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ЗАГАЛЬНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ РОБОТИ 
Робота присвячена вирішенню важливої задачі вибору ефективних моделей зведення житлових будівель при фінансової ситуації, що змінюється, шляхом планування чисельного експерименту, експериментально-статистичного моделювання виробничих процесів, використання сучасних програмних продуктів і оптимізації моделей за критеріями інтенсивності фінансування, тривалості і вартості будівництва. 

Актуальність теми. У передкризовий період (2006-2008 р.) було розпочато будівництво величезної кількості житлових будівель по всій країні. З наступом кризи фінансова ситуація різко змінилася в гіршу сторону. Однак світовий досвід показує, що будь-яка криза має як початок, так і кінець. В умовах фінансової ситуації, що змінюється, дуже важливим є можливість прогнозування результатів змін організаційно-технологічних рішень. Аналіз питання показує, що відомі методи моделювання виробничих процесів не дозволяють швидко та надійно прогнозувати результати зміни організаційно-технологічних рішень. Тому дослідження, присвячені вибору ефективних моделей зведення житлових будівель при фінансової ситуації, що змінюється, є актуальною задачею. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження відповідають планам пріоритетних науково-технічних робіт у галузі будівництва, а також напрямкам наукових досліджень кафедри технології будівельного виробництва Одеської державної академії будівництва та архітектури, затверджених Міністерством освіти і науки України. 

Дослідження у роботі виконані в розвиток концепції державної цільової соціально-економічної програми України з будівництва доступного житла на 2009-2016 р. (Розпорядження Кабінету Міністрів України від 05.11.08 за номером 1406-Р). 

Робота виконана в рамках програми науково-дослідних робіт Міністерства освіти і науки України – «Розробка та удосконалення технології та організації будівельних та ремонтно-відновлюваних робіт» (Державний реєстраційний номер 0113U002184). 

Мета і задачі досліджень. Метою роботи є розробка рекомендацій з вибору ефективних моделей зведення житлових будівель при фінансової ситуації, що змінюється. 

Для досягнення поставленої мети вирішені наступні задачі: 

- виконано аналіз існуючих способів моделювання будівельних процесів і програмних продуктів, що використовуються для управління проектами; 

- обрано основні організаційно-технологічні показники ефективності моделей зведення житлових будівель та виявлено фактори, що впливають на ці показники; 

- розроблено методику проведення чисельного експерименту з виявлення залежностей між обраними організаційно-технологічними показниками та факторами, що впливають на них; 

- виконано експериментальні дослідження і математичну обробку їх результатів; 
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- розроблено рекомендації з вибору ефективних моделей зведення житлових будівель при фінансової ситуації, що змінюється; 

- виконано апробацію та впровадження результатів досліджень. 

Об'єкт дослідження - будівництво житлових будівель. 

Предмет дослідження - моделювання організаційно-технологічних процесів зведення житлових будівель при фінансової ситуації, що змінюється. 

Методи досліджень. При роботі з літературними джерелами, пошуку та обґрунтуванні вибору предмета досліджень, а також при формулюванні висновків у закінченні кожного розділу використано метод узагальнення та аналізу. Задача визначення залежностей досліджуваних показників від варійованих факторів вирішувалася з використанням методів математичного аналізу. При виконанні чисельного експерименту застосовувалися методи теорії скороченого планування та оптимізації результатів. Обробка та аналіз результатів, а також вибір ефективних моделей зведення житлових будівель в умовах фінансової ситуації, що змінюється, виконувалися з використанням методів експериментально-статистичного моделювання, теорії математичної статистики, а також якісного, кількісного та порівняльного аналізу. 

Відповідність реальним явищам теоретичних основ і передумов, сформульованих в роботі, підтверджується даними експериментальних досліджень на моделях і в натурних умовах. Достовірність теоретичних, експериментальних і практичних результатів підтверджена аналізом їх точності та адекватності, що виконано у роботі, а також перевіркою в умовах будівництва і порівняльним аналізом отриманих результатів. Побудова та аналіз експериментально-статистичних моделей і графіків виконані з використанням сучасних програмних продуктів Microsoft Project і COMPEX. 

Наукова новизна включає в себе наступне: 

- вперше отримано результати експериментально-статистичного моделювання організаційно-технологічних процесів будівництва 16-поверхової житлової будівлі при фінансової ситуації, що змінюється. 

- удосконалено методику вибору ефективних моделей зведення житлових будівель з використанням результатів моделювання. 

- вперше виявлено закономірності зміни показників ефективності моделей зведення житлових будівель при зміні варійованих факторів (кількості бригад робітників, робочих змін на добу і робочих днів на тиждень): 

 тривалості будівництва; 

 інтенсивності фінансування; 

 вартості виробництва будівельно-монтажних робіт. 

Практичне значення одержаних результатів полягає в наступному: 

- розроблено рекомендації з вибору ефективних моделей зведення житлових будівель при фінансової ситуації, що змінюється. 

- результати досліджень пройшли апробацію та рекомендовані до впровадження при будівництві житлових будівель технічною радою будівельної компанії «Стікон», ПП «ІНАП і К», а також науково-виробничим центром «Екострой» Інженерної Академії України. 
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- виконане моделювання будівництва 16-поверхової житлової будівлі в м. Одесі по вул. Скісної (15 моделей з 22215 процесів) дало можливість, задавши граничні умови, вибрати оптимальний план зведення будівлі і корегувати його в процесі реалізації проекту та зміні цих умов. 

- розрахунок економічної ефективності дозволив визначити межу критичного зниження інтенсивності фінансування, нижче якої підприємство буде терпіти збитки. 

- результати досліджень впроваджено в навчальний процес у вигляді проекту методичних вказівок для виконання дипломних проектів та випускних магістерських робіт. 

Особистий внесок здобувача полягає в отриманні наступних результатів: 

- розроблено загальний принцип методики моделювання процесів зведення житлових будівель з використанням програмного комплексу Microsoft Project; 

- отримано результати моделювання організаційно-технологічних процесів будівництва житлової будівлі при фінансової ситуації, що змінюється; 

- визначено закономірності зміни тривалості зведення житлової будівлі, інтенсивності фінансування будівництва та вартості виробництва БМР по зведенню житлової будівлі при зміні варійованих факторів (кількості бригад робітників, робочих змін на добу і робочих днів на тиждень). 

- розроблено рекомендації з вибору ефективних моделей зведення житлових будівель з використанням результатів моделювання. 

Апробація результатів досліджень. Основні положення і результати досліджень, що викладені в дисертаційній роботі, доповідались на: міжкафедральному науково-методичному семінарі Одеської державної академії будівництва та архітектури (Одеса, 2012 р.); науково-методичних семінарах кафедри технології будівельного виробництва Одеської державної академії будівництва та архітектури (Одеса, 2009-2012). Були зроблені повідомлення на конференціях «Управління проектами в умовах транзитивної економіки» (Одеса, ОДАБА) та «Перша науково-практична конференція молодих вчених», (Запоріжжя, ЗДІА). Результати досліджень пройшли апробацію та рекомендовані до впровадження при будівництві житлових будинків в ТОВ «Стікон», науково-виробничому центрі «Екострой» та ПП «ІНАП і К». 

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 7 наукових статей, у тому числі 5 у спеціалізованих виданнях, включених до переліку рекомендованих ВАК України. 

Структура та об’єм дисертації. Дисертація складається зі вступу, основної частини (4 розділів), висновків, списку використаних інформаційних джерел та додатків. Загальний обсяг роботи становить 135 сторінок, з яких 115 сторінок основного тексту, малюнків – 40, таблиць – 3, 5 додатків на 7 сторінках. Список використаних джерел містить 131 найменування на 13 сторінках. 4 

ЗМІСТ РОБОТИ 
Вступ. У вступі дисертації сформульовано основну задачу, що розв'язується у роботі, і її характеристики: актуальність, об'єкт і предмет досліджень, мету, задачі і методи досліджень, наукову новизну, особистий внесок здобувача, практичну цінність та апробацію результатів досліджень, зв'язок з науковими програмами, планами, темами, освітлено структуру і обсяг дисертації. 

У першому розділі виконано аналіз житлового будівництва України в період з 2005 по 2012 рр. Особливу увагу приділено багаточисельним змінам основних показників, що характеризують житлове будівництво (величина інвестицій у житлове будівництво, обсяги введеного в експлуатацію житла, кількість збудованих квартир та ін.) Виконаний аналіз показав, що в розглянутий період фінансова ситуація на ринку житлового будівництва перетерплювала постійні зміни. Це дозволило зробити висновок про те, що в такій ситуації необхідно виконувати моделювання процесів будівництва житлових будівель. Розглянуто відомі способи моделювання будівельних процесів, такі як лінійні графіки, циклограми і сітьові моделі. Виконано аналіз переваг і недоліків кожної з цих моделей. При формулюванні наукової проблеми автор спирався на роботи попередників. Так, багатьма питаннями по моделюванню будівельних процесів, займалися такі видатні вчені, як Дікман Л.Г., Болотін С.О., Будніков М.С., Грабовий П.Г. та інші. Вивчення цих робіт показало, що традиційні способи моделювання будівельних процесів зведення будівель не завжди досконалі, а при змінах фінансової ситуації застосування цих моделей буває важко. Виконано оцінку можливості використання сучасних комп'ютерних програмних комплексів з управління проектами при моделюванні будівельних процесів зведення житлових будівель. Проведений аналіз показав, що розглянуті програмні продукти з управління проектами можуть бути використані при моделюванні процесів зведення житлових будівель. 

У другому розділі наведено обґрунтування напрямку досліджень, сформульовано наукову гіпотезу, розроблено загальну методику та методи вирішення окремих завдань. При плануванні загальної методики і блок-схеми досліджень, яку показано на рис. 1, автор використовував досвід багатьох вчених і фахівців, таких як Афанасьєв О.О., Березюк А.М., Білоконь А.І., Вознесенський В.А., Вировий В.М., Галінський О.М., Гончаренко Д.Ф., Дорофєєв В.С., Друкований М.Ф., Кровяков С.О., Лагутін Г.В., Лівінський О.М., Ляшенко Т.В., Менейлюк О.І., Млодецькій В.Р., Радкевич А.В., Савйовський В.В., Снісаренко В.І., Федоренко П.П., Черненко В.К., Шалений В.Т., Югов А.М. та інших, завдяки роботам яких сформульовано основну концепцію досліджень та визначені методи її реалізації. 

В якості робочої гіпотези зроблено наступне припущення. Якщо змоделювати зміни фінансової ситуації при будівництві житлової будівлі, наприклад, інтенсивності фінансування, то вартість, темпи будівництва і його терміни будуть також змінюватися. Причому ці зміни можна виконувати різними способами. А саме: збільшувати або зменшувати кількість бригад робітників, робочих змін на добу та робочих днів на тиждень і т.п. Такі зміни можна моделювати за допомогою відомих організаційно-технологічних моделей (циклограм, сітьових і лінійних графіків). Однак, кожна з цих моделей, як показав аналіз інформаційних джерел, 5 

Формулювання мети і задач досліджень 

Рис.1. Блок-схема досліджень 

Мета роботи - розробка рекомендацій з вибору ефективних моделей зведення житлових будівель в умовах фінансової ситуації, що змінюється 

Апробація та впровадження результатів досліджень 

Аналіз відомих способів моделювання будівництва 

Постановка проблеми - робота присвячена вирішенню важливої задачі вибору ефективних моделей зведення житлових будівель в умовах фінансової ситуації, що змінюється, шляхом планування чисельного експерименту, експериментально-статистичного моделювання виробничих процесів, використання сучасних програмних продуктів і оптимізації моделей за критеріями інтенсивності фінансування, тривалості та вартості будівництва. 

Розробка рекомендацій з вибору ефективних моделей зведення житлових будівель в умовах фінансової ситуації, що змінюється 

Експериментально-теоретичні дослідження 
Виявлення закономірності зміни вартості виробництва СМР при зміні кількості бригад робітників, робочих змін на добу і робочих днів на тиждень 

Виявлення закономірності зміни тривалості будівництва при зміні кількості бригад робітників, робочих змін на добу і робочих днів на тиждень 

Виявлення закономірності зміни інтенсивності фінансування при зміні кількості бригад робітників, робочих змін на добу і робочих днів на тиждень 

Аналіз житлового будівництва України в 2005-2012 рр. 

Оцінка можливості використання програмних продуктів управління проектами для моделювання будівельних процесів 

Розробка плану чисельного експерименту 

Проведення експериментальних досліджень шляхом побудови моделей виробничих процесів 6 

Рис. 2. Фрагмент сітьової моделі зведення 16-поверхової житлової будівлі 

наведений у розділі 1, має цілий ряд недоліків. Тому для моделювання виробничих процесів обрано програмні продукти управління проектами. Вони дозволяють автоматизувати отримання результатів при введенні змін в моделі. Після побудови моделей будуть виявлені залежності зміни досліджуваних показників від варійованих факторів. Маючи такі залежності, можна визначити найбільш ефективну модель виробничих процесів для будь-яких заданих обмежень при будівництві житла. Достовірність результатів передбачалося забезпечити застосуванням сучасних комп'ютерних програм і методів експериментально-статистичного моделювання. 

Далі в цьому розділі проаналізовано основні показники, що визначають ефективність моделей зведення житлових будівель. Встановлено, що найважливішими з них є показники тривалості будівництва житлової будівлі, вартості виконання робіт і величини інтенсивності фінансування будівництва. Розглянуто фактори, що впливають на обрані показники ефективності моделей, і зроблено вибір найбільш важливих з них. Це - кількість бригад робітників, робочих змін на добу і робочих днів на тиждень. 

Дослідження проводилися у вигляді чисельного експерименту. План виконання досліджень був прийнятий у відповідності з класичною теорією планування скороченого експерименту. Для виконання експериментальних робіт була розроблена методика моделювання виробничих процесів. Моделі процесів зведення житлового будинку були побудовані з використанням програмного комплексу Microsoft Project, як це показано на рис. 2. Згідно прийнятому плану 7 

досліджень, побудовано 15 сітьових моделей, кожна з яких складалася з 1481 виробничого процесу. Слід звернути увагу на те, що побудова моделей в сучасних комп'ютерних програмах, таких як Microsoft Project, у десятки, а іноді і сотні разів скорочує трудомісткість побудови графіків, причому кількість процесів важлива тільки для перших базових моделей. При побудові базової моделі трудомісткість буде залежати від кількості подій, але всі наступні зміни комп'ютер виконує самостійно. Оператору слід лише вносити корективи у вихідні дані. 

Моделювання виробничих процесів виконано на прикладі будівництва 16-поверхової односекційної житлової будівлі, розташованої в м. Одесі по вул. Скісної. На рис. 2 зображується загальний інтерфейс програми Microsoft Project 2010 з фрагментом одної з 15-ти побудованих сітьових моделей зведення даної будівлі. У правої частині малюнку показано критичний шлях та роботи, які мають запаси за часом. 

Обчислення і обробка результатів досліджень проводилась з використанням сучасних методів, а саме математичної статистики і комп'ютерних технологій. Редагування частини рисунків і графіків проходило за допомогою професійного графічного редактора для роботи з кольоровими растровими зображеннями Adobe PhotoShop 7. Побудова та аналіз експериментально-статистичних моделей (ЕСМ) виконані за методиками математичного моделювання із застосуванням діалогової системи СОМРЕХ, розробленої на кафедрі ПАТБМ Одеської державної академії будівництва та архітектури під керівництвом професора Вознесенського В.А. Всі моделі побудовані зі ступенем ризику α = 0.2. 

Третій розділ присвячено експериментальним дослідженням і аналізу їх результатів. Для планування чисельного експерименту була використана теорія планування скорочених експериментальних робіт. Відповідно до неї був прийнятий план чисельного експерименту з 15 варіантів різних сполучень варійованих факторів (кількість бригад робітників, робочих змін на добу і робочих днів на тиждень). Згідно прийнятому плану чисельного експерименту, були побудовані 15 сітьових моделей різних варіантів будівництва житлового будинку. Кожна з цих моделей складалася з 1481 технологічного процесу. Загальна кількість взаємопов'язаних робіт склала 22215. У кожному з варіантів будівництва розраховано запаси за часом і визначено критичний шлях. Тому в процесі реалізації проекту події, що не лежать на критичному шляху, можуть бути змінені за тривалістю в межах розрахованих запасів за часом. 

В результаті виконання чисельного експерименту для кожного варіанту будівництва визначено основні показники ефективності: вартість проведення робіт, тривалість будівництва та інтенсивність фінансування (див. табл. 1). 

Експериментально-статистичне моделювання дозволило визначити залежності тривалості будівництва житлового будинку, інтенсивності фінансування будівництва та вартості виробництва будівельно-монтажних робіт від варійованих факторів (кількості бригад робітників, робочих змін на добу і робочих днів на тиждень). 

Аналіз результатів моделювання показав наступне. На величину тривалості будівництва житлового будинку істотний вплив роблять всі фактори: Х1 (кількість 8 

бригад робітників), Х2 (кількість робочих змін) і Х3 (кількість робочих днів у тиждень). 

Планування та результати чисельного експерименту. 
	Таблиця 1 № п/п 
	Х1 
(кіль-кість бригад робіт- 

ників) 
	Х2 
(кіль- 

кість робочих змін на добу) 
	Х3 
(кількість робочих днів на тиждень) 
	Y1 
(вартість виробництва БМР, грн.) 
	Y2 
(середньомісячна інтенсивність фінансування, грн.) 
	Y3 
(тривалість будівництва, 

дні) 

	1 
	-1 
	1 
	-1 
	1 
	-1 
	4 
	21 357 357 
	229 469 
	2831 

	2 
	1 
	3 
	1 
	3 
	1 
	6 
	17 342 798 
	2 477 542 
	215 

	3 
	0 
	2 
	1 
	3 
	-1 
	4 
	17 733 005 
	1 108 312 
	477 

	4 
	0 
	2 
	-1 
	1 
	1 
	6 
	18 000 582 
	818 208 
	646 

	5 
	-1 
	1 
	0 
	2 
	0 
	5 
	18 769 749 
	493 940 
	1131 

	6 
	-1 
	1 
	-1 
	1 
	0 
	5 
	20 489 278 
	273 190 
	2265 

	7 
	-1 
	1 
	1 
	3 
	1 
	6 
	17 970 856 
	855 742 
	630 

	8 
	1 
	3 
	1 
	3 
	-1 
	4 
	17 482 884 
	1 589 353 
	323 

	9 
	0 
	2 
	0 
	2 
	0 
	5 
	17 873 993 
	940 736 
	571 

	10 
	1 
	3 
	-1 
	1 
	-1 
	4 
	18 470 836 
	577 213 
	968 

	11 
	1 
	3 
	0 
	2 
	1 
	6 
	17 483 797 
	1 589 436 
	323 

	12 
	1 
	3 
	0 
	2 
	-1 
	4 
	17 718 797 
	1 107 424 
	484 

	13 
	0 
	2 
	0 
	2 
	1 
	6 
	17 807 920 
	1 112 995 
	477 

	14 
	0 
	2 
	1 
	3 
	1 
	6 
	17 498 011 
	1 590 728 
	318 

	15 
	0 
	2 
	1 
	3 
	0 
	5 
	17 592 010 
	1 353 231 
	381 
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