
Шляхи підвищення ефективності будівництва в умовах формування ринкових відносин, вип. 43, технічний, 2020 

134 

УДК 69.059.7 
Є.Г. Романушко, 

канд. техн. наук, професор 
ORCID: 0000-0003-2708-3929 

В.Є. Романушко, 
інженер-будівельник 

ORCID: 0000-0001-7079-7631 
Київський національний університет будівництва і архітектури 

 

КРИТЕРІЇ СИСТЕМНОЇ ОЦІНКИ  ОРГАНІЗАЦІЙНО- 

ТЕХНОЛОГІЧНИХ РІШЕНЬ БУДІВЕЛЬНИХ РОБІТ ПРИ 
РЕКОНСТРУКЦІЇ 

 
Проведення реконструкції будівель характеризується більш складними 

умовами виконання будівельних робіт,  внаслідок чого у порівнянні з новим 
будівництвом продуктивність будівельно-монтажних робіт знижується, а їхня 
собівартість підвищується. Значна кількість специфічних умов реконструкції, 
динаміка їх зміни під час виконання робіт, підвищення взаємовпливу дій учасників, 
виконання робіт в обмежених просторах і термінах вимагають удосконалення їх 
технологічної підготовки на основі таких підходів і методів, що дадуть змогу 
забезпечити раціональне виконання робіт для всіх учасників процесу 
реконструкції. 

Пропонується удосконалення технологічної підготовки реконструктив-них 
робіт провадити на основі системних методів, що дають змогу забезпе-чити 
раціональне виконання робіт для всіх учасників процесу реконструкції. 
Враховуються вплив взаємодії з іншими учасниками будівельного процесу, як і 
міра їх адаптованості до специфічних умов реконструкції. Забезпечення 
врахування специфічних чинників реконструкції і отримання оптимальних 
організаційно-технологічних рішень збалансованих для усіх учасників виконання 
будівельно-монтажних робіт виконується шляхом створення системної моделі 
виконання будівельно-монтажних робіт. Пропонується представлення 
будівельної виробничої системи як сукупності взаємодіючих підсистем, однією з 
яких є підсистема технологічної підготовки будівельних робіт. 

Надаються системні основи моделювання будівельних виробничих сис-тем. 
Пропонуються критерії системної оцінки організаційно-технологічних рішень 
будівельних робіт в специфічних мінливих умовах реконструкції. Запропоновані 
критерії оцінки стану системної збалансованості можуть застосовуватись як 
інтегровані показники ранжирування, порівняння та вибору окремих рішень 
технологічної підготовки будівельних робіт. Оцінка стану врахування 
специфічних умов при технологічні й підготовці будівельних робіт реконструкції 
підприємств свідчить про резерви ефективності будівельних робіт при 
реконструкції. Підтверджена необхідність урахування при технологічній 
підготовці будівельних робіт в першу чергу постійно діючих чи довготривалих 
чинників. 
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Вступ. Реконструкція будівель є важливою складовою будівельної галузі. 
Ефективність реконструкції в порівнянні з новим будівництвом обумовлено 
необхідністю підвищення експлуатаційних властивостей будівель, зміни поколінь 
технологічного устаткування й більш високою економічною ефективністю 
одержуваної, зокрема, завдяки виключенню розширення площ забудови, 
скороченню витрат на комунікації, частковому відтворенню основних фондів, 
скороченню термінів робіт [1,2] . 

Загалом проведення реконструкції будівель характеризується більш складними 
умовами виконання будівельних робіт,  внаслідок чого у порівнянні з новим 
будівництвом продуктивність будівельно-монтажних робіт знижується в 1,2-2,3 
рази, їхня питома собівартість підвищується більш, ніж на 15%[3,4]. 

Підвищення ефективності реконструкції будівель в значній мірі залежить від 
скорочення термінів проведення робіт, що зменшує простої залучених до 
реконструкції основних фондів, збільшує ефективність використання грошових 
ресурсів. Основним напрямком забезпечення скорочення термінів виконання 
будівельно-монтажних робіт є підвищення інтенсивності використання 
будівельних ресурсів, збільшення чисельності застосовуваних машин та 
робітників та суміщено виконуваних будівельних процесів [5,6]. 

Виконання будівельних робіт при реконструкції будівель значно ускладнене 
впливом різноманітних специфічних умов – просторовою стислістю зон 
виконання робіт, шляхів доставки матеріалів та їх складування, обмеженням 
застосування можливих технологій виконання робіт та застосовуваних машин і 
механізмів, специфікою середовища, підвищенням впливу небезпечних чинників, 
тощо [7,8].  

Підвищенню ефективності будівельних робіт при реконструкції будівель і 
споруд сприяють розробки зі створення спеціальних технологічних методів 
виконання робіт, засобів механізації та методів вибору організаційно-
технологічних рішень, які направлені на адаптацію до умов реконструкції.  Ці 
рішення, здебільшого, враховують обмежену кількість специфічних умов 
реконструкції, як правило, виконання робіт в стислих умовах, забезпечення 
установ  оточуючого середовища, запобігання пошкоджень існуючих конструкцій 
поблизу зон виконання робіт. Не враховуються вплив взаємодії з іншими 
учасниками будівельного процесу, як і міри їх адаптованості до специфічних умов 
реконструкції [9]. 

Значна кількість специфічних умов реконструкції, динаміка їх зміни під час 
виконання робіт, підвищення взаємовпливу дій учасників виконання робіт в 
обмежених просторах і термінах вимагають, для забезпечення ефективності 
реконструктивних робіт, удосконалення їх технологічної підготовки на основі 
таких підходів і методів, що дадуть змогу забезпечити раціональне виконання 
робіт для всіх учасників процесу реконструкції  

Аналіз досліджень. Для забезпечення врахування вказаних вище чинників і 
отримання оптимальних організаційно-технологічних рішень збалансованих для 
усіх учасників виконання будівельно-монтажних робіт необхідно створення 
системної моделі виконання будівельно-монтажних робіт, яка повинна 
відповідати наступним вимогам:  

- представляти виконання робіт і процесів в їх системних взаємозв’язках між 
собою і об’єктом будівництва (реконструкції);  
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- забезпечувати взаємодію даної моделі з іншими моделями, що 
застосовуються при виконанні технологічної підготовки (моделі варіантів умов та 
їх змін, методів виконання процесів, можливих напрямків виконання робіт, 
техніко-економічних показників, забезпечення матеріалами, конструкціями 
машинами і устаткуванням тощо);  

- забезпечувати взаємозв’язок з організаційно-технологічними рішеннями 
виконання робіт;  

- враховувати основні принципи розвитку технологічної підготовки [10].  
Постановка завдання. На сучасному етапі розвитку, проблему забезпечення 

технологічної підготовки будівельних робіт слід вирішувати на основі системного 
підходу - методології пізнання частин на основі цілого. Для цього утворена, з 
урахуванням виявлених факторів і закономірностей, модель цілісної системи, 
середовища й ситуації на основі  наступних положень: 

- технологічна підготовка розглядається, як одна з підсистем цілісної 
будівельної виробничої системи; 

- будівельна виробнича система відповідає основним принципам дослідження 
складної системи з позицій системотехніки -  фізичності,  модельованості,  
цілеспрямованості; 

- приймається, що однією з підсистем будівельної виробничої системи на 
певному відрізку часу є об'єкт реконструкції, що має задану цілеспрямованість; 

- будівельна виробнича система розглядається як динамічна, що змінюється в 
часі; 

- склад і взаємозв'язки підсистеми технологічної підготовки  визначаються на 
основі системної декомпозиції будівельної виробничої системи (рис.1); 
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Рис.1. Основи декомпозиції виробничої будівельної системи 

 
Представлені положення забезпечують умови ефективного функціонування 

створюваної технологічної підготовки через урахування взаємозв'язків і 
ефективності функціонування будівельної виробничої системи [11]. 

Основна частина.  Результатом підготовки виробничої системи (S) є зміна її 
функціонування в заданому терміні виконання робіт, що може визвати зміну умов 
діяльності:  
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де S(Z(Y)) - виробнича система S, що описується сукупністю параметрів Z в 

умовах Y; YI, YII, YIII - сукупність змін умов, відповідно, зовнішнього та 
внутрішнього середовища та умов, що створюються в результаті діяльності S; ПгI, 
ПгII, ПгIII - сукупність напрямків підготовки S, що забезпечують, відповідно, 
адаптацію S до зміни зовнішніх умов, розвиток (удосконалення) S при заданих 
змінах внутрішніх умов, адаптацію S при наступних змінах умов, що індуковані 

зміною її діяльності; YС, ПгС - сукупність відповідно системних змін умов та 
напрямків підготовки, що ними визначаються; S(ZI(YI)),..., S(ZС(YС)) - стан S при 
реалізації відповідних груп напрямків підготовки, ПгI, ..., ПгС.  

Виразом (1) визначена цілісність системного підходу при визначенні 
напрямків підготовки S, що передбачає:  технологічну підготовку самих умов 
виконання робіт, наприклад, утворення в існуючій будівлі додаткових проємів для 
монтажу, проїзду тощо; урахування при технологічній підготовці будівельних 
робіт змін умов при різних рішеннях, наприклад, стислості для різних комплектів 
машин чи варіантах суміщення процесів в одних і тих же просторових 
обмеженнях тощо; урахування змін умов, що індуковані виконанням будівельних 
робіт, наприклад, підвищення загазованості всередині приміщень при застосуванні 
будівельних машин з двигунами внутрішнього згорання тощо. 

Стабільність та  ефективність функціонування в мінливих умовах визначає 
збалансованість системи та адаптованість її до специфічних та мінливих умов. 
Раціональне функціонування виробничої будівельної системи S має 

забезпечуватись при збалансуванні діяльності її підсистем Sі (SіS) і визначається 
збалансуванням стану всієї виробничої системи. Зміна умов діяльності суттєво 
впливає на збалансованість системи в зв’язку з чим задачі системного пошуку 
рішень технологічної підготовки будівельних робіт необхідно вирішувати із 
забезпеченням збалансованості всієї будівельної системи. 

Для оцінки  ефективності організаційно-технологічних рішень запропоновано 
застосовувати критерій системної збалансованості виробничої системи (S) та її 
підсистем системи (Sі)  включаючи  збалансованості  підсистеми підготовки: 

𝑺В  ∏  𝑺 і
ВОn

i = 1                                                           (2) 

де 𝑺В, 𝑺 і
ВО - показники загальної функціональної збалансованості, відповідно, S 

та Sі . 

𝑺 і
ВО  = 𝑺 і𝒋

В  𝑺𝒋𝒊
В                                                            (3) 

де 𝑺 і𝒋
В  , 𝑺𝒋𝒊

В  - показники функціональної збалансованості Sі, відповідно, за 

рівнями виготовлюваних та отримуваних матеріальних та інформаційних засобів. 

𝑺 і𝒋
В  = 𝑪 і𝒋

`   𝑺 і𝒋 ;     𝑺𝒋𝒊
В  =  𝑪 𝒋і

`   𝑺 𝒋і                                          (4) 

де 𝑪 і𝒋
` , 𝑪 𝒋і

`   - показники збалансованості 𝑺 і𝒋
В  і  𝑺𝒋𝒊

В  за рівнем відхилень середніх 

геометричних значень 𝑪 і𝒋,  𝑪 𝒋і від 1; 𝑺 і𝒋, 𝑺 𝒋і показники збалансованості 𝑺 і𝒋
В  і 𝑺𝒋𝒊

В   

за рівнем дисперсії значень 𝑪 і𝒋,  𝑪 𝒋і. 

𝑪 і𝒋  =  𝑷 і𝒋 𝒌 і𝒋
𝒐   𝒌 і𝒋

𝑩  /𝑷 і𝒋
𝑻 ;    𝑪 𝒋і  =  𝑷 𝒋і 𝒌𝒋 і

𝒐   𝒌 𝒋 і
𝑩  /𝑷𝒋 і

𝑻                            (5) 
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де 𝑪 і𝒋,  𝑪 𝒋і- показники абсолютних відхилень від необхідних значень рівнями 

виготовлюваних та отримуваних Sі матеріальних та інформаційних засобів;  𝑷 і𝒋, 

𝑷 𝒋і - відповідно, рівнями виготовлюваних  засобів Sі для Sj та отримувані Sі від Sj;   

𝑷 і𝒋
𝑻 , 𝑷 𝒋𝒊

𝑻 - те ж, необхідні; 𝒌 і𝒋
𝒐 , 𝒌𝒋 і

𝒐 - коефіцієнти, що враховують зміни (втрати) 𝑷 і𝒋та 

𝑷 𝒋іпри передачі їх від Sі для Sj  та, відповідно, від Sj для Sі; 𝒌 і𝒋
𝑩   𝒌 𝒋 і

𝑩 - те ж, при 

отриманні.  

𝑪 і𝒋
` =  (∏ 𝑪 і𝒋

m
j = 1 ) (-1/ m) ,    𝑪𝒋 і

`  = (∏ 𝑪 𝒋і
m
j = 1 )  (-1/m), при  ( C ji ) 

(1/m)    1.               (6) 

 

𝑺 і𝒋  = 𝒆−𝒂𝒊𝒋,   𝒂𝒊𝒋 =  (𝒎 ∑ (  𝒎   
 𝒋=𝟏  𝑪 і𝒋 )2 − (∑ (  𝒎   

 𝒋=𝟏 𝑪 і𝒋)2)1/2, 

𝑺 𝒋 і  = 𝒆−𝒂𝒋𝒊,   𝒂𝒋𝒊 =  (𝒎 ∑ (  𝒎   
 𝒋=𝟏  𝑪 𝒋 і )

2 − (∑ (  𝒎   
 𝒋=𝟏 𝑪 𝒋 і)

2)1/2  .                                      (7) 

 

При цьому, показники збалансованості 𝑺 і𝒋
В і 𝑺𝒋𝒊

В  за рівнем відхилень від середніх 

геометричних значень і за рівнем дисперсії значень 𝑪 і𝒋 , 𝑪 𝒋ізнаходяться в межах 

від 0 до 1. Для врахування ситуацій, при яких 𝑷 і𝒋
𝑻   = 0, 𝑷 𝒋і = 0, приймаються 

умови:  
 

((𝑷 і𝒋
𝑻   =  𝟎)) ( 𝑪 і𝒋 [𝑪 і𝒋    =  𝟏 (𝑷 і𝒋   =  𝟎);  𝑪 і𝒋   =  𝟎 (𝑷 і𝒋    𝟎)]), 

           ((𝑷 𝒋і  =  𝟎)) ( 𝑪 𝒋і  [𝑪 𝒋і    =  𝟏 (𝑷 𝒋і   =  𝟎);  𝑪 𝒋і  =  𝟎 (𝑷 𝒋і  𝟎)]).      (8) 

 
Таким чином, значення показників загальної функціональної збалансованості 

𝑺В  та 𝑺 і
ВО  може бути в межах від 0 до 1, при цьому, чим нижче збалансованість 

підсистем Sі, SіS, тим гірше збалансованість всієї системи S. При 𝑪 і𝒋  1, Sj 

приймає від Sі недостатньо засобів для забезпечення нормального функціонування 

Sj, а при 𝑪 і𝒋   1, Sі виробляє для Sj надлишкову кількість засобів, ніж та 

потребує.. 

Загальна збалансованість S досягається при збалансованості кожної SіS, при 
цьому достатньою умовою є, згідно (2...9), збалансованість кожної підсистеми за 
рівнем отримуваних і необхідних для її нормального функціонування засобів. 

На основі викладених вище положень нами виконаний аналіз стану 
врахування специфічних умов при технологічній підготовці будівельних робіт 
реконструкції підприємств. 

Вважаючи, що рівень врахування специфічних умов реконструкції 
підприємств при технологічній підготовці будівельних робіт відображує їх 
адаптованість до цих умов, то можливо також оцінити і адаптованість виконання 
реконструктивних робіт, як в цілому, так і до окремих специфічних умов. На 
основі роздільної такої оцінки є можливим також підтвердити чи знехтувати 
необхідність подальшого забезпечення врахування ряду окремих специфічних 
умов при технологічній підготовці реконструкції підприємств, а також визначити 
найбільш вагомі напрямки адаптації будівельних робіт до специфічних умов 
реконструкції.  

Оцінка стану врахування специфічних умов при технологічні й підготовці 
будівельних робіт реконструкції підприємств виконана із застосуванням 

𝑪 і𝒋
` = (∏ 𝑪 і𝒋

m
j = 1 )  (1/m),    𝑪𝒋 і

`  = (∏ 𝑪 𝒋і
m
j = 1 )  (1/m), при   (∏ 𝑪 𝒋і

m
j = 1 )  (1/m)  𝟏; 
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експертної оцінки визначеності в нормативній, методичній і науково-технічній 
літературі специфічних умов, їх чинників і показників, методів і моделей 
врахування чинників при технологічній підготовці будівельних робіт,  окремо за 
основними функціями (процесами) технологічної підготовки будівельних робіт.  

Загальна оцінка стану врахування специфічних умов визначена як для 
підсистеми технологічної підготовки будівельних робіт на основі оцінки її 

збалансованості і становить 𝑺 і𝒋
В  =0,366, що вказує на досить низький рівень як 

стану врахування специфічних умов, так і на низьку адаптованість до них 
реконструктивних робіт.  

Відносна значимість забезпечення врахування специфічних умов визначена на 
основі зміни показника збалансованості при можливості повного забезпечення їх 
врахування. Найбільший вплив  на його зміни та, при цьому, найбільш вагомі 
напрямки забезпечення технологічної підготовки реконструктивних робіт 
визначаються для підсистем підготовки організації процесів - до 26,14% 
підвищення рівня адаптованості до умов реконструкції; забезпечення самої 
підготовки процесів  - до 24,85% та для наступних окремих специфічних умов 
групи: - підвищеної динаміки інтенсивності виконання реконструктивних робіт -
14,14...15,81%; -суміщення процесів в обмеженому просторі -  5,90...9,21%; -
підвищення насичення фронту робіт ресурсами -  4,14...10,04%;  -  стислості зон 
виконання робіт -  5,07...11,41%.  

Аналіз системного впливу чинників вказує на різновид мінливості в часі  
постійно діючих та чинників одноразового впливу (Рис.2). Так, постійно діючі 
чинники нарощують системний вплив з часом, а одноразовий чи тимчасовий 
вплив чинників з часом в системі зникає (рис.2).  

Висновки. Запропоновані критерії оцінки стану системної збалансованості 
можуть застосовуватись як інтегровані показники ранжирування, порівняння та 
вибору окремих рішень технологічної підготовки будівельних робіт. Оцінка стану 
врахування специфічних умов при технологічні й підготовці будівельних робіт 
реконструкції підприємств вказує на наявність значних можливостей поліпшення 
технологічної підготовки будівельних робіт в умовах реконструкції. Аналіз 
системного впливу чинників на виробничу систему свідчить про необхідність 
вираховування при технологічній підготовці будівельних робіт в першу чергу 
постійно діючих чи довготривалих чинників. 
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Рис. 2. Мінливість дії чинників, що впливають  на виробничу систему. 
1 – зміна з часом рівня впливу чинників постійної дії; 2 – те ж чинників 

однократної дії. 
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Є.Г. Романушко, В.Є. Романушко 
Критерии системной оценки  организационно- технологических решений 

строительных работ при реконструкции 
Проведение реконструкции зданий характеризуется более сложными 

условиями выполнения строительных работ, вследствие чего в сравнении с новым 
строительством производительность строительно-монтажных работ 
снижается, а их себестоимость повышается. Значительное количество 
специфических условий реконструкции, динамика их изменения во время 
выполнения работ, повышение взаимовлияния действий участников, выполнение 
работ в ограниченных пространствах и сроках требуют усовершенствования их 
технологической подготовки на основе таких подходов и методов, которые 
дадут возможность обеспечить рациональное выполнение работ для всех 
участников процесса реконструкции. 

Предлагается усовершенствование технологической подготовки рекон-
структивных работ производить на основе системных методов, которые дают 
возможность обеспечить рациональное выполнение работ для всех участников 
процесса реконструкции. Учитываются влияние взаимодействия с другими 
участниками строительного процесса, так и степень их адаптированности к 
специфическим условиям реконструкции. Обеспечение учета специфических 
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факторов реконструкции и получение оптимальных организационно-
технологических решений сбалансированных для всех участников выполнения 
строительно-монтажных работ выполняется путем создания системной модели 
выполнения строительно-монтажных работ. Предлагается представления 
строительной производственной системы как совокупности взаимодействующих 
подсистем, одной из которых есть подсистема технологической подготовки 
строительных работ. 

Предоставляются системные основы моделирования строительных 
производственных систем. Предлагаются критерии системной оценки 
организационно-технологических решений строительных работ в специфических 
непостоянных условиях реконструкции. Предложенные критерии оценки 
состояния системной сбалансированности могут применяться как 
интегрированные показатели ранжирования, сравнения и выбора отдельных 
решений технологической подготовки строительных работ. Оценка состояния 
учета специфических условий при технологической  подготовке строительных 
работ реконструкции предприятий свидетельствует о резервах эффективности 
строительных работ при реконструкции. Подтверждена необходимость 
учитывания при технологической подготовке строительных работ, в первую 
очередь, постоянно действующих или продолжительных факторов.  

Ключевые слова: моделирование, реконструкция зданий; организационно-

технологические решения; сбалансированность производственных систем; 

критерии системной оценки; ранжирование 
 

Romanushko Yevhen, Romanushko Veronika  
Criteria for systematic assessment of organizational and technological solutions 

for construction work during reconstruction 
Reconstruction of buildings is characterized by more complex conditions for 

carrying out construction works, which result in the decrease of construction works 
performance, and increase of their cost in comparison to a new construction. A 
considerable number of specific conditions for reconstruction, dynamics of their change 
when carrying out works, increase of mutual influence of participants’ actions, 
performance of works in confined spaces and terms, require improvement of their 
technological preparation based on the approaches and methods which will allow to 
ensure rational execution of works for all participants of the reconstruction process. 

It is proposed to improve the technological preparation for reconstruction works on 
the basis of systematic methods which allow to ensure the rational execution of works 
for all participants of the reconstruction process. The influence of interaction with other 
participants in the construction process, as well as the degree of their adaptability to 
specific conditions of reconstruction are taken into account. Ensuring the account of 
specific factors of reconstruction and obtaining optimal organizational and 
technological solutions balanced for all participants in the execution of construction 
works is performed by creating a system model for the execution of construction works. 
It is proposed to represent the construction production system as a set of interacting 
subsystems, one of which is the subsystem of technological preparation of construction 
works. 

The article provides systematic basic concepts for modeling of building production 
systems. The criteria for systematic assessment of organizational and technological 
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solutions of construction works in specific unstable conditions of reconstruction are 
proposed. The proposed criteria for assessing the state of systemic balanceness may be 
used as integrated indicators for ranking, comparison and selection of individual 
solutions for technological preparation of construction works. Checking the status of 
specific conditions analysis within the technological preparation of construction works 
for enterprises reconstruction identifies the reserves of construction works effectiveness 
during reconstruction. The need to account for the permanent or long-term factors 
primarily during the technological preparation of construction works is confirmed. 

Keywords: modeling, reconstruction of buildings; organizational and 
technological solutions; balanceness of production systems; systemic evaluation 

criteria; ranking 
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