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Аннотация. Уменьшение материалоемкости остается одной из ключевых целей строительной отрас-
ли, так как это существенно влияет на общую стоимость строительных проектов. На этот процесс
значительное влияние оказывают такие факторы, как трудозатраты и фондоемкость продукции. В
статье были проанализированы основные подходы к повышению эффективности капитальных вложе-
ний, которая достигается за счет снижения материалоемкости в строительстве. Важнейшее направле-
ние устойчивого развития экономики – это переход к интенсивным методам роста, рациональное ис-
пользование имеющихся производственных ресурсов и оптимизация затрат материальных, трудовых
и финансовых ресурсов. В число первоочередных задач отрасли входит снижение материалоемкости
строительства. Это связано с тем, что строительство занимает лидирующее место среди наиболее ре-
сурсоемких секторов экономики. Как пример, потребляется свыше 20 % всей производимой черной
металлопродукции, около 80 % цемента, более 30 % древесины и порядка 11 % полимеров и синтетичес-
ких смол. Таким образом, снижение материалоемкости в строительстве становится не только ключе-
вым фактором повышения производительности отрасли, но и важным резервом для увеличения эффек-
тивности капитальных вложений, а также одной из приоритетных задач, стоящих перед строительным
сектором.
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Abstract. Reducing material consumption remains one of the key goals of the construction industry, as it
significantly affects the total cost of construction projects. This process is significantly influenced by factors
such as labor costs and capital intensity of products. The article analyzes the main approaches to improving
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the efficiency of capital investments, which is achieved by reducing the material consumption in construction.
The most important direction of sustainable economic development is the transition to intensive growth
methods, rational use of available production resources and optimization of material, labor and financial
resources. One of the priorities of the industry is to reduce the material consumption of construction. This
is due to the fact that construction occupies a leading place among the most resource-intensive sectors of
the economy. As an example, over 20 % of all ferrous metal products produced, about 80 % of cement, more
than 30 % of wood and about 11 % of polymers and synthetic resins are consumed. Thus, reducing the
material consumption in construction is becoming not only a key factor in increasing the productivity of the
industry, but also an important reserve for increasing the efficiency of capital investments, as well as one of
the priorities facing the construction sector.
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Актуальность темы

Ключевой задачей повышения эффективности
использования материальных ресурсов стано-
вится разработка долгосрочных прогнозов ма-
териалоемкости строительной продукции. Эти
прогнозы учитывают появление спроса на новые
и усовершенствованные материалы в условиях
научно-технического прогресса, а также перспек-
тивные возможности их разработки. Они слу-
жат инструментом для обеспечения сбалансиро-
ванного развития строительной отрасли и сти-
мулируют мобилизацию внутренних резервов,
что способствует увеличению эффективности
строительства за счет уменьшения его материа-
лоемкости [2, 4, 8, 1].

Исходя из прогнозов развития строительной
отрасли, можно определить ключевые тенденции
на будущее. Они служат основой для формули-
рования приоритетов научно-технической и эко-
номической политики. Таким образом, процесс
прогнозирования становится неотъемлемой ча-
стью общей системы планового управления эко-
номикой. Его значимость продолжает расти, по-
скольку в современных условиях план-прогноз
выполняет роль обязательной научной базы для
составления директивного плана.

Анализ последних исследований и публикаций

Тема прогнозирования материалоемкости строи-
тельства рассматривалась в работах В. Н. Левчен-
ко [1, 5–8, 13, 14, 16], И. Л. Апарин, Л. М. Иващен-
ко [2, 4], Е. Ю. Васильева [3], Л. В. Моргун [9].

Постановка задачи

В статье проанализировано воздействие научно-
технического прогресса на изменения показате-
лей материалоемкости в строительной сфере.

Основной материал

Прогнозирование материалоемкости строитель-
ной продукции представляет собой процесс оцен-
ки направлений и результатов изменений ее по-
казателей. В основе определения количествен-
ных и качественных характеристик изучаемых
явлений и процессов в прогнозах обычно лежат
три основных подхода: экстраполяция, модели-
рование и метод оценки вероятности наступле-
ния предполагаемого события.

Метод экстраполяции широко применяется
для анализа статистических данных, особенно
в случае инерционных процессов, и охватывает
различные аспекты прогнозирования: изучение
структурных изменений, оценку технико-эконо-
мических показателей и темпов развития.

Экстраполяция динамических и статистичес-
ких параметров делится на две группы методов:
прогнозирование временных рядов на основе
тренда и экстраполяцию с использованием сгла-
живающей или огибающей кривой. Последний
подход обеспечивает более точное отражение
влияния научно-технического прогресса [7, 10, 13].

Метод экстраполяции отличается простотой,
поскольку рассматривает будущее как логичес-
кое продолжение прошлого и настоящего. Одна-
ко в чистом виде он используется редко, так как
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выявленные закономерности часто требуют кор-
ректировки с учетом экспертных и дополни-
тельных оценок. При применении метода экс-
траполяции важную роль играет базовый пери-
од (срок предыстории, обозначаемый как T), от
выбора которого зависит точность и надежно-
сть прогноза.

С одной стороны, оптимальный срок предыс-
тории должен быть достаточно продолжитель-
ным для выявления устойчивых тенденций; с
другой стороны, чрезмерное его увеличение мо-
жет усилить инерционность прогнозов и повы-
сить вероятность ошибок из-за игнорирования
новых изменений.

Метод экспертных оценок, напротив, приме-
няется для анализа качественных аспектов, свя-
занных с достижениями научно-технического
прогресса и его потенциальным влиянием на ма-
териалоемкость. В рамках прогнозирования ма-
териалоемкости строительной продукции, учи-
тывающего влияние научно-технического разви-
тия, роль таких экспертных оценок часто выпол-
няют научно-технические прогнозы – как част-
ные, так и комплексные, разработанные исследо-
вательскими и проектными организациями раз-
личных министерств и ведомств России [14, 3, 8].

Однако данные таких прогнозов часто не
были взаимосогласованы, поэтому их использо-
вали преимущественно в качестве справочных

материалов при моделировании материалоем-
кости строительной продукции на долгосрочную
перспективу.

Метод моделирования является ключевым
инструментом прогнозных исследований. Это
связано с тем, что прогнозируемые явления и
процессы формируются под воздействием множе-
ства различных факторов, а их детальное описа-
ние возможно только с использованием сложных
моделей. Для практического применения моде-
лей требуется абстрагирование от факторов, чье
влияние на формирование изучаемого процесса
несущественно. Таким образом, абстрагирование
становится важным этапом моделирования.

Основой прогнозирования материалоемкости
строительной продукции является моделирова-
ние, тогда как методы экстраполяции и экспертной
оценки служат для формирования исходных дан-
ных и уточнения прогнозных результатов [6, 16].

Моделирование предоставляет возможность
исследовать и прогнозировать закономерные
изменения материалоемкости строительства,
особенно при глубоком анализе проблем науч-
но-технического прогресса. Этот метод приме-
няется для изучения новых явлений в развитии
материалоемкости строительной продукции,
рассматриваемой как система требований раз-
личных отраслей экономики к строительной
продукции и ее материальным ресурсам (рис. 1).

Рисунок 1 – Влияние научно-технического прогресса на материалоемкость продукции строительства.
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В системе народного хозяйства строитель-
ства выступает и как производитель продукции
для других отраслей народного хозяйства и как
потребитель продукции и услуг других отраслей
материального производства. Учитывая двой-
ственную природу строительной отрасли, стано-
вится крайне непросто оценить и спрогнозиро-
вать совокупное воздействие научно-техничес-
кого прогресса. Это касается как роли строитель-
ства в качестве производителя, так и его функ-
ции потребителя. Особенно важно понимать, как
прогресс влияет на объемы, структуру и харак-
теристики строительной продукции, а также на
потребности в материальных ресурсах.

Опыт моделирования доказал необходимость
и возможность совершенствования методики
прогнозирования. Новое в методике исследова-
ния динамики и тенденций материалоемкости
связано с переходом к изучению и прогнозиро-
ванию закономерных явлений с помощью мо-
делей; к нахождению «узких мест» в пропорци-
ях основных видов материальных ресурсов; к

переходу от одновременного исследования всех
факторов развития к нахождению ключевого
фактора или «точки роста» как основы осуще-
ствления структурной политики в строитель-
стве, а также к выявлению резервов интенсифи-
кации строительства путем снижения его мате-
риалоемкости  и целенаправленного управления
этим процессом.

В качестве основы прогнозирования материа-
лоемкости продукции строительства предлага-
ется система из нескольких блоков информаци-
онных моделей, описывающих сложные процес-
сы динамики материалоемкости строительства
в условиях научно-технического прогресса и
возникающие при этом взаимосвязи (рис. 2).
Каждый блок содержит систему информацион-
ных моделей, которые являются отображением
наиболее важных свойств и отношений продук-
ции строительства и ее материалоемкости. Для
построения информационных моделей исполь-
зовались методы принятия решений, основанные
на разработке таблиц или матриц. Применение

Рисунок 2 – Схема прогнозирования снижения материалоемкости строительства с использованием информа-
ционного моделирования.
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матричных информационных моделей дает наг-
лядное представление о результатах исследова-
ний и облегчает обработку материалов [2, 11].
Моделирование представляет собой иерархичес-
ки построенную систему моделей. Она описы-
вает сложные процессы развития и взаимосвя-
зи, которые невозможно воспроизвести в одной
модели, достаточно детализированной как для
целей прогнозирования, так и для проектно-строи-
тельной практики. Корректное построение и ис-
пользование информационных моделей возмож-
но лишь в рамках системы моделей. Опыт инфор-
мационного моделирования показал: для того,
чтобы сделать модели более емкими и одновре-
менно с этим максимально экономичными, они
должны включать в себя шифровку не абстрак-
тной номенклатуры решений, а только такого
множества, какое будет применяться в практике
строительства в условиях научно-технического
прогресса. Важно при этом оставить свободные
поля матриц для возможных расширений систе-
мы и учета появляющихся вариантов.

С целью реализации сказанного выше созда-
ется информационный аппарат для прогнози-
рования материалоемкости продукции строи-
тельства [4].

Методическая идея блочной разработки мо-
делей состоит в сочетании народнохозяйствен-
ного и отраслевого принципа, с одной стороны, с
принципом относительной самостоятельности
исследуемого блока – с другой. Это объясняется
той взаимной увязкой и обусловленностью, ко-
торая существует между внешними межот-
раслевыми связями и строительства и связями
внутриотраслевыми.

Этапы разработки состоят: во-первых, в раз-
работке гипотезы информационной модели,
включающей типологический анализ (выявле-
ние причинно-следственных связей, теоретичес-
ких принципов, устойчивых закономерностей с
учетом расчленение на подсистемы), в отборе
стратегических (ключевых) переменных и опре-
деления альтернативных вариантов технико-
экономических решений, а также в построении
на основе этого формализованной модели. Во-
вторых, в проверке адекватности модели на эм-
пирическом материале, в разработке алгоритма
и в решении моделей с помощью вычислитель-
ной техники. Это позволяет уточнить гипотезу
и создать статистическую исходную базу для

принятия решений. В-третьих, в создании аппа-
рата для внедрения результатов информацион-
ного моделирования в практику строительства
и в проведении анализа допустимости найден-
ных решений [14, 15, 16].

Основное содержание функций исследова-
ния в отношении системы состоит в ее форми-
ровании. Система (модель) конструируется ис-
следователем так, чтобы отразить характеристи-
ки объекта исследования (свойства, взаимосвя-
зи, структурные и функциональные параметры),
существенные для целей исследования – сниже-
ния материалоемкости продукции строительства.
Таким образом, исследователь проводит каче-
ственный профессиональный анализ изучаемых
процессов, характерных для условий научно-тех-
нического прогресса, выявляет закономерности
распределения массива данных о системе и су-
щественные взаимосвязи в ней, а также создает
научную теорию системы. Это позволяет, исполь-
зуя многолетний научный задел исследования,
решать задачи с меньшими затратами машин-
ного времени.

Создание гипотезы информационной моде-
ли материалоемкости продукции строительства
начинается с выявления всего многообразия ис-
ходной информации, достаточно полной и дос-
товерной. Затем выявляются факторы, влияю-
щие на изменение потребности продукции строи-
тельства в материальных ресурсах. Эти факторы
принимаются в качестве признаков агрегирова-
ния при системном анализе и классификации
установленного множества. Принятая концепция
классификации и агрегирования носит межот-
раслевой характер, поскольку изменения мате-
риалоемкости продукции строительства опреде-
ляется не отраслевыми различиями его продук-
ции, а межотраслевой их общностью, отражаю-
щей наиболее общие закономерности ее разви-
тия и наиболее массовые изменения требований
к материальным ресурсам. Основная особенность
информационной модели заключается в том, что
она не основывается на факторизации множества
признаков, а фокусируется на выявлении иссле-
дователем ограниченного числа ключевых при-
знаков. Эти признаки отражают структурные
связи и закономерности, определяющие строе-
ние и развитие системы.

Существенные признаки необходимы для
решения задач снижения материалоемкости
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продукции строительства. Эти существенные
признаки приняты в качестве параметров инфор-
мационной модели.

Основой построения информационной моде-
ли служит выявленная система параметров. Пара-
метры характеризуют структуру системы, ее со-
стояние, уровень технического и экономическо-
го развития и составляющие элементы. Парамет-
ры – переменные величины, но для упрощения
исследования они принимаются за постоянные.

В информационной модели параметры под-
разделяются на два типа:
1) описывающие поведение системы;
2) управляющие или ключевые параметры.
Выявление ключевых параметров имеет боль-
шое значение поскольку, анализируя их измене-
ние, можно менять ход и направление техничес-
кой и экономической политики в строительстве
и связанных с этим процессов, происходящих в
проектно-строительной практике. Результаты
исследований наносятся на матрицы решений.
Важным свойством информационной модели
является зависимость ее переменных величин от
параметров времени. Однако трудности расче-
тов по динамической модели приводят к необ-
ходимости ее разложения по временному при-
знаку в комплексе статистических информаци-
онных моделей. Экспериментальный статисти-
ческий расчет выполняется для проверки гипо-
тезы. Он применяется для решения пяти видов
задач: оценки статистических данных; сравнения
этих данных с гипотетическим эталоном; иссле-
дования связей между статистическими данны-
ми и их группировками; нахождение наилучше-
го варианта по заданному показателю; анализа
временных рядов. Экспериментальный стати-
стический расчет при разработке информацион-
ной модели имеет большое значение [2, 12].

Математическое обеспечение информацион-
ной модели – это комплекс программ, необхо-
димый для использования вычислительной

техники в исследованиях. Поскольку информа-
ционная модель реализована с помощью вычис-
лительной техники, она является электронной
моделью. Работа по построению системы инфор-
мационных моделей относится к разряду поис-
ковых и созидательных. Созидательный харак-
тер исследований отличает все разделы данной
работы. Это касается и создания гипотезы сис-
темы, и разработки принятой в работе методики
агрегирования, классификации и кодирования,
и выявления методов статистического анализа
информационных массивов, и создания про-
граммного аппарата для перехода на машинные
способы обработки, и анализа исходных данных.
Созидательной явилась также разработка мето-
дических подходов о порядке принятия реше-
ний по результатам исследований с помощью ин-
формационного моделирования, а также о по-
рядке внедрения результатов информационно-
го моделирования в исследования прогнозного
характера и в практику строительства.

Выводы

В заключение можно отметить, что повышение
эффективности строительной отрасли и рост
отдачи от капитальных вложений тесно связаны
с уменьшением материалоемкости строитель-
ства. Ключевой научной и практической зада-
чей является прогнозирование влияния научно-
технического прогресса на снижение материало-
емкости и интеграция данных прогнозов в про-
цессы проектирования и строительства.

Значимость прогнозирования снижения ма-
териалоемкости в строительстве с учетом до-
стижений научно-технического прогресса опре-
деляется стратегическими направлениями эко-
номического развития страны.

Была проведена оценка воздействия научно-
технического прогресса на изменения динамики
материалоемкости строительной отрасли.
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