗𝑗 = min
1≤𝑖𝑖≤𝑗𝑗

�𝐼𝐼𝑖𝑖,𝑗𝑗+1 + 𝜓𝜓𝑖𝑖−1� , 𝑗𝑗 = 1, … ,𝑁𝑁;𝜓𝜓0 ≜ 0     (19) 
(перебор ведется по различным вариантам продол-
жительности последнего «беспоставочного» от-
резка, примыкающего к моменту j + 1, в предполо-
жении, что до него политика была оптимальной). 
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Можно доказать и более сильное утверждение: 
если     𝑚𝑚𝑗𝑗 ≜ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴min

𝑖𝑖
�𝐼𝐼𝑖𝑖.𝑗𝑗+1 + ш𝑖𝑖−1�,                              (20) 

то             𝜓𝜓𝑗𝑗+1 = min
𝑖𝑖𝑗𝑗≤𝑖𝑖≤𝑗𝑗+1

�𝐼𝐼𝑖𝑖,𝑗𝑗+2 + 𝜓𝜓𝑖𝑖−1�.                        (21) 
В силу (19) имеем: 
𝜓𝜓𝑗𝑗+1 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 �𝐼𝐼𝑗𝑗+1,𝑗𝑗+2 + 𝜓𝜓𝑗𝑗;  min

1≤𝑖𝑖≤𝑗𝑗
�𝐼𝐼𝑖𝑖,𝑗𝑗+2 + 𝜓𝜓𝑖𝑖−1�� 

или с учетом (18) 
, (22) 

В силу (20) 
𝐼𝐼𝑖𝑖,𝑗𝑗+1 + 𝜓𝜓𝑖𝑖−1 ≥ 𝐼𝐼𝑖𝑖𝑗𝑗,𝑗𝑗+1 + 𝜓𝜓𝑖𝑖𝑗𝑗−1, 𝑚𝑚 < 𝑚𝑚𝑗𝑗 , 

а следовательно,  

𝑎𝑎(𝑗𝑗 + 1)�ℎ′
𝑗𝑗

𝑛𝑛=𝑖𝑖

(𝑛𝑛) + 𝐼𝐼𝑖𝑖,𝑗𝑗+1 + 〱𝑖𝑖−1 > 

> 𝑎𝑎(𝑗𝑗 + 1)∑ ℎ′𝑗𝑗
𝑛𝑛=𝑖𝑖 (𝑛𝑛) + 𝐼𝐼𝑖𝑖,𝑗𝑗+1 + 𝜓𝜓𝑖𝑖𝑗𝑗−1, 

поскольку 𝑎𝑎(𝑗𝑗 + 1)∑ ℎ′𝑖𝑖𝑗𝑗−1
𝑛𝑛=𝑖𝑖 (𝑛𝑛) > 0, 𝑚𝑚 < 𝑚𝑚𝑗𝑗 . 

Таким образом, при Á < 𝑚𝑚𝑗𝑗  в (22) минимум не 
может достигаться, что и доказывает справедли-
вость выражения (21). Момент прихода последней 
поставки нельзя сдвинуть «назад», увеличив отре-
зок планирования. 

Применение для расчетов выражения (21) по 
сравнению с (19) позволяет снизить трудоемкость 
вычислений, существенно сократив объем расчет-
ных итераций, для нахождения минимальных за-
трат 𝜓𝜓𝑁𝑁+1 и оптимального графика поставок мате-
риальных ресурсов за плановый период. 

Выводы 
Практическую реализацию предлагаемого ал-

горитма рассмотрим на примере планирования 
при следующих условиях. В качестве планового 

интервала времени выбран отрезок времени, рав-
ный 12 месяцам N = 12, K(n) = K = 300, ℎ′(𝑛𝑛) =
ℎ(𝑛𝑛)∆𝑛𝑛= ℎ∆ = 2, n = 1, ..., 12. В таблице 1 представ-
лены ежемесячные значения объема спроса и ре-
зультаты вычислений. 

Выполним расчет издержек первых циклов.  
Имеем 𝜓𝜓1 = К = 300, 𝑚𝑚1 = 1. 
𝜓𝜓2 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛�𝐼𝐼1,3;  𝐼𝐼2,3 + 𝜓𝜓1� = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛[𝐾𝐾 + ℎ∆ ∙ 𝑎𝑎(2); 2𝐾𝐾] = 

= min[500,600] = 500; 𝑚𝑚2 = 1. 
𝜓𝜓3 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛�𝐼𝐼1,4;  𝐼𝐼2,4 + 𝜓𝜓1; 𝐼𝐼3,4 + 𝜓𝜓2� = 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛�𝐾𝐾 + ℎ∆�𝑎𝑎(1) + 𝑎𝑎(2) + 𝑎𝑎(3)�; 2𝐾𝐾 + ℎ∆ 𝑎𝑎(3); � 
2𝐾𝐾 + ℎ∆ 𝑎𝑎(3); 𝐾𝐾 + 𝜓𝜓2] = min[1000,850,800] = 800; 
𝑚𝑚3 = 3. 
𝜓𝜓34 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛�𝐼𝐼3,5 + 𝜓𝜓2; 𝐼𝐼4,5 + 𝜓𝜓3� = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛[𝐾𝐾 + ℎ∆𝑎𝑎(4) +
+ 𝜓𝜓2;𝐾𝐾 + 𝜓𝜓3] = min[1000,1100] = 1000; 𝑚𝑚4 = 3 и т. д. 

Минимальное значение издержек за весь пла-
новый период равно 𝜓𝜓12 = 2950. 

С учетом найденных моментов in "прогонкой 
назад" определяется оптимальный график поста-
вок материальных ресурсов. 

Для выполнения плановых заданий рассматрива-
емого периода времени двенадцать месяцев послед-
няя поставка должна осуществляться в начале пери-
ода n = 12 (𝑚𝑚12 = 12), когда уровень текущего запаса 
понижается до нуля, и период в 11 месяцев можно 
рассматривать самостоятельно. Последняя поставка 
за этот отрезок должна приходить в начале десятого 
периода (𝑚𝑚11 = 10), затем рассматривается девятиме-
сячный отрезок, поскольку s(10) = 0 и т .д.  

Плановые размеры и моменты поставок пред-
ставлены на рисунке 1. 

 
Рис. Определение оптимальных сроков и объемов поставок

 
Таблица 

Результаты расчета 
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

a(n) 80 100 125 100 50 50 100 125 125 100 50 100 
 

Gij 

300 500 1000          
 600 850          
  800 1000 1200        
   1100 1200 1400       
    1300 1400 1800      
     1500 1700      
      1700 1950 2450    
       2000 2250    
        2250 2450 2650  
         2550 2650 3050 
          2750 2950 
           2950 

 
𝜓𝜓𝑛𝑛 300 500 800 1000 1200 1400 1700 1950 2250 2450 2650 2950 
𝑚𝑚4 1 1 3 3 4 5 7 7 9 9 10 12 
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Оптимальное решение неоднозначно (возможно, 
например, не планировать поступлений в момент 10). 

Заключение 
Вопросам организации материально-техниче-

ского обеспечения строительства уделяется недо-
статочно внимания в современных научных пуб-
ликациях. В строительных организациях матери-
альные запасы формируются в соответствии с осо-
бенностями принятой технологии и организации 
строительного процесса на объектах возведения 
исходя из предположения о возможности матери-
ально-технического обеспечения любого из при-
нятых вариантов производства работ. 

Задача системы материально-технического обес-
печения строительства − организовать рациональную 
циркуляцию продукции производственно-техниче-
ского назначения между предприятиями изготовите-
лями и потребителями, обеспечить непрерывность 
производственного процесса в соответствии с графи-
ком строительно-монтажных работ. Резервом сниже-
ния затрат в строительстве является оптимизация 
планирования материально-технических ресурсов.  

В качестве критерия оптимальности выбрана вели-
чина совокупных издержек, характеризующих про-
цесс материально-технического обеспечения. 

Представленная методика организации распре-
деления поставок во времени для обеспечения 
функционирования строительных потоков позво-
ляет решить задачу оптимизации графика поставки 
материальных ресурсов, повысить равномерность 
обеспечения строительных потоков материаль-
ными ресурсами, снизить размеры оборотных 
средств в строительстве.  

В перспективе рассматривается необходимость 
автоматизации разработанного алгоритма и апро-
бация на региональных объектах капитального 
строительства. 

Таким образом, представленные результаты поз-
воляют оптимизировать организационно-техноло-
гические решения по управлению материальными 
потоками и прогнозировать состояние строитель-
ного производства в изучаемом периоде времени. 
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В данном исследовании анализируется сущность понятия производственной структуры как механизма повышения эффек-

тивности функционирования при строительстве объектов. Определяются ключевые характеристики производственных струк-
тур и формулируются принципы их оптимизации. Цель статьи заключается в обосновании этапов оптимизации структуры 
управления в строительстве. Рассматриваются этапы процесса оптимизации производственной структуры в отрасли. Произ-
водственная структура в строительстве оценивается как важный элемент, влияющий на эффективность функционирования 
компаний. Оптимальная структура учитывает различные факторы, такие как размер строительных объектов, характер выпол-
няемых проектов и особенности внутренней среды. Процесс оптимизации производственной структуры предполагает система-
тическое исследование существующих структур и их адаптацию под требования переменной внутренней среды. Предложенные 
принципы оптимизации включают рационализацию производственных процессов, улучшение управленческих решений и со-
вершенствование координации между функциональными подразделениями строительных объектов. 
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This study analyzes the essence of the concept of production structure as a mechanism for increasing the efficiency of construction 

companies. The key characteristics of production structures are determined and principles for their optimization are formulated.  
The purpose of the article is to substantiate the stages of optimizing the management structure in construction. The stages  
of the process of optimizing the production structure in the industry are considered. The organizational structure in construction is 
assessed as an important element affecting the efficiency of companies. The optimal structure takes into account various factors, such 
as the size of the company, the nature of the projects being carried out and the characteristics of the internal environment. The process 
of optimizing a production structure involves a systematic study of existing structures and their adaptation to the requirements  
of a variable internal environment. Proposed optimization principles include streamlining production processes, improving 
management decisions and improving coordination between functional departments of the company. 
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В свете стремления к повышению операцион-
ной эффективности в сфере строительных компа-
ний, акцент сделан на оптимизации их организа-
ционной структуры. Этот процесс включает в себя 
анализ и улучшение таких аспектов, как распреде-
ление полномочий, управление персоналом, про-
цессы управления и выработка целей и функций, 
которые тесно связаны с организационной струк-
турой и методами управления. 

 Организационная структура рассматривается 
как фундаментальный элемент системы управле-
ния, направленный на обеспечение эффективного 
выполнения всех производственных процессов [1].  

Это подчеркивает необходимость изучения 
принципов и методов формирования организаци-
онных структур, а также анализа изменений в тре-
бованиях и оценки соответствия организацион-
ных структур особенностям строительства техни-
чески сложных объектов.  

Таким образом, данная проблематика требует 
более глубокого исследования [2–5]. Для достиже-
ния поставленной цели исследования выдвига-
ются следующие задачи: 

1) анализ сущности понятия «организационная 
структура управления техническими системами»; 

2) формулирование требований к организаци-
онной структуре строительной компании; 
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