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ВВЕДЕНИЕ 
 

Актуальность темы исследования. Функционирование современного 

строительного комплекса осуществляется в условиях последовательного услож-

нения структурной организации реализуемых проектов, сопровождаемого, с од-

ной стороны, возрастающей дифференциацией их технологических и организа-

ционно-экономических характеристик, находящей выражение в увеличении 

удельного веса инфраструктурных и специализированных объектов, а с другой, 

ужесточением требований к соблюдению сроков их реализации, что в совокуп-

ности обусловливает повышение интенсивности межорганизационных взаимо-

действий в процессах материально-технического обеспечения. При этом прин-

ципиальная специфика строительного производства заключается в непосред-

ственной интегрированности материальных потоков в календарно-сетевую по-

следовательность строительно-монтажных работ, вследствие чего наличие соот-

ветствующего ресурса предполагает его физическую доступность в конкретной 

точке производственного потребления и строгое соблюдение установленного 

временного интервала. Данное обстоятельство, в силу объективной взаимозави-

симости технологических операций, предопределяет ситуацию, при которой 

даже непродолжительные нарушения ритмичности поставок либо их комплект-

ности способны обусловливать производственные простои, смещение критиче-

ского пути реализации проекта и, как следствие, увеличение совокупных коор-

динационных издержек. Дополнительную сложность в исследование организа-

ционно-экономических взаимосвязей вносят ограниченность строительной пло-

щадки, неоднородность размещения поставщиков и зависимость снабжения от 

транспортной доступности. Усиление воздействие городской и институциональ-

ной среды из-за регламентов транспортного движения, ограничений временных 

интервалов доставки, требования к уровню шумового воздействия, выбросам и 

обеспечению безопасности определяют допустимые параметры логистических 

операций, трансформируясь из внешних условий функционирования строитель-

ных организаций в экономические и организационные ограничения проектов. В 
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этой дихотомии образовалась объективная потребность в согласованной системе 

управленческих воздействий на материальные потоки, комплексном учете 

межорганизационных взаимодействий строительных площадок с внешними ре-

гуляторными требованиями. 

В то же время существует явный разрыв между проектно-ориентированной 

постановкой задач управления материальными потоками и возрастающей по-

требностью в воспроизводимых моделях управления цепями поставок на уровне 

строительного комплекса в целом. Это противоречие ставит вопрос о переходе 

на экосистемное управление через логистическую интеграцию участников и 

формирования унифицированного информационного контура, внедрение ин-

струментов пространственно-временной координации, и разработку методиче-

ских подходов к оценке логистического потенциала цепей поставок. Системное 

рассмотрение отраслевых и функциональных особенностей управления матери-

альными потоками, уточнение критериев оптимизации и оценки эффективности 

формирования цепей поставок, а также обоснование интеграционных механиз-

мов, реализация которых должна обеспечивать устойчивость календарных пара-

метров строительно-монтажных работ и сокращение потерь также являются фо-

кусом современных исследований. 

Степень разработанности исследуемой проблемы. Управлению цепями 

поставок в строительной отрасли посвящены работы А. М. Брыкова, В. В. Бори-

совой, Н. Г. Верстиной, Д. К. Волковой,  Е. А. Гуковой, О. В. Демиденко, О. М. 

Дюковой, В. А. Кошелева, С. Г. Лукина, В. В. Лукинского, Н. П. Одинцовой,  Н. 

Г. Плетневой, А. В. Радкевича, А. В. Самбурского, В. Н. Стаханова, Т.Г. Шуль-

женко, И. В. Яхнеевой, A. Dubois, O. Doukari, C. Guerlain, M.R. Hosseini и др. 

Проблемы логистики и оптимизации потоковых процессов нашли отраже-

ние в научных работах А. У. Альбекова, Б. А. Аникина, И. Д. Афанасенко, В. В. 

Борисовой, А. А.  Бочкарева, А. М. Гаджинского, М. Г. Григоряна, В. В. Дыбской, 

Г .Г. Левкина, Ю. В.  Малевич, Э. А. Мамаева, Л. Б. Миротина, В. А. Носа, Е. С. 

Палкиной, А. М. Родникова, В. И. Сергеева, Е. А. Смирновой, А. П. Тяпухина, , В. 
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В. Щербакова, B.M. Beamon, M.G. Kim, L.J. Koskela, J. Mentzer , P.C. Nolz, R. 

Vrijhoef и др. 

Вопросами развития экосистем посвящены работы И. М. Бебко, Н. А. Гви-

лия, А. В. Дмитриева, О. В. Дударевой, А. Г. Изотова, А. Э. Исаевой, М. Н. Ку-

лапова, В. А. Носа, А. В. Парфенова, Г. Ю. Силкиной, Е. В. Соловьевой, Т Г 

Шульженко, В. В. Щербакова, М. В. Яковлевой, G. Koenig, J. F. Moore  и др. 

Анализ научной и периодической литературы показал, что исследования, 

посвященные управлению материальными потоками в цепях поставок матери-

альных ресурсов в строительном комплексе в значительной части формируются 

вокруг общих моделей логистики и управления цепями поставок, но несмотря 

на наличие работ, рассматривающих вопросы оптимизации снабжения, склади-

рования и транспортного обеспечения, остается недостаточно проработанной 

проблематика согласования решений между участниками цепи поставок в усло-

виях децентрализации ответственности, множественности подрядных контуров 

и высокой доли оперативных корректировок, когда факт поставки не гаранти-

рует обеспеченность технологической операции ресурсом в заданном интер-

вале времени. В результате требуют дополнительных исследований методиче-

ские вопросы формирования воспроизводимых механизмов логистической ин-

теграции и унификации информационного обмена, а также построения системы 

показателей, позволяющей оценивать эффективность управления материаль-

ными потоками по локальным параметрам затрат и сроков и по интегральным 

критериям устойчивости, ритмичности снабжения и снижения потерь на стыках 

снабжения и выполнения строительно-монтажных работ. Необходимость реше-

ния этих проблем предопределила выбор темы диссертационного исследова-

ния, его цель и задачи, объект и предмет. 

Цель диссертационной работы – разработка научно-обоснованных по-

ложений и методических рекомендаций по организации логистической экоси-

стемы цепей поставок материальных ресурсов в строительном комплексе по-

средством трансформации действующего системного подхода с созданием ме-

ханизмов логистической интеграции и унификации информационного обмена, 
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направленных на повышение эффективности управления потоковыми процес-

сами, устойчивости операционных процессов и снижение совокупных потерь и 

издержек в цепях поставок. 

Достижение поставленной цели потребовало решения следующих задач: 

­ исследовать содержание действующего системно-логистического под-

хода к управлению материальными потоками в строительном комплексе при ор-

ганизации материально-технического обеспечения строительного производства 

­ дать экономическую оценку организации и тенденциям развития рынка 

материальных ресурсов для производства продукции строительного комплекса, 

локализованного в Южном Федеральном округе Российской Федерации 

­ разработать научно-методические основы трансформации логистики 

снабжения в строительном комплексе посредством организации многоуровневой 

экосистемы поставок материальных ресурсов 

­ определить основные правила логистической интеграции в экосистеме 

поставок материальных ресурсов на базе информационной унификации 

­ сформулировать рекомендации по оценке логистического потенциала 

цепей поставок в условиях экосистемной организации. 

Объектом исследования являются материальные и информационные по-

токи цепей поставок материальных ресурсов строительного производства. 

Предметом исследования являются теоретические и практические ас-

пекты логистической интеграции при организации экосистемы поставок матери-

альных ресурсов в строительном комплексе. 

Теоретическую основу исследования сформировали фундаментальные 

труды отечественных и иностранных экономистов в области управления цепями 

поставок, управления материальными потоками и формирования логистических 

экосистем в строительном комплексе и исследования, раскрывающие критерии 

оптимизации и подходы к оценке эффективности логистических решений в про-

ектно-ориентированных отраслях.  

Методологическая основа исследования базируется на положениях тео-

рии логистики, теории управления цепями поставок, системного подхода и 
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теории больших систем, методах экономического и сравнительного анализа, ста-

тистической обработки данных, а также инструментарии проектного управления 

и оценки эффективности управленческих решений. 

Информационная база исследования формировалась на базеофициальных 

статистических данных Федеральной службы государственной статистики Рос-

сийской Федерации и органов государственной статистики регионов Российской 

Федерации, документов Правительства Российской Федерации, данных статисти-

ческих сборников, справочно-правовой системы «Консультант плюс», данных мо-

нографий и статей периодических изданий в научной области логистики и управ-

ления цепями поставок, а также материалов проведенных автором исследований. 

Обоснованность результатов исследования достигается за счет исполь-

зования репрезентативного массива результатов фундаментальных и приклад-

ных работ, представленных в научной литературе: в работе выполнен целевой 

отбор российских и зарубежных источников, по итогам их критического анализа 

сформулированы исследовательские гипотезы и ключевые идеи. Применение 

методологии системного анализа к актуальным данным, полученным из прове-

ряемых источников, и использование валидных методов их обработки обеспечи-

вают достаточную доказательность и внутреннюю согласованность полученных 

результатов. 

Достоверность результатов исследования обеспечивается использова-

нием методов системного, логистического, статистического, экономического и 

сравнительного анализов, методик графической интерпретации информации, 

экспертных оценок и экономико-математических методов, подтверждается апро-

бацией результатов через публикации и выступления автора на международных 

и национальных научно-практических конференциях, ориентированных на об-

суждение отраслевых проблем. 

Соответствие диссертации Паспорту научной специальности. Работа 

соответствует Паспорту научной специальности 5.2.3 – Региональная и отрасле-

вая экономика: п. 5.9. «Теория и методология анализа логистических процессов 

и управления цепями поставок развитие отраслевых и функциональных 
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сегментов рынка логистических услуг», п. 5.12. «Методология логистической 

интеграции, планирования и контроллинга бизнес-процессов в цепях поставок». 

Научная новизна результатов исследования заключается в разработке 

научно-обоснованных теоретико-методических и практико-ориентированных 

решений по организации управления материальными потоками в цепях поставок 

материальных ресурсов в строительном комплексе, основанных на экосистемной 

логике интеграции участников и процессов и направленных на повышение 

устойчивости и результативности снабжения строительных проектов в привязке 

к календарно-сетевой модели работ и ограничениям строительной площадки. 

Наиболее существенные результаты исследования, обладающие науч-

ной новизной и полученные лично соискателем, выражаются в следующем: 

1. Развиты научные представления об организационной специфике мате-

риальных потоков в строительном комплексе, соотнесенной с типологией цепей 

поставок материальных ресурсов для строительного производства, управляемых 

при использовании системно-логистического подхода. Типология конфигураций 

цепей составлена с учетом территориальной локализации управленческого цен-

тра и структуры субъектного взаимодействия, что позволяет методически кор-

ректно разграничивать условия функционирования материальных потоков, зада-

вать релевантные механизмы логистической интеграции и формировать сопоста-

вимый инструментарий оценки результативности управления цепями поставок в 

строительном комплексе. 

2. Установлены тенденции развития рынка материальных ресурсов для 

строительного производства, выявленные по материалам регионов Южно-Феде-

рального округа (ЮФО) РФ на среднесрочном временном периоде и описанные 

в категориях циклической динамики выполнения работ на объектах строитель-

ства.  Тенденциями обоснованы необходимость и целесообразность трансформа-

ции системно-логистического подхода к управлению цепями поставок в экоси-

стемный подход, что позволяет реализовать регионально-отраслевую специфику 

строительного комплекса с вариантами построения экосистем в зависимости от 
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уровня институциональной и цифровой зрелости логистики снабжения, степени 

автономии и кооперированности участников.  

3. Предложены инвариантные к формам организации экосистем решения 

по построению логистической экосистемы поставок материальных ресурсов в 

строительном комплексе в составе подсистем (ключевых узлов), распределен-

ных по уровням (контурам) архитектуры управления: межорганизационный, 

стратегический, тактический, операционный. Многоуровневая организация эко-

системы позволяет развести объекты управления, горизонты решений и крите-

рии результативности и тем самым обеспечить сопряжение механизмов коорди-

нации и контроля между участниками цепей поставок, портфельными режимами 

снабжения, проектной синхронизацией календарно-сетевого графика и площа-

дочным исполнением материально-технического обеспечения. 

4. Обоснованы правила информационной интеграции в экосистеме поста-

вок материальных ресурсов при использовании инструментов институциональ-

ного обеспечения координации и дисциплины данных, предусматривающие еди-

ные требования к формированию и описанию потребности, идентификации ре-

сурсов, фиксации ключевых событий снабжения и контролю качества данных. 

Распределение правил по узлам и уровням управления экосистемы поставок с 

обоснованием факторов риска, представленных матрицей уязвимостей, позво-

ляет перевести информационную интеграцию из практики общего обмена дан-

ными в воспроизводимый механизм поддержания связности решений и устойчи-

вости материального потока в строительном комплексе. 

5. Дана трактовка логистического потенциала цепи поставок материаль-

ных ресурсов в строительстве как способности цепи воспроизводимо поддержи-

вать согласованность между графиком работ и графиком снабжения, обеспечи-

вать переход от проектной потребности к фактической доступности ресурса в 

точке выполнения операции, удерживать устойчивость решений при возникно-

вении отклонений, неизбежных для строительного производства. Выработаны 

рекомендации по оценке логистического потенциала цепей поставок в условиях 

экосистемной организации по наличию механизмов восстановления связности 
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контуров управления при отклонениях и наличию индикаторов контроля за 

устойчивостью режима снабжения, стоимостью отклонений и скоростью реак-

ции системы. Рекомендации позволяют сформировать методическую базу 

оценки, отвечающую логике принятия трансформационных решений. 

Теоретическая значимость исследования состоит в трансформации си-

стемно-логистического подхода к управлению материальными потоками в цепях 

поставок материальных ресурсов в строительном комплексе на основе экосистем-

ной и многоуровневой логики, позволяющей методически увязать проектно-ка-

лендарные ограничения строительства с архитектурой управленческих контуров 

и узлов снабжения. Обоснована совместимость типологизации цепей поставок, 

каркасного представления экосистемы, распределения ее узлов по уровням управ-

ления, правил информационной интеграции и матрицы уязвимостей как единого 

теоретического инструментария, обеспечивающего воспроизводимую связность 

решений на стыках «планирование-исполнение» и формирующего основу для 

дальнейшего развития методов оценки логистического потенциала и устойчиво-

сти цепей поставок в строительном комплексе.  

Практическая значимость исследования состоит в том, что предложен-

ная модель логистической экосистемы поставок задает единый отраслевой кон-

тур управления материальными потоками в строительстве, обеспечивающий со-

гласованность решений участников и устойчивость снабжения относительно ка-

лендаря работ за счет методически закрепленной архитектуры узлов, уровней, 

правил информационной интеграции и контроля уязвимостей. 

Представленные в диссертации методические рекомендации и практико-

ориентированные решения по повышению эффективности управления матери-

альными потоками могут быть применены в деятельности участников строитель-

ного комплекса при формировании и развитии логистической экосистемы поста-

вок материальных ресурсов, а также использованы в образовательном процессе 

на программах подготовки бакалавров по направлению 38.03.02 – Менеджмент, 

профиль «Логистика и управление цепями поставок». 
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Апробация результатов исследования. Основные научные положения, 

составленные методические и практические рекомендации докладывались авто-

ром на конференциях различных уровней: XXIV Международной научно-прак-

тической конференции «Логистика: современные тенденции развития» (г. 

Санкт-Петербург, 10-11 апреля 2025 года), V Национальной научно-образова-

тельной конференции «Логистика: форсайт-исследования, профессия, практика» 

(г. Санкт-Петербург, 14-16 октября 2024 года)  Всероссийской научно-практиче-

ской конференции «Структурные изменения и особенности развития экономики 

России» (г. Энгельс, 21 октября 2024 года) Международной научно-практиче-

ской конференции «Транспорт: наука, образование, производство» (г. Ростов-на-

Дону, 24-26 апреля 2024 года) Международной научно-практической конферен-

ции «Транспорт: наука, образование, производство» (г. Ростов-на-Дону, 26-28 

апреля 2023 года). 

Разработанные автором предложения прошли апробацию в ФГБОУ ВО 

«Ростовский государственный университет путей сообщения», ООО СК «Строй-

индустрия», что подтверждается соответствующими справками о внедрении. 

Публикация результатов исследования. Основное содержание диссер-

тации представлено в 12 опубликованных научных работах, включая 5 работ в 

изданиях, рекомендуемых перечнем ВАК Минобрнауки России, общим объемом 

6,52 п.л., в том числе авторских – 3,30 п.л. 

Структура диссертационной работы обусловлена целью исследования, 

содержанием и постановкой исследовательских задач. Диссертация состоит из 

введения, трех глав основного текста, заключения, библиографического списка, 

приложения. 
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1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ УПРАВЛЕНИЯ ЛОГИСТИЧЕСКИМИ 

ПОТОКАМИ В ЦЕПЯХ ПОСТАВОК МАТЕРИАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ 

СТРОИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА 
 

1.1.  Отраслевые и функциональные особенности управления материальными 

потоками в строительстве  

Строительная отрасль, занимая одно из определяющих мест в структуре 

национального хозяйства, выступает в качестве системообразующего направле-

ния экономической деятельности, от состояния и динамики развития которого 

зависят масштабы воспроизводства инфраструктурного и производственного по-

тенциала и качественные характеристики формируемой социальной среды. При 

этом влияние строительного комплекса не ограничивается непосредственно объ-

емами ввода жилищных и производственных объектов, поскольку, в силу суще-

ствующих межотраслевых взаимосвязей, его функционирование оказывает су-

щественное воздействие на динамику развития сопряженных видов экономиче-

ской деятельности, включая машиностроение, металлообработку, химическую 

промышленность, транспорт и другие отрасли хозяйства. Эти  определяющие си-

стемообразующую роль строительства в экономике обстоятельства, делают объ-

ективной необходимость применения управленческих инструментов, направлен-

ных на согласованность производственных операций, непрерывность матери-

ально-технического снабжения и последовательного сокращения совокупных из-

держек. А при сложности реализуемых строительных проектов, расширении со-

става вовлеченных участников, усилении неопределенности внешней среды, ло-

гистическая составляющая управления становится витальной за счет того, что 

обеспечивает координацию взаимозависимых процессов. Сама же логистическая 

система строительства является пространственно-временной совокупностью 

взаимосвязанных и управляемых потоков от проектирования и организации ма-

териально-технических поставок до выполнения строительно-монтажных работ 

и последующего ввода объектов в эксплуатацию. Как свидетельствуют 
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результаты исследований, проведенных в рамках анализа программ развития 

строительного комплекса, применение системно-логистического подхода к орга-

низации и управлению производственными процессами создает предпосылки 

для комплексного решения задач ресурсного обеспечения строительных объек-

тов, предполагающего учет межсистемных взаимосвязей, действующих норма-

тивных требований и объективно существующих ресурсных ограничений [98]. 

Особая значимость логистики в строительстве обусловлена спецификой 

объектов: большинство из них возводится на обособленных строительных пло-

щадках, требует поставки большого объема разнородных ресурсов, а сами ра-

боты подвержены влиянию погодных, технологических и проектных факторов, 

что формирует определяющее значение управлению материальными потоками. 

Как подчеркивается в исследованиях, посвященных применению инструментов 

бережливого строительства, эффективность управления снабжением и коорди-

нацией работ напрямую влияет на производительность труда, ритмичность стро-

ительства и конечную стоимость объекта и, в свою очередь, управление строи-

тельством на принципах логистики позволяет реализовать интеграцию звеньев 

поставок, оптимизировать запасы, повысить точность планирования и снизить 

риски. Отдельное внимание исследователямиуделяется формированию логисти-

ческих систем, способных  к адаптации к проектной специфике строительства, 

использованию цифровых инструментов для контроля и анализа снабженческих 

и производственных операций, делая управление логистическими процессами в 

строительной элементом, от которого зависит эффективность всего производ-

ственного цикла [83,84,85]. А, изучение логистических механизмов в строитель-

стве помогают принимать более точные решения, адаптированные к особенно-

стям проектной деятельности, а также прочим особенностям многозвенности ор-

ганизационной структуры, пространственной рассредоточенности операций и 

необходимости точного соблюдения сроков и другим. Предметно-ориентирован-

ные методики управления потоками становятся условием успешного функцио-

нирования отрасли, влияя на сокращение издержек, ресурсоэффективность, мак-

роэкономические параметры развития регионов строительства и страны.  
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Потоки являются ключевым объектом управления в логистике, и согласно 

классической теории выделяются следующие виды потоков: материальные, ин-

формационные, сервисные и финансовые. В свою очередь по своей роли потоки 

подразделяются на две категории: основные и сопутствующие, где основным по-

током логистики признается материальный поток, однако по мере укрепления 

сервисных основ современной экономики, наряду с материальным, к категории 

основных потоков все чаще относится также сервисный поток, в то время как 

сопутствующими потоками в такой ситуации остаются информационный и фи-

нансовый потоки. Однако, разумеется, это разделение можно считать условным, 

так как основным потоком логистики может стать любой поток, на оптимизацию 

параметров которого направлено логистическое воздействие.  

Анализируя точки зрения научных школ логистики, получившие распро-

странение в последние десятилетия, следует отметить курс на использование со-

временных информационных технологий и информационных продуктов под-

держки принятия решений, определяя, что степень интеграции информационных 

продуктов в современные логистические решения заметно повышается, что 

обеспечивает виртуализацию части процессов, ранее носивших материальный 

характер. Очевидно, что происходящие трансформации требуют того, чтобы уде-

лять должное внимание вопросам взаимодействия материальных, как основных, 

и информационных, как сопутствующих, потоков в логистике, соблюдая при 

этом каноническое понятие материального потока, отработанное в научных ис-

следованиях и закрепленное в практике образовательной подготовки специали-

стов по логистике: «материальный поток – это продукция, сырье, материалы и 

полуфабрикаты, находящиеся в процессе физического перемещения, хранения, 

производственного и иного преобразования, а также сопровождаемые соответ-

ствующими информационными и финансовыми потоками» [98, c.60]. Классифи-

кационные признаки материального потока достаточно широки и разнообразны, 

что иллюстрируют рис. 1.1 и рис. 1.2, отражающие позиции двух ведущих 

научно-образовательных школ логистики России, Московской и Санкт-Петер-

бургской.  
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Рисунок 1.1 – Классификация материального потока [80] 

 

Рисунок 1.2 – Классификация материального потока [122] 

 

Приведенные для сравнения, рисунки показывают, что ученые московской 

школы при классифицировании в большей степени обращают внимание на 
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состав материального потока: номенклатуру, ассортимент, качественно-количе-

ственные характеристики, физико-химические свойства потокоформирующих 

объектов и другие, которые должны учитываться при решении прикладных задач 

отраслевой логистики, к примеру, торговой, транспортной, т.е. применяют праг-

матический подход, в то время как исследователи Петербургской школы логи-

стики строят классификацию иначе, с позиции универсального, системного под-

хода, и это свидетельствует о том, что их классифицирование ориентировано 

больше на решение научных задач развития методологии логистики с опорой на 

экономико-математическое моделирование, прогностику и т.д. Однако автори-

тетное мнение Щербакова В.В. о том, что «…любая логистическая система фор-

мируется и развивается на основе управляемого материального потока, преобра-

зуемого в соответствии с задачами цепи поставок» [98, с. 61], дает возможность 

признать комплементарность, взаимодополняемость двух подходов, оставляя 

приоритет за системным подходом, представляя наиболее полное описание ма-

териального потока по набору свойств (номенклатура, ассортимент, объем, вес, 

масса, скорость перемещения, плотность, стабильность и др.) и характеристик, 

раскрывающих его природу:  

­ целевая направленность, то есть движение потока соотносится с ре-

шением задач снабжения, производства или распределения 

­ измеримость, которая выражается через объем, массу, стоимость и 

временные параметры, включая длительность хранения, скорость перемещения 

и интервал поставки 

­ структурная упорядоченность, где логистические операции (транс-

портировка, складирование, упаковка и т. д.) выстраиваются в определенной ло-

гике согласно требованиям производственного или сбытового процесса 

­ наличие сопровождения, в том числе документального и информаци-

онного, обеспечивающего прослеживаемость и управляемость потока на всех 

этапах движения 
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­ временная и пространственная координатность, где материальный 

поток существует во времени и в физическом пространстве логистической сети 

(поставщик - транзит - получатель) [97].  

Таким результатом подчеркивается, что материальный поток не должен 

рассматриваться как изолированная сущность, его свойства проявляются в рам-

ках логистической архитектуры, включающей средства, каналы, ресурсы и 

управленческие решения. 

Особенности строительной отрасли формируют уникальные требования к 

логистике и в отличие от промышленного производства, в строительстве логи-

стическая система строится вокруг объекта, с учетом временных, территориаль-

ных и производственных ограничений. Строительная площадка, как правило, не 

имеет развитой инфраструктуры хранения, а сама продукция (здание или соору-

жение) не перемещается в пространстве, что требует иного подхода к проекти-

рованию логистики, гибкого, локализованного, приспособленного к текущим 

условиям, в связи с чем логистика строительства реализуется скорее через мо-

бильные схемы, основанные на точном временном позиционировании матери-

альных ресурсов, нежели через стабильные каналы поставок. 

По данным О.В. Демиденко и Н.Е. Алексеева, организация материально-

технического обеспечения строительства требует согласования поставок с тех-

нологией и календарным графиком строительно-монтажных работ, а в свою оче-

редь, планирование транспортно-технологического процесса предполагает 

увязку времени погрузки у поставщика, движения транспортных средств и раз-

грузки на строительной площадке с потребностью объекта в материальных ре-

сурсах. При этом задача состоит в определении их рационального объема и рас-

пределении поставок во времени. Недостаток ресурсов приводит к простоям и 

нарушению ритмичности работ, избыточные запасы увеличивают затраты на 

хранение и замедляют оборачиваемость оборотных средств, тем самым управле-

ние материальными потоками в строительстве непосредственно связано с плани-

рованием производственного процесса и требует согласования производства 



18 

 

материалов, их транспортировки и потребления на строительной площадке 

[55,56,57,58]. 

Наглядное отличие замечает Кошелева В. А. подчеркивая, что «в промыш-

ленном производстве продукция движется между стационарными рабочими 

участками, а в строительстве рабочие участки перемещаются к стационарной 

продукции». А это уже кардинально меняет логику построения логистических 

процессов в строительстве, где доминирует проектный принцип управления [83]. 

Структура логистических процессов в строительстве должна учитывать много-

звенность поставок, наличие субподрядчиков и логистических посредников, 

сложность координации и риски, так как нарушение одного элемента логистиче-

ской цепи влечет каскадные последствия по всему проекту, качественно отличая 

строительную логистику от соотносимой с промышленностью, где система чаще 

централизована и менее чувствительна к сбоям отдельных узлов [56].  

В монографии под редакцией Стаханова В. Н. рассматриваются основные 

противоречия между классической логистикой и логистикой в строительстве: 

­ в промышленности логистическая система стабильна и подлежит 

долгосрочному оптимизационному планированию, тогда как в строительстве ло-

гистика вынуждена действовать в условиях проектной нестабильности и много-

вариантности поставок 

­ в строительстве особое значение приобретают логистические окна 

(временные промежутки поставок), погодные ограничения, сезонные риски и мо-

бильность склада 

­ важным становится вопрос локализации приемки и хранения, по-

скольку складская логистика на строительной площадке ограничена в объемах и 

времени [181]. 

Сравнительный анализ, проведенный Радкевичем А. В. и Арутюнян И.А., 

показывает, что в отличие от классических цепей поставок, где поставки стро-

ятся по модели push (толкающей), строительная логистика требует применения 

модели pull (тянущей), при которой ресурсы поступают точно в нужный момент 
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и объеме, в противном случае возникает либо дефицит, либо излишек, что при-

водит к потере ритмичности строительного процесса [135], что формирует импе-

ратив обеспечения физического перемещения ресурсов с полной его синхрони-

зацией с графиком производства работ, системами контроля качества, архитек-

турным надзором и другими специфическими функциями, что, в свою очередь, 

требует от логистической системы высокой степени интеграции с проектно-

сметной и календарной документацией. 

Компаративный анализ логистических систем в промышленности и строи-

тельстве позволяет выделить ключевые различия: когда в  промышленной логи-

стике доминируют стандартизованные процессы, устойчивые каналы снабже-

ния, наличие стационарной инфраструктуры и прогнозируемая потребность, в 

строительстве преобладают временные логистические сети, зависимость от 

внешних факторов (погода, сезонность, доступ к объекту), уникальность продук-

ции и подвижность ресурсов. 

Развивая мысль отличительных функциональных особенностей строитель-

ной логистики, выделим ряд таковых: 

­ зависимость от календарного графика и логистических окон 

­ отсутствие долгосрочных складских мощностей 

­ необходимость интеграции с проектно-сметной документацией 

­ высокую значимость планово-диспетчерского управления 

­ критичность своевременной поставки в узкие интервалы времени 

­ влияние транспортной доступности и территориальной организации 

логистики 

­ необходимость в адаптивных схемах поставок 

­ важность временного планирования и логистических окон 

­ интеграцию логистики с управлением проектом (включая BIM и 

цифровые платформы) 

­ наличие мобильной логистики и логистических решений на месте 

­ необходимость одновременного управления материальным потоком, 

монтажной потребности и утилизации отходов. 
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В то время как отраслевые особенности определяют: 

­ проектный характер логистической системы 

­ уникальность каждого объекта 

­ наличие множества участников с разными интересами 

­ слабую формализованность процессов 

­ отсутствие централизованной логистической инфраструктуры, 

­ краткосрочный характер логистической системы 

­ высокая степень координации с внешними поставщиками, подрядчи-

ками и проектировщиками 

­ наличие стохастических ограничений (погодных, транспортных, со-

циальных) 

­ ограниченная возможность резервирования ресурсов в традицион-

ном понимании. 

Эти различия требуют формирования специализированных адаптивных 

моделей управления материальными потоками в строительстве, построенных на 

базе логистических инструментов, но с учетом проектной специфики, позволяя 

достичь устойчивого ритма строительных процессов и оптимизировать исполь-

зование ресурсов за счет их целевой основы моделировуемого потока, цифровых 

методах управления, интеграции с системами контроля качества и планирования. 

Изучение отечественных и зарубежных источников, касающихся особенностей 

логистики в строительной отрасли, позволяет выявить наличие устоявшейся 

научной позиции относительно уникального характера строительной логистиче-

ской системы, раскрывающегося через временный, проектно-ориентированный 

характер логистических решений, обусловленный индивидуальностью объектов 

и непрерывной перенастраиваемостью цепей поставок. В строительстве логисти-

ческая система не может быть стандартизированной по образцу промышленной 

логистики, так как каждый проект требует адаптации структур, координации 

множества участников с разнонаправленными интересами и управления высоко 

разрозненными материальными и информационными, чем подтверждается вы-

вод о слабой формализованности процессов, отсутствии централизованных 
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логистических узлов и необходимости управления в условиях стохастических и 

пространственных ограничений потоками (табл. 1.1). 

Анализ функциональных характеристик подчеркивает значимость диспет-

черизации, синхронизации поставок со строительными циклами, зависимость от 

календарного графика и наличия логистических окон. Научные труды отече-

ственных и зарубежных исследователей, сходятся в оценке важности цифровой 

интеграции логистики с проектно-сметной документацией, включая внедрение 

BIM и 4D-моделирования как инструментов управления поставками, в то время 

как практика показывает, что даже временные площадки требуют высокой сте-

пени точности в распределении ресурсов и организации мобильной логистики, 

что делает обязательным наличие адаптивных, реагирующих на изменения схем 

снабжения, где собое внимание уделяется JIT- и Lean-подходам, которые предъ-

являют дополнительные требования к планово-диспетчерскому управлению, 

ограничивают возможности резервирования ресурсов и усиливают зависимость 

от транспортной доступности. Таким образом, в строительной логистике мате-

риальный поток формируется под конкретный объект и меняется в ходе выпол-

нения строительно-монтажных работ, где потребность в ресурсах здесь зависит 

от многих факторов и управление цепью поставок в строительстве строится че-

рез согласование нескольких видов потоков сразу при прохождении каждого 

звена цепи поставок, а нарушение хотя бы одного из этих условий быстро отра-

жается на ключевых показателях: сроках выполнения работ, объеме запасов, за-

грузке площадки и стоимости проекта. 
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Таблица 1.1 – Анализ научных подходов к отраслевым и функциональным особенностям логистики в строитель-

стве 

Тип Особенность  Зарубежные источники  Российские источники Комментарий 

о
тр

ас
л
ев

ая
 

проектный характер 

логистической си-

стемы 

Vrijhoef R., Koskela L., SCM в строи-

тельстве имеет особые роли из-за про-

ектной природы и фокуса на площадке 

[237] 

Соловьева Е.В., временный характер си-

стем обеспечения объектов [181] 

Временная логистиче-

ская конфигурация под 

проект 

уникальность каждого 

объекта 

Segerstedt A., Olofsson T., engineer, mod-

ify/configure-to-order, в отличие от 

make-to-stock в промышленности [234] 

Плетнева Н.Г., Власова Н.В., индивиду-

альность строительных проектов в логи-

стике [126] 

Уникальность продукта 

предполагает индивиду-

альные цепи поставок 

наличие множества 

участников с разными 

интересами 

Briscoe G., Dainty A.R.J., интеграция це-

пей труднодостижима, отрасль характе-

ризуется разобщенными отношениями 

[211] 

Щербаков В.В., множественность акто-

ров и их координация [98] 

Высокая межфирменная 

фрагментация 

слабая формализован-

ность процессов 

Dubois A., Gadde L., loosely coupled 

system, слабая стандартизация и посто-

янные разрывы между проектом и по-

ставками [215] 

Полумордвинова А.О., недостаточная 

регламентация и слабая формализован-

ность процессов управления строитель-

ным проектом [129] 

Низкая степень регла-

ментации по сравнению 

с серийным производ-

ством 

отсутствие централи-

зованной логистиче-

ской инфраструктуры 

Guerlain, C. с соавт.– Construction 

Consolidation Centres как ответ на рас-

средоточенную, нескоординированную 

доставку консолидация и слоты [217] 

Плетнева Н.Г., Власова Н.В., точечные 

склады и распределенные участники 

[126] 

Потребность во внешних 

консолидационных узлах 

краткосрочный харак-

тер логистической си-

стемы  

Dubois A., Gadde L. Vrijhoef R., Koskela 

L., временные жесткие связки на объ-

екте [215, 237] 

Башкирцева И.В., временность обеспе-

чивающей инфраструктуры (склады, до-

роги, инфраструктура) [16] 

Логистическая сеть жи-

вет срок проекта 

высокая координация 

с внешними постав-

щиками, подрядчи-

ками, проектировщи-

ками 

Briscoe G., Dainty A.R.J., высокая коор-

динационная нагрузка [211] 

Nolz P.C., совместная оптимизация гра-

фиков и поставок [229] 

Щербаков В.В., процессный подход и 

необходимость единого информацион-

ного пространства [98] 

Необходимы совместное 

планирование и синхро-

низация 
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стохастические огра-

ничения (погода, 

транспорт, социаль-

ные) 

Janné M., городские задержки, риски 

повреждений [211] 

Guerlain, C. с соавт., городские ограни-

чения и потоки [217] 

Макаров Е.И, Волкова Д.К., на пара-

метры цепи поставок воздействуют ре-

гиональные (транспортная сеть) и отрас-

левые (сезонность работ) ограничения 

[106] 

Внешняя среда неста-

бильна и влияет на логи-

стику 

ограниченная возмож-

ность резервирования 

ресурсов  

Dubois A., Gadde L., необходимость 

люфта, но из-за временных связок и 

конкуренции проектов он ограничен 

[215]. 

Никоноров С. В., Мельник А. А. – метод 

временного резервирования как один из 

способов компенсации сбоев [118] 

Резервы ограничены 

площадью, временем, до-

ступностью. 

ф
у
н

к
ц

и
о
н

ал
ь
н

ая
 

зависимость от кален-

дарного графика и ло-

гистических окон  

Nolz P.C.  – модели с учетом сроков и 

склада, синхронизировать поставки 

строительных материалов с календар-

ным графиком проекта [229].  

Симионова Н.Е., Кириченко Д.А. – пла-

нирование логистической деятельности 

требует синхронизации графика движе-

ния материалов с календарным планом 

работ и фокусировки на работах крити-

ческого пути [178] 

Поставки привязаны к 

расписанию СМР и ок-

нам 

 отсутствие долго-

срочных складских 

мощностей 

Janné M., из-за нехватки мест на пло-

щадке применяется JIT [221] 

Демиденко О.В., Алексеев Н.Е., JIT и 

тонкие запасы [56] 

Склады долгого хране-

ния обычно отсутствуют 

интеграция с про-

ектно-сметной доку-

ментацией  

Wang J. с соавт. – интеграция BIM и 

управления проектом [238] 

Doukari O. с соавт., 4D BIM (связка гра-

фика и модели) улучшает логистиче-

ские решения [216] 

Демиденко О.В., Алексеев Н.Е., при-

вязка логистики к проектным планам 

[56] 

4D, 5D-интеграция вре-

мени и стоимости для 

планирования поставок 

высокая значимость 

планово-диспетчер-

ского управления  

Zaalouk A., значимость планового 

управления и диспетчерского уровня 

для эффективных SCM в строительстве 

[240].  

Радкевич А.В. и Арутюнян И.А., про-

грамма выдает графики ресурсного обес-

печения, отражает приоритет объекта и 

обеспечение с учетом наличия, дефи-

цита материала и дает руководству воз-

можность оценивать материально-техни-

ческое обеспечение объектов согласно 

срокам строительства и технологии про-

цессов [135]. 

Диспетчеризация – ядро 

операционного контура  
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критичность своевре-

менной поставки в уз-

кие интервалы  

Nolz P.C., своевременная доставка в уз-

кие интервалы для непрерывности стро-

ительного процесса и минимизации 

простоев [229] 

Демиденко А.В., увязка поставок с ка-

лендарным графиком работ [56,57] 

Узкие окна - штраф вре-

мени по критическому 

пути 

 влияние транспорт-

ной доступности и 

территориальной ло-

гистики  

Guerlain, C. с соавт., городской грузо-

вой транспорт для стройки [217] 

Плетнева Н.Г., Власова Н.В., региональ-

ные и городские ограничения [126]. 

Доступ, маршрутизация 

определяют режим по-

ставок 

 необходимость адап-

тивных схем поставок 

Nolz P.C.  – rolling-horizon, динамиче-

ская адаптация к неопределенности 

[229]. 

Демиденко А.В. – гибкие маршруты и 

схемы поставки [56]. 

План должен перестраи-

ваться по факту 

важность временного 

планирования и логи-

стических окон  

Nolz P.C.  – ключевой элемент надеж-

ной логистики стройки, особенно при 

ограничениях по площадке и графику 

[229]. 

Симионова Н.Е., Кириченко Д.А. – гра-

фик движения материалов – календар-

ный план – критический путь [113] 

Временные окна как ин-

струмент снижения 

внешних эффектов 

интеграция логистики 

с управлением проек-

том (BIM, цифровые 

платформы  

Doukari O. с соавт. – 4D BIM [216]  

Wang J. с соавт. – BIM+PM интеграция 

обзоры по Construction 4.0, IoT-BIM для 

логистики [238,239]. 

Щербаков В.В. – сопряжение материаль-

ных и информационных потоков [98]. 

Цифровой контур связы-

вает модель-график-по-

ставки 

мобильная логистика 

и решения на месте  

Cheng J.C.P., Kumar S.S., автоматизиро-

ванное планирование планировки пло-

щадки на основе BIM [212] 

Guerlain, C. с соавт., организационные 

решения на площадках [217] 

Janne M., временные логистические 

зоны, мобильные узлы, адаптивные 

схемы поставок [229] 

Демиденко А.В., решения на площадке 

[56] 

Схема площадки и точка 

выгрузки динамичны 

одновременное управ-

ление поставкой, мон-

тажной потребностью 

и утилизацией отхо-

дов  

Hosseini M.R., обратная логистика, воз-

вратные потоки 4D-планирование для 

увязки входящих, исходящих потоков 

[220] 

 Демиденко А.В., увязка поставок с мон-

тажом и утилизацией [56] 

Интеграция вход, выход 

на цикле работ 



25 

 

В этом случае логистика выступает как средство координации участников 

цепи поставок, где ресурсное обеспечение должно быть связано с технологиче-

ской последовательностью работ и фактическим состоянием объекта. 

 

1.2. Критерии оптимизации цепей поставок на рынке материальных ресурсов 

строительного комплекса 

Эффективность материально-технического обеспечения строительной от-

расли во многом зависит от организации цепей поставок и согласованности дей-

ствий их участников. Производители строительных материалов, поставщики, 

транспортные компании, подрядные организации и заказчики связаны между со-

бой последовательными процессами закупки, доставки и использования ресур-

сов так, что нарушения на любом из этих этапов могут привести к задержкам 

строительных работ, увеличению затрат и изменению сроков реализации проек-

тов. Управление цепями поставок, раскрывая суть проекта, требует координации 

деятельности участников на всех этапах движения материальных ресурсов от 

планирования потребности и выбора поставщиков до доставки материалов на 

строительные площадки и их использования в производственном процессе. Ос-

новная задача такого управления заключается в обеспечении своевременности и 

комплектности поставок при рациональном использовании имеющихся ресурсов 

и минимизации логистических рисков. 

Особенности организации цепей поставок в строительстве определяются 

прежде всего проектным характером отрасли, территориальной рассредоточен-

ностью объектов и участием большого числа самостоятельных организаций. 

Каждый строительный проект характеризуется определенным составом работ, 

сроками их выполнения, потребностью в материалах и условиями доставки, по-

этому организация поставок должна учитывать последовательность технологи-

ческих операций, возможности строительных площадок по приемке и хранению 

материалов, состояние транспортной инфраструктуры и сезонные ограничения. 

Дополнительные сложности возникают вследствие различий в хозяйственных 

интересах участников и недостаточной согласованности их решений. Развитие 
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механизмов межфирменной координации, основанных на совместном планиро-

вании поставок, обмене информацией и распределении ответственности между 

участниками становятся ключевыми, а их применение позволяет повысить пред-

сказуемость материально-технического обеспечения, сократить потери времени 

и обеспечить устойчивость выполнения строительных работ. 

Современная концептуализация управления цепями поставок примени-

тельно к строительному комплексу предполагает существенное расширение тра-

диционных представлений о логистике, преимущественно ориентированных на 

физическое распределение материальных ресурсов. В существующих организа-

ционно-экономических условиях содержание данного управления приобретает 

комплексный характер, охватывая стратегическую координацию взаимосвязан-

ных бизнес-процессов, адаптацию логистических решений к требованиям им-

портозамещения, а также внедрение цифровых платформ и интеграционных ин-

струментов, обеспечивающих оперативный мониторинг и регулирование поста-

вок в режиме реального времени, тем самым строительный рынок становится 

средой последовательного осуществления проектных и институциональных пре-

образований в организации ресурсного обеспечения, в рамках которой конку-

рентные преимущества формируются преимущественно у участников, распола-

гающих возможностями сокращения совокупных логистических издержек при 

одновременном поддержании адаптивности и устойчивости организационной 

архитектуры цепей поставок. 

Многообразие существующих подходов к структурной декомпозиции ло-

гистических систем предопределяет вариативность выделяемых в их составе 

функциональных и организационных составляющих, в числе которых самостоя-

тельный методологический вклад приобретает разграничение логистических це-

пей и образующих их звеньев. Для строительного комплекса необходимость со-

гласованного управления цепями поставок по мере усложнения строительных 

проектов и повышения требований к срокам, объемам и качеству поставляемых 

ресурсов становится все более значимой. Материально-техническое обеспечение 

строительства, как правило, предполагает участие нескольких взаимосвязанных 
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организаций, включая производителей и поставщиков материалов, транспорт-

ные и складские компании, логистических операторов, подрядчиков и заказчи-

ков. Территориальная удаленность участников, многоуровневая структура под-

рядных отношений и последовательный характер выполнения строительных ра-

бот усложняют организацию поставок и повышают зависимость результатов де-

ятельности отдельных организаций от решений других участников, в частности, 

повсеместно распространенная несвоевременная доставка материалов может 

привести к нарушению графиков строительства, простоям техники и работников, 

а недостаточная согласованность закупок с фактической потребностью к образо-

ванию избыточных запасов и увеличению затрат на их хранение. Роль устойчи-

вых механизмов межорганизационного взаимодействия, предусматривающих 

совместное планирование поставок, согласование графиков движения матери-

альных ресурсов, обмен информацией и распределение ответственности между 

участниками развивается, а механизмы с использованием цифровых инструмен-

тов управления, позволяющие повысить надежность ресурсного обеспечения, 

контролировать материальные потоки и своевременно корректировать логисти-

ческие процессы при изменении условий реализации строительных проектов, 

становятся закономерно все более востребованными. 

При сохранении самостоятельной значимости стоимостных параметров 

принимаемых решений реализация данного подхода создает предпосылки для 

повышения эффективности логистических процессов на уровне отдельных стро-

ительных проектов и отраслевого комплекса в целом, способствуя укреплению 

технологических позиций участников рынка и формированию устойчивой мо-

дели развития строительного производства. 

Понятие управления цепями поставок в методологии логистики начало 

формироваться в 80-х годах прошлого столетия, что позволяет проследить его 

эволюцию (табл. 1.2). 

 

 



28 

 

Таблица 1.2 – Эволюция научных представлений об управлении цепями по-

ставок (УЦП) 

Интерпретация управления цепями поставок Авторы 

Интеграция логистики преодолевает рамки внутрифирменной ко-

ординации процессов снабжения, материально-технического обес-

печения производства и физического распределения, распростра-

няясь на поставщиков и потребителей 

Бауэрсокс Д. и 

Клосс Дж. [15, с.  

113] 

Интегрирование ключевых бизнес-процессов, начинающихся от 

конечного пользователя и охватывающих всех поставщиков това-

ров, услуг и информации, добавляющих ценность для потребите-

лей и других заинтересованных лиц 

Сток Дж. и Ламберт 

Д. [183, с. 51] 

Стратегическая координация традиционных внешних и внутрен-

них бизнес-функций компании для улучшения показателей дея-

тельности отдельных компаний и всей цепи поставок в долгосроч-

ной перспективе 

Mentzer J. [226, с.  2] 

Управление взаимоотношениями с находящимися выше и ниже 

по течению поставщиками и клиентами, направленное на дости-

жение более высокой потребительской ценности при меньших из-

держках всей цепи поставок в целом 

Кристофер М. [95, 

с. 29] 

Инструмент повышения эффективности и конкурентоспособности 

предприятий 

Лукинский В.С. и 

др. [102, с.12] 

Логистическая координация и управление всеми видами предпри-

нимательской деятельности в цепи поставок на основе взаимного 

использования ресурсов, совместного выполнения бизнес-процес-

сов в едином информационном пространстве с целью получения 

дополнительных конкурентных преимуществ 

Щербаков В.В. 

[122, с. 267] 

 

Согласно определению APICS 2, цепь поставок (supply chain) рассматрива-

ется в качестве совокупности взаимосвязанных процессов, охватывающих по-

следовательное движение ресурсов от первоначального поступления сырья и ма-

териалов до конечного потребления готовой продукции и обеспечивающих тем 

самым организационно-функциональное сопряжение поставщиков и потребите-

лей в пределах единого воспроизводственного цикла. В рамках иной концепту-

альной трактовки содержание цепи поставок раскрывается через совокупность 

внутренних и внешних функций хозяйствующего субъекта, реализация которых 

обеспечивает формирование добавленной стоимости в процессе производства 

продукции и оказания услуг, представляя обоснованным рассмотрение цепи по-

ставок с позиций последовательности логистических операций, посредством 

осуществления которых достигается сквозная управляемость материального по-

тока, начиная с первоначального звена его формирования и заканчивая 
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непосредственным пунктом производственного либо конечного потребления. 

Применительно к строительному комплексу следует обратить внимание на вы-

сокую динамичность производственных процессов, сопряженных с их выражен-

ной зависимостью от технологических характеристик и номенклатуры использу-

емых материальных ресурсов, которая обуславливает значительную вариатив-

ность структурного построения цепей поставок, предполагающую возможность 

изменения состава поставщиков в зависимости от специфики реализуемого про-

екта, причем даже при сохранении высокой надежности ранее сформированных 

хозяйственных связей, откуда и появляется ситуативный характер организации 

логистических взаимодействий, непосредственно определяемый проектной при-

родой строительного производства. В отличие от иных отраслевых систем, чув-

ствительность строительных процессов к применяемым технологиям и материа-

лам предопределяет необходимость формирования индивидуализированных 

конфигураций цепей поставок применительно к характеристикам конкретных 

объектов, при обязательном соблюдении требований экономической эффектив-

ности и надежности ресурсного обеспечения. Соответствующая взаимосвязь рас-

сматриваемых критериев представлена на рис. 1.3. 

По нашему мнению, специфика формирования и функционирования цепей 

поставок в строительном комплексе определяется совокупностью организаци-

онно-технологических характеристик строительного производства, среди кото-

рых продолжительность производственного цикла, высокая материалоемкость и 

трудоемкость выполняемых работ, своеобразие кооперационных взаимодей-

ствий, обусловленное проектным характером деятельности, а также простран-

ственная неподвижность и территориальная закрепленность возводимых объек-

тов возрастают в значении, при этом множественность вовлеченных в процессы 

материально-технического обеспечения участников, располагающих собствен-

ными хозяйственными интересами и различающихся характером преследуемых 

экономических целей, предопределяет неоднородность критериев оценки ре-

зультативности логистических взаимодействий, вследствие чего приоритетность 

отдельных параметров эффективности приобретает ситуационно обусловленный 
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характер, изменяясь в зависимости от конкретных условий реализации строи-

тельных проектов [164]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Материальный поток 

 Информационный поток 

 Логистические операции 

 

Рисунок 1.3 – Схема полной цепи поставок в строительстве 

Управление цепями поставок в строительстве осуществляется с учетом 

трех основных ограничений проектной деятельности: сроков реализации, объема 

предусмотренных работ и стоимости их выполнения [83, 84, 85]. Указанные па-

раметры взаимосвязаны, поэтому изменение одного из них, как правило, требует 

пересмотра остальных. Например, сокращение сроков строительства может по-

требовать увеличения интенсивности поставок и привлечения дополнительных 

транспортных ресурсов, что приводит к росту логистических затрат. Изменение 

объемов строительных работ, в свою очередь, влияет на потребность в материа-

лах, графики их доставки и общий бюджет проекта. В связи с этим оптимизация 

строительных цепей поставок должна учитывать влияние логистических реше-

ний на выполнение проектных обязательств, а выбор конкретных методов управ-

ления отраслевые особенности строительства и региональные условия организа-

ции материальных потоков. В рамках такого подхода можно выделить два взаи-

мосвязанных направления оптимизации. Первое предусматривает повышение 
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эффективности отдельных элементов логистической системы, включая закупки, 

транспортировку, складирование и распределение материальных ресурсов, а вто-

рое связано с координацией деятельности участников цепи поставок, согласова-

нием их производственных и логистических планов, обеспечением своевремен-

ного обмена информацией, а следование им помогает прогнозировать послед-

ствия принимаемых решений для всей цепи поставок и предотвращать возник-

новение дополнительных затрат вследствие несогласованности отдельных логи-

стических операций. 

Методологическую основу соответствующих решений составляет сово-

купность базовых логистических принципов, включающих системность, эмер-

джентность, оптимальность, иерархичность, формализованность, структуриро-

ванность и вариантность [106, с. 9], их применение, однако, приобретает содер-

жательную определенность лишь при соотнесении с фактическими условиями 

функционирования строительного производства. 

В составе региональных факторов, определяющих характер организации 

цепей поставок, следует выделить инвестиционную активность территории, объ-

емы выполняемых строительно-монтажных работ, сложившуюся конъюнктуру 

рынка строительных материалов, направленность экономической политики ор-

ганов власти, особенности нормативно-правового регулирования, уровень разви-

тия логистического сервиса и состояние региональной транспортной инфра-

структуры. Отраслевая составляющая представлена сезонностью выполнения 

строительно-монтажных работ, технологической сопряженностью движения 

экономических потоков, специфическими характеристиками используемых 

строительных материалов и высокой степенью индустриализации современного 

строительного производства, а при переходе от общеотраслевого уровня рас-

смотрения к условиям функционирования конкретных хозяйствующих субъек-

тов и отдельных строительных площадок возникает необходимость дальнейшей 

детализации указанных факторов, обусловленной территориальной рассредото-

ченностью объектов, наличием и состоянием подъездных путей, 
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обеспеченностью складскими мощностями, собственным транспортным парком 

и иными характеристиками локальной логистической инфраструктуры. 

Принятие оптимальных управленческих решений предполагает необходи-

мость предварительного определения критериальных оснований выбора, посред-

ством которых обеспечивается возможность обоснованного сопоставления су-

ществующих альтернатив. Само понятие критерия, получившее широкое распро-

странение в различных областях научного знания, в общенаучной интерпретации 

рассматривается в качестве определенного признака либо правила, выступаю-

щего основанием для оценки исследуемых явлений, процессов и их характери-

стик [120]. Применительно к логистике категория оптимального решения приоб-

ретает фундаментальную значимость, поскольку непосредственно связана с 

установлением наиболее предпочтительного варианта организации потоковых 

процессов из совокупности допустимых альтернатив при заданных критериях и 

существующих ограничениях. 

В отечественной научной литературе критерий преимущественно интер-

претируется в качестве меры, определяющей основания для соотнесения альтер-

нативных управленческих решений. Так, С. Г. Лукина, рассматривая проблема-

тику оптимизации логистических систем, определяет соответствующий крите-

рий через формализованное условие выбора наиболее рациональной конфигура-

ции цепи поставок, особо выделяя необходимость установления целевой функ-

ции, посредством которой обеспечивается математическая постановка оптими-

зационной задачи [100]. Сходная методологическая позиция прослеживается в 

зарубежных исследованиях, опирающихся на положения теории исследования 

операций, в частности в работах Х. Таха, где критерий получает количественное 

выражение через величину, подлежащую экстремизации в пределах заданной си-

стемы ограничений [185]. При некотором различии исследовательских акцентов 

объединяющим положением выступает представление о критерии как инстру-

менте формализации рационального выбора, осуществляемого в условиях ре-

сурсной ограниченности и множественности возможных решений. 
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Несколько иную содержательную направленность приобретает рассматри-

ваемая категория в прикладных исследованиях строительной логистики. А. В. 

Самбурский связывает достижение оптимальности с обеспечением экономиче-

ски обоснованного соотношения между затратами на снабжение и временными 

характеристиками выполнения строительных работ, поскольку сокращение 

транспортно-складских расходов, рассматриваемое изолированно от требований 

производственной ритмичности, может сопровождаться нарушением сроков по-

ставок и последующим смещением взаимосвязанных технологических операций 

[161]. В исследованиях B. M. Beamon, напротив, внимание сосредоточивается на 

принципиальной недостаточности однокритериальной постановки оптимизаци-

онных задач, в рамках которой минимизация стоимости рассматривается в каче-

стве универсального основания принятия решений. Автор обосновывает необхо-

димость одновременного учета совокупных издержек, уровня обслуживания и 

гибкости логистической системы [210]. Дальнейшее развитие многокритериаль-

ного подхода представлено в работах A. Gunasekaran и соавторов, предложив-

ших разграничение показателей эффективности по стратегическому, тактиче-

скому и операционному уровням управления, что позволяет рассматривать оп-

тимальность через степень согласованности долгосрочных экономических ори-

ентиров с параметрами текущего исполнения логистических операций [219]. Та-

ким образом, современная интерпретация оптимального решения примени-

тельно к управлению цепями поставок предполагает достижение определенного 

компромисса между множественными, нередко противоречивыми критериями, 

отражающими интересы отдельных участников системы, при этом в формализо-

ванной постановке оптимизационной задачи оптимальным признается решение, 

обеспечивающее определяющее влияние установленной целевой функции, вы-

раженное, например, через минимизацию издержек либо максимизацию при-

были, в пределах совокупности допустимых альтернатив и принятых ограниче-

ний. 

Сопоставление общих критериев оптимизации, рассматриваемых в иссле-

дованиях цепей поставок различной отраслевой принадлежности, позволяет 
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установить относительно устойчивую совокупность показателей, получивших 

наиболее широкое теоретическое и прикладное обоснование, в частности, пред-

ложенная B. M. Beamon триада, объединяющая затраты, уровень обслуживания 

и гибкость, сформировала одну из методологических основ последующего раз-

вития многокритериальных моделей [210]. В работах A. Gunasekaran указанная 

система получает дальнейшую детализацию посредством включения показате-

лей использования активов, продолжительности логистических операций, каче-

ства и надежности их выполнения [219]. Существенное расширение содержа-

тельных границ оптимизации прослеживается в концепции логистики ценности 

М. Кристофера, согласно которой сокращение издержек приобретает экономи-

ческую обоснованность при условии сохранения либо повышения воспринимае-

мой потребителем ценности, вследствие чего самостоятельную значимость по-

лучают скорость реагирования и прозрачность логистических процессов [95]. В 

свою очередь, Дж. Р. Сток и Д. Ламберт акцентируют внимание на интеграцион-

ных характеристиках управления, выделяя согласованность межорганизацион-

ных процессов, качество информационного взаимодействия и прозрачность дви-

жения потоков в качестве необходимых предпосылок достижения оптимально-

сти на уровне цепи поставок в целом [183]. 

В отечественных исследованиях развитие соответствующих представле-

ний связано с расширением состава критериев за счет характеристик организа-

ционной согласованности и способности логистических систем к адаптации. С. 

Г. Лукина рассматривает качество планирования и координации действий от-

дельных звеньев в качестве самостоятельных параметров оптимизации, тогда как 

Д. С. Высочкин и соавторы особое место придают адаптивности цепей поставок, 

обеспечивающей возможность ограничения рисков в условиях неопределенно-

сти [38, 100]. Отдельное направление дальнейшей методологической разработки 

представлено многокритериальными стохастическими моделями, в частности 

исследованиями J. Wang и соавторов, предполагающими включение вероятност-

ных характеристик нарушений сроков, возникновения дефектов и надежности 

исполнения поставок [238]. В результате при сохранении относительно 
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устойчивого ядра критериев, объединяющего издержки, временные параметры, 

уровень обслуживания, надежность и гибкость, наблюдается последовательное 

расширение системы оценивания посредством интеграционных, риск-ориенти-

рованных характеристик и показателей устойчивости функционирования цепей 

поставок. 

Самостоятельную роль для развития критериального аппарата оптимиза-

ции приобретают исследования, основанные на положениях концепции Lean, 

или бережливого производства, и сформировавшихся в ее рамках подходах к ор-

ганизации материальных потоков. Распространение принципов бережливого 

управления, включая методику JIT, предполагающую организацию поставок 

точно в установленный срок, обусловило закрепление в логистической практике 

критериев минимизации запасов, сокращения продолжительности производ-

ственно-логистического цикла и устранения избыточных звеньев товаропрово-

дящей системы, при этом применение JIT-подхода существенно изменяет содер-

жательное наполнение стоимостного критерия, поскольку оценка затрат пере-

стает ограничиваться непосредственными расходами на транспортировку и скла-

дирование, охватывая стоимость содержания запасов, экономические послед-

ствия производственных простоев и потери, обусловленные избыточной продол-

жительностью логистических операций, тем самым формируется более диффе-

ренцированная система показателей, в пределах которой оптимизация рассмат-

ривается с позиций последовательного выявления и устранения различных форм 

потерь, возникающих при движении материального потока. Бережливая логи-

стика в данном контексте становится  методической основой организации и кри-

териальной оценки цепей поставок, исходящей из положения, согласно которому 

предпочтительной признается конфигурация, обеспечивающая минимизацию 

необоснованной избыточности процессов, включая дополнительные транспорт-

ные перемещения, промежуточные операции и нерациональное использование 

ресурсов. Дальнейшее развитие указанного направления в зарубежных исследо-

ваниях связано с интеграцией принципов Lean и цифровых технологий управле-

ния, вследствие чего состав критериев дополняется характеристиками 
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оперативности выявления отклонений и скорости осуществления корректирую-

щих воздействий, соответственно, в рамках бережливого подхода критерии оп-

тимальности приобретают преимущественно операционное выражение, находя 

количественное отражение в показателях времени реагирования, величины под-

держиваемых запасов и степени отклонения фактического выполнения логисти-

ческих процессов от установленных стандартов. 

Весомое влияние в рассматриваемом контексте приобретают многокрите-

риальные методы оптимизации, применение которых обусловлено объективной 

невозможностью сведения результативности строительного проекта к един-

ственному целевому показателю, поскольку условия его реализации предпола-

гают необходимость одновременного соблюдения совокупности взаимозависи-

мых требований. В традиционных моделях оптимизация преимущественно сво-

дилась к достижению экстремума одной целевой функции, обычно максимиза-

ции дохода или минимизации совокупных издержек. Однако в современном 

строительстве такой подход не позволяет в полной мере учесть взаимозависи-

мость стоимости, сроков, качества работ и надежности ресурсного обеспечения, 

что, в свою очередь, склоняет к многокритериальной оптимизации, ориентиро-

ванной на поиск решений с приемлемым соотношением указанных параметров. 

Для решения подобных задач применяются эволюционные алгоритмы Non-

dominated Sorting Genetic Algorithm II и Non-dominated Sorting Genetic Algorithm 

III, формирующие множество Парето-оптимальных альтернатив, каждая из ко-

торых предполагает определенный компромисс между целевыми показателями. 

В исследовании J. Wang [238] традиционные критерии стоимости, времени и ка-

чества дополнены вероятностными оценками соблюдения сроков и возникнове-

ния дефектов. Такой подход позволяет учитывать риски при выборе проектных 

решений, в частности, предпочтительной может оказаться альтернатива с не-

сколько большей стоимостью, но меньшей вероятностью задержек и нарушений 

качества. При необходимости состав критериев расширяется за счет экологиче-

ских и социальных показателей, что особенно актуально для крупных строитель-

ных проектов 
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Сопоставление подходов классических Lean, JIT и многокритериальной 

оптимизации показывает различия в способах достижения эффективности логи-

стических систем при общей направленности на рациональное использование 

ресурсов. Концепция Lean предполагает устранение потерь и избыточных опе-

раций, JIT ориентирована на согласование поставок с фактической потребно-

стью производства, тогда как многокритериальные методы обеспечивают мате-

матический поиск компромиссов между противоречивыми целями, а их совмест-

ное применение создает для методическую основу дисследования ля оптимиза-

ции строительных цепей поставок с учетом затрат, сроков, надежности и условий 

реализации конкретных проектов. 

Подобное различие исследовательских акцентов, однако, не исключает их 

содержательной сопряженности, поскольку в обоих случаях происходит расши-

рение традиционных представлений о критериях эффективности цепей поставок, 

отсюда и наблюдаемый в современной теории логистического управления пере-

ход от преимущественно однокритериальной интерпретации оптимальности, 

предполагающей достижение экстремального значения отдельной целевой 

функции, к рассмотрению оптимизационного выбора в многомерном простран-

стве взаимозависимых экономических, организационных и технологических па-

раметров. 

Формируемый для строительной отрасли набор критериев приобретает 

различные акценты. В организации бизнес-процессов строительного производ-

ства решающим становится критерий бесперебойности снабжения: задержки по-

ставок даже на малых интервалах способны парализовать процесс строительства. 

Дюкова О. М. обращает внимание на координацию участников как фактор опти-

мизации устойчивости цепи поставок, показывая, что отсутствие согласованно-

сти приводит к росту затрат и удлинению сроков [63]. В зарубежных исследова-

ниях Vrijhoef R., Koskela L.J.  анализируют цепь поставок в строительстве как 

систему интерфейсов, где главным критерием становится прозрачность и управ-

ляемость на границе «поставщик-строительная площадка» [237]. Wang J. и соав-

торы в стохастической модели оптимизации строительных проектов включают в 
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систему критериев надежность исполнения, что показывает смещение акцентов 

к устойчивым решениям, отходя от традиционной триады «время, стоимость и 

качество» [238]. Самбурский А. В. выделяет в качестве критериев строительной 

логистики минимизацию затрат и цифровую прозрачность, которые становятся 

инструментом управления оптимальностью цепи [161]. В работах Ю. В. Трифо-

нова акцент переносится на технологические предпосылки принятия оптималь-

ных решений, предполагающие внедрение цифровых платформ, посредством ко-

торых обеспечиваются прогнозирование возможных нарушений ресурсного 

обеспечения и оперативная корректировка маршрутов движения материальных 

потоков. При подобной постановке прозрачность информационного обмена и 

управляемость логистических операций приобретают самостоятельное критери-

альное значение. Обобщение рассмотренных исследовательских позиций позво-

ляет выделить в качестве отраслевых приоритетов ритмичность снабжения, со-

ответствие поступающих материалов проектным спецификациям, согласован-

ность межорганизационных взаимодействий, прозрачность движения потоков, 

гибкость календарных графиков и устойчивость функционирования логистиче-

ской системы. 

Проведенный анализ позволяет утверждать, что критерии оптимизации це-

пей поставок в целом и в строительстве в частности формируют многоуровневую 

систему. На общесистемном уровне ядро критериев включает издержки, время, 

уровень обслуживания, надежность и гибкость, однако в строительстве эти кри-

терии получают новые акценты: здесь значимы бесперебойность снабжения, со-

ответствие материалов проектным требованиям, прозрачность и управляемость 

потоков, координация участников и ритмичность выполнения работ, создавая 

базу для поиска оптимальних решений в цепи поставок через многокритериаль-

ность и компромисс, где снижение затрат и сроков должно сочетаться с обеспе-

чением устойчивости и качества. 

Итоговый перечень критериев оптимальности для строительной отрасли 

включает: совокупные издержки сроки и своевременность, уровень обслужива-

ния,  надежность и устойчивость, гибкость и адаптивность, качество и 
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соответствие спецификациям, прозрачность и управляемость потоков координа-

цию участников, ритмичность снабжения на критическом пути оптимальный 

уровень запасов экологические и социальные показатели. Дополняя критерии, 

важно отметить, что многие исследователи и научные школы рассматривают 

управление логистическими затратами как системный критерий оптимизации 

для всей цепи поставок. В научной литературе подчеркивается, что оптимизация 

невозможна без соблюдения базовых принципов управления затратами, которые 

включают системный подход, единство методов на разных уровнях, контроль на 

протяжении всего жизненного цикла продукта и сочетание снижения издержек с 

обеспечением качества. Эти принципы превращают традиционный подход к по-

нятию затраты в системный показатель, отражающий устойчивость и согласо-

ванность цепи поставок. 

В данном случае имеет высокую значимость обращение к положениям си-

стемного подхода, в соответствии с которыми результативность логистической 

системы определяется характером функциональной взаимозависимости образу-

ющих ее элементов, а возможности достижения общесистемного эффекта во 

многом ограничиваются характеристиками наиболее уязвимых звеньев, следова-

тельно, локальная минимизация издержек, обеспечивающая формальное улуч-

шение экономических показателей отдельных участников либо участков движе-

ния материального потока, сама по себе не свидетельствует о достижении опти-

мальности всей конфигурации цепи поставок. Снижение затрат на отдельных 

этапах снабжения не всегда обеспечивает экономическую эффективность цепи 

поставок в целом. Недостаточная прозрачность расходов, несогласованность 

управленческих решений и отсутствие единого информационного обеспечения 

могут приводить к дополнительным издержкам, которые нивелируют достигну-

тую экономию, поэтому оценка затрат должна учитывать качество логистиче-

ского обслуживания, надежность поставок и последствия принимаемых решений 

для всех участников цепи. Системное управление издержками в текущем случае 

становится фактором конкурентоспособности строительных организаций, позво-

ляя рационально использовать ресурсы и поддерживать устойчивость 
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производственных процессов, а в рамках многокритериальной оптимизации 

оценка совокупных затрат на приобретение, транспортировку, хранение и ис-

пользование материальных ресурсов становится более репрезентативной. Для 

отдельных же категорий ресурсов применение концепции совокупной стоимости 

владения, учитывающей расходы на протяжении их жизненного цикла, является 

приоритетным. 

Построение многокритериальных моделей требует определения измеряе-

мых характеристик материальных и сопутствующих потоков, на основе которых 

формируются критерии оптимальности. Стоимостные показатели отражают за-

траты на выполнение логистических операций, временные, продолжительность 

и своевременность поставок, качественные, полноту и комплектность выполне-

ния заказов, а надежность характеризуется способностью цепи поставок обеспе-

чивать ресурсные потребности строительства при возникающих отклонениях от 

плановых условий. Таким образом, выбор критериев оптимизации должен опи-

раться на конкретные параметры функционирования логистической системы и 

учитывать взаимосвязи между ними.  

В отечественной научной литературе представлены различные подходы к 

классификации таких параметров. Тяпухин А. П.  фиксирует четыре ключевых 

параметра: качество, количество, затраты и время, и это в значительной мере сов-

падает с доминирующими критериями в международных моделях [189,190]. 

Этот подход Тяпухина А.П. поддерживают Числов О. Н., Богачев В. А. и Кравец 

А.С., делая акцент на временных параметрах [194]. В то же время Козлов П. А. 

предлагает более узкий набор, ограничиваясь двумя измерениями, средней вели-

чиной потока и степени его дезорганизации, что смещает акцент с традиционных 

экономических индикаторов на управляемость и устойчивость [79,80,81]. Коли-

чественным показателям управляемости потока ключевую роль отводит Галяут-

динов Р., видя в этом возможность согласования материальных потоков и запа-

сов. На наш взгляд, такое решение является достаточно продуктивным с точки 

зрения формирования условий для сокращения количества запасов в системе и 

улучшения качественных показателей при обосновании схемы движения товаров 
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локальных поставщиков через распределительные платформы [39]. В развитие 

данного подхода параметры материальных потоков целесообразно объединить в 

четыре группы. К первой относятся физические характеристики потока: его 

масса, скорость перемещения и протяженность маршрута, вторая группа отра-

жает особенности организации движения материальных ресурсов и включает по-

казатели равномерности, дискретности, непрерывности и сложности потоков, 

третья объединяет экономические параметры, позволяющие соотнести движение 

ресурсов с результатами функционирования системы материально-технического 

обеспечения: затраты, прибыль, объем инвестиций и сроки их окупаемости. От-

дельную группу составляют показатели качества, характеризующие сохранность 

материальных ресурсов и сопровождающей их информации, своевременность 

поставок, полноту исполнения обязательств и возможность управления движе-

нием потока (табл. 1.3 и 1.4). 

Таблица 1.3 – Параметры и показатели материальных потоков 

Измеряемые Физические параметры: 

- скорость потока 

- длина маршрута 

- масса потока 

Экономические параметры:  

-прибыль 

-затраты 

-инвестиции и их окупаемость 

Интерпретируе-

мые  

Статистические:  

- неравномерность, равномерность 

- сложность структуры 

- дискретность, непрерывность 

- дифференцируемость 

Параметры качества: 

- сохранность потоков 

- своевременность 

- полнота 

- управляемость поставок 

 

Таблица 1.4 – Содержательная интерпретация параметров и показателей 

материальных потоков [121] 

Параметры Показатели Комментарии 

Физические Скорость потока Отношение длины маршрута ко времени дви-

жения потока по маршруту 

Длина маршрута Суммарное расстояние, проходимое элементом 

потока при движении по маршруту, сумм длин 

n-1 дуг транспортной сети, составляющих 

маршрут, где n – число узлов транспортной 

сети, входящих в маршрут 

Масса потока Суммарная масса (количество) элементов по-

тока, находящихся в движении по маршруту по-

тока 



42 

 

Экономиче-

ские 

 

 

 

 

 

 

 

 

Прибыль П = Д − О, где П – прибыль Д – доход O – опе-

рационные расходы 

Затраты  𝑂 = ∑ 𝑂𝑖𝑁
𝑖  , где Оi – виды операционных рас-

ходов N – количество всех видов расходов ло-

гистической системы в рассматриваемом пери-

оде 

Инвестиции 𝐾 = ∑ 𝐾𝑖𝑀
𝑖  , где K – инвестиции в основной ка-

питал Ki – количество i-го вида вложений на 

формирование основных средств 

Статистиче-

ские 

Коэффициент нерав-

номерности потока 

Отклонение значений физических параметров 

потоков от их средних значений 

Коэффициент слож-

ности структуры по-

тока 

Характеризует число струй, из которых состоит 

логистический поток 

 
Коэффициент дис-

кретности 

Характеризует число элементов, из которых со-

стоит струя потока. 

 

Коэффициент диф-

ференцируемости 

Характеризует изменение сложности струк-

туры потока в процессе его движения по марш-

руту. Рассчитывается как отношение числа 

струй потока в конечном пункте маршрута про-

движения потока к числу струй в начальном 

пункте 

Качественные 

Сохранность Показатели, характеризующие перевозку без 

повреждений, без загрязнений, без потерь и без 

пропажи в соответствии с ГОСТ 51005-96 

 

Своевременность Перевозка грузов к назначенному сроку, регу-

лярность и срочность перевозки в соответствии 

с ГОСТ 51005-96 

 

Управляемость (ко-

эффициент управляе-

мости) 

Отношение массы информационного потока, 

элементами которого являются сообщения о со-

блюдении показателей сохранности и своевре-

менности перевозки, к массе управляющего ин-

формационного потока (число информационно-

управляющих сообщений) 

 

Необходимо подчеркнуть, что проблематика критериев оптимизации це-

пей поставок в строительной отрасли имеет фундаментальный и в то же время 

прикладной характер, поскольку сопряжена с общими закономерностями функ-

ционирования логистических систем и одновременно с отраслевой спецификой 

проектно-строительного цикла. В современности оптимизация не может рас-

сматриваться как линейная задача минимизации затрат или сокращения сроков 

поставок напротив, она приобретает многокритериальное измерение, предпола-

гающее поиск компромиссного равновесия между совокупностью разнонаправ-

ленных целей и ограничений, что связано с тем, что строительное производство 
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характеризуется высокой степенью фрагментаризации, значительной продолжи-

тельностью производственного цикла, территориальной закрепленностью объек-

тов и институциональной разнородностью участников, что, в свою очередь, 

предопределяет необходимость комплексного учета ритмичности снабжения, ка-

чества предоставляемых услуг, уровня интеграции и прозрачности потоков. 

Результаты проведенного исследования существующих теоретико-методо-

логических подходов позволяют констатировать наличие относительно устойчи-

вой совокупности критериев оптимизации цепей поставок, в структуре которой 

определяющую значимость традиционно придается стоимостным и временным 

характеристикам, надежности, гибкости и уровню логистического обслужива-

ния, совместно с этим современный этап развития соответствующего научного 

направления характеризуется последовательным расширением критериального 

аппарата посредством включения интеграционных, риск-ориентированных по-

казателей и параметров устойчивости функционирования логистических систем. 

В зарубежных исследованиях многокритериальная оптимизация цепей поставок 

часто рассматривается с позиций поиска Парето-оптимальных решений с ис-

пользованием эволюционных алгоритмов. В расчет принимаются вероятности 

возникновения сбоев, нарушения требований к качеству и неисполнения обяза-

тельств, что позволяет оценивать альтернативные конфигурации цепей поставок 

в условиях неопределенности. Наоборот, в отечественной литературе большее 

внимание уделяется организационным аспектам управления потоковыми про-

цессами, прежде всего планомерности логистических операций, координации 

участников, качеству планирования и способности системы адаптироваться к из-

менению внешних условий. Такие различия в исследовательских подходах отра-

жают многоаспектный характер оптимизации, для оценки которой требуется 

учитывать экономические результаты, организационные условия и вероятност-

ные характеристики функционирования логистических систем. Однако в каждом 

из случаев, применение критериев оптимизации проходит через соотнесение с 

измеряемыми параметрами логистических потоков. В их составе выделяются 

физические характеристики, включая массу перемещаемых ресурсов, скорость 
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движения и протяженность маршрутов, статистические показатели, отражающие 

равномерность, дискретность и структурную сложность потоков, экономические 

параметры, характеризующие затраты, прибыль, объем инвестиций и их окупае-

мость, а отдельную группу составляют качественные показатели, связанные с со-

хранностью ресурсов, своевременностью и полнотой поставок, а также управля-

емостью логистических операций. Однако изолированная оценка отдельных ха-

рактеристик может приводить к противоречивым выводам, например, увеличе-

ние размера партии позволяет снизить удельные транспортные расходы, но од-

новременно повышает затраты на хранение и потребность в оборотном капитале, 

поэтому при формировании критериев оптимизации нам важно учитывать вза-

имное влияние параметров материальных потоков и их совокупное воздействие 

на результаты функционирования цепи поставок. 

Так, пространственно-временные характеристики транспортировки непо-

средственно воздействуют на величину логистических издержек, соблюдение 

требований к сохранности ресурсов и своевременности их поступления опреде-

ляет экономические результаты хозяйственной деятельности и конкурентные 

позиции участников, тогда как неравномерность и структурная неоднородность 

потоков существенно усложняют процессы управленческой координации, ока-

зывая влияние на устойчивость всей цепи поставок, вследствие этого критерии 

оптимизации получают содержательное выражение через интегрированные ха-

рактеристики функционирования потоковых процессов, формируемые на ос-

нове взаимосвязанной оценки их количественных, качественных и организаци-

онно-экономических параметров. Особое место в соответствующей системе за-

нимает управление совокупными логистическими издержками, методологиче-

ское содержание которого в современных исследованиях последовательно рас-

ширяется посредством перехода от традиционного стоимостного показателя к 

более комплексной категории совокупной стоимости владения. Такая поста-

новка предполагает учет экономических последствий принимаемых решений на 

протяжении жизненного цикла продукции, при соблюдении принципов систем-

ности, иерархичности, методической согласованности и непрерывности 
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контроля затрат на различных уровнях организации логистических процессов. 

Минимизация издержек утрачивает характер обособленной локальной задачи, 

поскольку экономическая результативность отдельных операций рассматрива-

ется через их влияние на функционирование всей цепи поставок. Сохраняя ка-

чества ресурсного обеспечения, прозрачности межорганизационных взаимодей-

ствий и устойчивости логистической системы, стоимость становится основа-

нием многокритериальной оптимизации, позволяющей согласовывать экономи-

ческие интересы участников с общесистемными параметрами эффективности. 

В строительном комплексе эта совокупность критериев приобретает еще боль-

шую отраслевую специфику проектной организации производства, технологи-

ческой сопряженности выполняемых работ и высокую зависимость их непре-

рывности от своевременного поступления материально-технических ресурсов. 

Так приоритетными становятся бесперебойность и ритмичность снабжения, со-

ответствие используемых материалов проектным спецификациям, прозрачность 

и управляемость потоковых процессов, а также согласованность действий мно-

гочисленных участников проектно-строительного цикла, при этом выбор опти-

мальной конфигурации цепи поставок неизбежно приобретает ситуационно 

обусловленный характер, поскольку изменчивость организационных, техноло-

гических и ресурсных ограничений предполагает необходимость постоянного 

соотнесения стоимостных, временных и качественных параметров с требовани-

ями устойчивости функционирования системы, отсюда и роль критериального 

аппарата как инструмента адаптации логистических решений к динамике про-

ектной среды, ориентированного на сокращение совокупных издержек при 

обеспечении необходимых характеристик надежности и поддержании конку-

рентоспособности участников строительного комплекса. 

Как обобщение последовательно представим критерии оптимальности це-

пей поставок строительной отрасли. Это совокупные логистические издержки, 

продолжительность и своевременность поставок, уровень логистического обслу-

живания, надежность и устойчивость функционирования, гибкость и адаптив-

ность управленческих решений, качество материальных ресурсов и их 
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соответствие проектным спецификациям, информационную прозрачность и 

управляемость потоков, степень координации участников, ритмичность ресурс-

ного обеспечения операций критического пути, рациональность поддерживае-

мого уровня запасов, экологические и социальные характеристики логистиче-

ской деятельности. Оптика авторского исследования отражает последовательное 

развитие научных представлений об оптимизации цепей поставок, и их динамику 

перехода от стоимостной интерпретации эффективности к комплексной оценке 

организационно-экономических, технологических и функциональных парамет-

ров логистических процессов, а возрастающая неопределенность и усиление 

конкуренции создает методологические предпосылки для формирования устой-

чивых конфигураций цепей поставок, стимулирующих согласование интересов 

участников и повышение результативности функционирования строительного 

комплекса в целом. 

1.3. Императивы управления движением материальных и информационных  

потоков  

Исследуя вопросы управления цепями поставок, наряду с материальным 

потоком, необходимо рассматривать движение сопутствующих потоков. Подход 

Одинцовой Н.П. включил такие элементы как ограничения системы, критерии 

эффективности, рыночная ситуация, качество снабжения каждого звена (потре-

бителей), характеристики материальных ресурсов, деловая среда [119]. С по-

правкой на современные условия в контексте деловой среды в него стоит приоб-

щить информационные цифровые технологии, интеграцию участников цепи, 

управление логистическими рисками и издержками, а также вопросы устойчи-

вого развития и управления возвратными потоками. Эти механизмы управления 

могут быть представлены схемой, приведенной на рис. 1.4. 
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Условные обозначения:  

L – ограничения или условия, действующие в системе материально-технического обес-

печения (МТО) строительства 

Е – критерии эффективности функционирования системы МТО Цифровой контур 

управления (Digital twin, ERP, BIM, IoT) 

 – соотношение спроса и предложения, влияющее на V – устойчивое и надежное ма-

териально-техническое обеспечение потребителей 

U – характеристики материальных ресурсов, поступающих на рынок средств производ-

ства 

F – влияние внешней среды X – информация, описывающая внутреннее состояние си-

стемы МТО 

 – целенаправленное экономическое управляющее воздействие. 

 

Рисунок 1.4 – Схема управления движения материального потока строи-

тельной отрасли [доработано автором на основе 119] 

Материальные ресурсы 

 Спрос  

Поставщики  

Предложение  

Логистические опера-

торы  

Материальные ресурсы 

 

U V F X  

Принятие управленче-

ского решения 

L 

M 

E 

Контур управления рис-

ками и устойчивостью 

ESG-оценка цепи поста-

вок 

Информационный поток 

Управляющее воздей-

ствие 

Материальные потоки 

Возвратные материальные потоки 

Вход Выход 

F  



48 

 

Данная схема отражает системную организацию управления материально-

техническим обеспечением строительного производства с учетом цифрового и 

ESG-компонентов и в ее основе лежит согласование потоков информации, мате-

риальных ресурсов и управляющих воздействий, организованное в логике си-

стемно-логистического подхода. Ключевое место, как видно на схеме, в струк-

туре занимает блок «Принятие управленческого решения», который работает в 

рамках ограничений, критериев эффективности и цифровой логистической ин-

фраструктуры (включающей BIM, ERP, IoT). Эти параметры не являются входя-

щими по отношению к потоку ресурсов, но определяют конфигурацию системы, 

влияя на принятие решений по формированию цепей поставок. Принятое реше-

ние опирается на информационный контур, включающий данные о внутреннем 

состоянии, влиянии внешней среды, характеристиках ресурсов, степени удовле-

творения потребностей и соотношении спроса и предложения. Данные посту-

пают через центральный блок «Информационный поток», где обрабатываются и 

передаются в модуль управления материальными потоками. Последний охваты-

вает прямые и возвратные поставки, движение отходов и некондиционных мате-

риалов, что позволяет учитывать принципы циркулярной логистики при органи-

зации материально-технического обеспечения строительства. «Контур управле-

ния рисками и устойчивостью», основанный на результатах ESG-оценки цепи 

поставок осуществляет мониторинг поставщиков и логистических операторов, 

оцениваются возникающие риски и соответствие логистических процессов прин-

ципам устойчивого развития. Полученные сведения используются при принятии 

управленческих решений с учетом выявленных рисков и действующих институ-

циональных ограничений, а на основе обработки входящей информации форми-

руется управляющее воздействие η, которое передается в исполнительный блок 

для реализации соответствующих логистических решений. На уровне операци-

онного управления выделены внешние субъекты цепи поставок: поставщики, ло-

гистические операторы. 

Таким образом, схема интегрирует классические элементы системно-логи-

стического подхода с современными направлениями цифровой трансформации 
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и устойчивого развития, демонстрируя взаимосвязь стратегических и операци-

онных уровней управления, подчеркивая при этом важность информационных 

потоков и обратных связей в обеспечении адаптивности и устойчивости логисти-

ческой системы материально-технического обеспечения в строительстве. Дора-

ботанная автором модель отражает расширение логистической функции за счет 

цифровых платформ управления, интеграции участников цепей поставок, а 

также механизма управления логистическими рисками и устойчивостью и опре-

деляет императивы управления материальными и информационными потоками, 

согласно которым логистическая система будет эволюционировать от функцио-

нально ориентированной к управляемой цифровой системе, адаптированной к 

современным реалиям. 

Отдельное внимание стоит уделить блоку схемы «Контур управления рис-

ками и устойчивостью», учитывая повышенный интерес исследователей к этому 

аспекту управления и апеллируя к полученным ими результатам. Так, в работе 

Кошелева В.А. сгруппированы факторы, оказывающие влияние на эффектив-

ность функционирования цепей поставок с позиции рисков [83], где автором вы-

делено несколько групп. К первой отнесены контрактные отношения, которые 

ориентированы в большей степени на товары и услуги, но не на поведение и дей-

ствия, между тем возникающие потери в значительной мере обусловлены пове-

денческими причинами и соответствующими проблемами. Вторая группа про-

блем кроется в кажущейся эффективности использования одних и тех же инстру-

ментов для различных функций. Третья группа проблем связана с необходимо-

стью одновременного поступления всех видов ресурсов, трудовых, технических, 

материальных, и завершением предшествующих этапов работ, что повышает ва-

риабельность процессов и результатов по срокам и по стоимости. Одновремен-

ное выполнение работ несколькими подрядчиками также способствует расшире-

нию спектра помех [83, с. 4]. 

Императивы оценки эффективности цепей поставок в строительстве с уче-

том факторов риска должны обеспечивать возможность принятия обоснованных 

решений. Одним из наиболее востребованных инструментов для этого служит 
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интегральный показатель эффективности, который формируется на базе частных 

показателей, оперируя которым, важно разграничивать показатели с положи-

тельной и отрицательной направленностью. В первой группе оцениваются такие 

параметры, как оборачиваемость складских запасов участников цепи, степень 

использования производственных мощностей, доля заказов, выполненных в 

установленный срок, а также рентабельность функционирования цепи поставок. 

Вторая группа охватывает факторы, снижающие эффективность: длительность 

нахождения запасов внутри цепи, уровень брака поставляемой продукции, про-

должительность цикла заказа, удельный вес транспортных и складских издержек 

в цене реализации. Дополнительно учитывается инвестиционная составляющая, 

которая может быть измерена через показатели периода окупаемости, индекс до-

ходности, величину чистой приведенной стоимости, норму доходности и другие, 

применяемые в инвестиционном анализе.  

Оптимизация цепей поставок невозможна без анализа организационных и 

институциональных мер, формирующих предпосылки для их практической реа-

лизации. Научная дискуссия в данной области подчеркивает невозможность до-

стижения оптимальности за счет исключительно выборв математической модели 

или формулированию целевой функции. Необходимо учитывать условия, в ко-

торых функционирует система, при этом согласование интересов участников, 

обеспечение прозрачности потоков информации и выстраивание долгосрочных 

отношений сотрудничества остаются приоритетными, так как они позволяют 

снизить издержки координации, уменьшить неопределенность и стабилизиро-

вать взаимодействие по всей цепочке (табл. 1.5). 

Таблица 1.5 – Меры по повышению эффективности цепей поставок [175, с. 

243] 

Меры по повышению эф-

фективности цепей поста-

вок 

Краткая характеристика 

Меры по согласованию 

целей и стимулов 

Межорганизационное взаимодействие контрагентов цепи по-

ставок выстраивается таким образом, чтобы увеличилась об-

щая доходность цепи поставок 

Меры по повышению до-

стоверности и 

Достоверность и точность передаваемой информации в цепи 

поставок может снизить эффект хлыста 
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оперативности получения 

информации 

Меры по повышению опе-

рационной функциональ-

ности 

Уменьшение длительности цикла выполнения заказа может 

уменьшить неопределенность спроса 

Меры, направленные на 

разработку стратегий це-

нообразования в целях 

стабилизации заказов 

Стратегии ценообразования в цепи поставок должны разраба-

тываться таким образом, чтобы стимулировать потребителей 

заказывать небольшими партиями и уменьшать форвардные 

закупки 

Меры по созданию отно-

шений партнерства и до-

верия 

Результатом согласованных действий между партнерами цепи 

поставок является распространение более точной информации 

Повышение эффективности цепей поставок требует согласованного при-

менения экономических, информационных, организационных и институцио-

нальных мер, содержание и направления реализации которых представлены в 

табл. 1.5. Общая задача заключается в согласовании интересов участников цепи 

поставок и повышении результативности их совместной деятельности, по-

скольку оптимизация отдельных операций не всегда приводит к снижению сово-

купных затрат, в частности, стремление отдельных организаций увеличить соб-

ственную прибыль может сопровождаться ростом запасов, нарушением графи-

ков поставок и дополнительными расходами других участников. 

Недостаточная достоверность данных о спросе и запасах приводит к иска-

жению заказов, которое может усиливаться по мере их передачи от конечного 

потребителя к производителю, известное в теории логистики как эффект хлыста. 

Использование общих информационных систем, своевременное обновление све-

дений о потребности в ресурсах и согласование планов закупок сокращают не-

определенность и избежать необоснованного накопления запасов, организацион-

ные меры сокращают продолжительности выполнения заказов и повышение гиб-

кости логистических процессов, а уменьшение временного интервала между раз-

мещением заказа и поставкой облегчает корректировку планов при изменении 

спроса и способствует снижению потребности в страховых запасах. 

Экономические инструменты также могут использоваться для регулирова-

ния периодичности и объемов заказов, так условия ценообразования и предо-

ставления скидок целесообразно формировать с учетом их влияния на поведение 

покупателей, поскольку временные ценовые преимущества способны 
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стимулировать избыточные закупки и последующие колебания спроса, но все же 

устойчивость достигнутых результатов во многом зависит от институциональ-

ных условий взаимодействия, включая договорные обязательства, распределе-

ние рисков и развитие партнерских отношений. 

Наконец, меры по созданию отношений партнерства и доверия демонстри-

руют, что эффективность цепи поставок не может быть достигнута исключи-

тельно административными или экономическими методами. Высокая степень 

доверия между участниками формирует предпосылки для обмена точной инфор-

мацией, кооперации в планировании и распределения рисков, что снижает тран-

закционные издержки и укрепляет устойчивость системы. 

Таким образом, представленные меры образуют взаимосвязанную си-

стему, в которой информационные, экономические, организационные и институ-

циональные компоненты выступают взаимодополняющими факторами, реализа-

ция которых позволяет устранить отдельные узкие места в функционировании 

цепей поставок и обеспечить переход к интегрированной модели управления, где 

критерием оптимальности становится согласованное развитие всей логистиче-

ской сети. Учитывая, что в строительстве поставки носят проектный характер, 

императивы оценки действенности мер и эффективности принимаемых управ-

ленческих решений должны определять выбор показателей, а они уже должны 

отражать высокую материалоемкость и жесткую зависимость результатов от 

сроков [55,56,57,64, 34, 174]: 

1. Показатели положительной направленности (строительная специфика): 

­ своевременность поставки строительных материалов на объект (доля 

партий, доставленных точно в графике строительного проекта) 

­ коэффициент оборачиваемости складских запасов строительных ма-

териалов (с учетом сезонности и нормативов складирования на стройплощадке) 

­ использование мощностей подрядных организаций и транспортных 

средств 

­ доля завершенных этапов строительства без задержек, связанных с 

материально-техническим обеспечением 
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­ снижение удельных затрат на снабжение в себестоимости строи-

тельно-монтажных работ. 

2. Показатели отрицательной направленности: 

­ среднее время нахождения строительных материалов на складе или 

строительной площадке до их использования 

­ уровень брака и несоответствия строительных материалов (в т. ч. 

несоответствие ГОСТам и проектным спецификациям) 

­ доля простоев строительной техники из-за несвоевременного обес-

печения материалами 

­ увеличение продолжительности строительного цикла за счет пере-

боев в поставках 

­ доля логистических затрат в общей стоимости строительных работ. 

3. Инвестиционные показатели: 

­ срок окупаемости логистической схемы снабжения строительных 

объектов 

­ индекс доходности при внедрении новых логистических технологий 

­ чистая приведенная стоимость инвестиционных решений 

­ уровень экономии за счет централизованных закупок материалов. 

4. Показатели, связанные с рисками: 

­ вероятность срыва строительного графика по причине несвоевремен-

ной поставки 

­ риск удорожания материалов при нестабильности цен на строитель-

ные ресурсы 

­ степень зависимости от ограниченного числа поставщиков 

­ риски логистических перебоев из-за транспортных ограничений. 

Подводя итоги проведенного анализа, отметим, что эффективность форми-

рования цепей поставок в строительной отрасли носит комплексный характер, 

интегрирующий экономические, организационные, институциональные и 
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технологические факторы, а в условиях высокой проектной вариативности и ма-

териалоемкости строительного производства критериальная база оценки эффек-

тивности существенно расширяется по сравнению с другими секторами эконо-

мики, что отражает специфику проектно-ориентированных процессов. Си-

стемно-логистический подход к оценке эффективности позволяет рассматривать 

цепь поставок как сложную организационную систему, функционирующую в 

рамках ограничений внешней среды и внутренних факторов, показатели резуль-

тативности которой, в таком случае, формируются на стыке четырех компонент: 

экономической целесообразности, временной согласованности, качества снаб-

жения и устойчивости. Логика их интерпретации заключается в том, что отдель-

ные положительные результаты, снижение издержек, сокращение цикла по-

ставки, рост оборачиваемости запасов, не могут рассматриваться как свидетель-

ство оптимальности, если они сопровождаются ростом логистических рисков, 

снижением качества или нарушением проектного графика. Применение систем-

ного анализа позволяет утверждать, что интегральный показатель эффективно-

сти цепи поставок в строительстве должен учитывать, безусловно, и прямые эко-

номические результаты, и совокупность факторов положительной и отрицатель-

ной направленности, инвестиционную составляющую и уровень логистических 

рисков, что обеспечивает возможность формировать сбалансированное управ-

ленческое решение, позволяющее получать положительные краткосрочные ре-

зультаты и, в то же время, растущую динамику показателей на долгосрочном го-

ризонте. Включение современных информационных решений, интеграция участ-

ников цепи поставок и управление возвратными потоками меняет саму оценку 

эффективности строительной логистики, уже не ограничивая ее затратами, сро-

ками и качеством поставок, поскольку прослеживаемость материального потока, 

скорость обмена данными между участниками, возможность перестроить по-

ставки при сбоях и способность цепи возвращаться к устойчивому режиму ра-

боты после нарушения становятся значимее. Отдельное место занимает ESG-

компонент, через который управление цепями поставок в строительстве связы-

вается с экологическими требованиями, социальной ответственностью и 
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качеством организационного управления, за счет которого система критериев 

становится более стратегической, одновременно оценивая текущую результатив-

ность логистических операций и устойчивость всей цепи поставок к рискам, 

ограничениям и изменению условий реализации строительного проекта. 

Систематизация мер подтверждает, что повышение эффективности воз-

можно лишь в случае комплексной координации: согласования целей и стимулов 

участников, достоверности и оперативности информации, сокращения длитель-

ности операционных циклов, стратегического выравнивания спроса через меха-

низмы ценообразования и формирования долгосрочного партнерства. Эти меры 

отражают необходимость перехода от фрагментарного к интеграционному 

управлению, где главным источником эффективности выступает не отдельное 

звено, а синергетическое взаимодействие всей цепи. Строительная специфика 

проявляется в том, что показатели эффективности должны фиксировать проект-

ный характер отрасли: своевременность поставки материалов, соответствие спе-

цификациям, ритмичность снабжения по критическому пути проекта, уровень 

брака и простоев техники, степень зависимости от ограниченного числа постав-

щиков и риски удорожания материалов, а сочетание общесистемных и специфи-

ческих индикаторов позволяет создать критерии, адекватные условиям строи-

тельного рынка. 

Таким образом, эффективность цепей поставок в строительстве определя-

ется как интегральная категория, включающая в себя синтез экономических, вре-

менных, качественных и риск-ориентированных критериев, а сама логика опти-

мальности в данной отрасли смещается от статичной минимизации издержек к 

динамическому обеспечению устойчивости, ритмичности и управляемости про-

цессов, что соответствует современным тенденциям цифровой трансформации и 

устойчивого развития.  
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2. СИСТЕМНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ И ТЕНДЕНЦИИ 

ФОРМИРОВАНИЯ ЦЕПЕЙ ПОСТАВОК МАТЕРИАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ 

ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА СТРОИТЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ 

 

2.1. Тенденции развития рынка строительной продукции Южного Федерального 

округа РФ 

Материально-техническое обеспечение строительного комплекса выяв-

ляет связность рынков материальных ресурсов и строительной продукции, и это 

обосновывает необходимость и целесообразность уделить внимание послед-

нему. Формируя общую картину динамики рынка строительной продукции Юж-

ного Федерального округа РФ, рассмотрим динамику входящих в него регионов 

по отдельности. 

Статистика за 2018-2025 годы показывает, что строительная деятельность 

в Астраханской области развивалась неравномерно. Наиболее высокий объем 

строительных работ в Астраханской области за рассматриваемый период прихо-

дится на 2021год., 60,1 млрд руб. при индексе физического объема 134,0%. Уже 

в следующем году показатель снижается до 41,3 млрд руб., а в 2023 году до 30,7. 

Восстановление 2024 года до 43,9 млрд руб. также не закрепляется: в 2025 году 

объем работ сокращается до 27,4 млрд руб., а индекс физического объема состав-

ляет 59,4%, тем самым рост 2021 и 2024 годов не формирует продолжительной 

восходящей динамики, каждый из этих подъемов сменяется достаточно резким 

сокращением строительной активности. К 2025 году объем строительных работ 

остается более чем вдвое ниже пикового значения 2021 года, несмотря на восста-

новление, отмеченное годом ранее. Одновременно ввод жилья продолжает 

расти, поэтому дальнейший анализ показывает, что отдельные направления стро-

ительной деятельности в регионе развиваются по-разному. (рис. 2.1). 
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Рисунок 2.1 – Объем работ по виду экономической деятельности «Строи-

тельство» в Астраханской области, 2018-2025 годы, млн руб. 

[5,6,7,8,9,10,11,12] 

 

Жилищное строительство в Астраханской области, в целом, характеризу-

ется ростом, что видно по линии тренда на рис. 2.2. 

 

Рисунок 2.2 – Ввод в действие общей площади жилых домов в Астрахан-

ской области, 2018-2025 годы, тыс. м2 [5,6,7,8,9,10,11,12] 

 

Особенно заметно он ускоряется после 2020 годы: ввод жилья увеличива-

ется с 365,0 тыс. м² в 2020 до 543,4 тыс. м² в 2021 и 632,1 тыс. м² в 2023. Неболь-

шое снижение в 2024 г.оду сменяется новым ростом, и в 2025 объем ввода до-

стигает 785,4 тыс. м² , максимального значения за исследуемый период. 

Динамика общего объема строительных работ складывалась иначе, после 

роста физического объема работ в 2021 году на 34,0% в 2022-2023 годах после-

довало сокращение: соответствующие индексы составили 63,3 и 83,0%. В 2024 
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году строительная активность восстановилась и индекс физического объема до-

стиг 108,4%, однако уже в 2025 снизился до 59,4%. Таким образом, рост жилищ-

ного ввода и изменение общего объема строительных работ в области не обра-

зуют единой траектории. Особенно отчетливо это проявилось в 2025 году, когда 

максимальный за рассматриваемый период ввод жилья сочетался с резким со-

кращением строительных работ в сопоставимых ценах. 

К концу рассматриваемого периода рынок строительной продукции Аст-

раханской области приобретает выраженно неоднородную динамику: жилищное 

строительство расширяется, причем значительная часть ввода приходится на 

строительство, осуществляемое населением, одновременно общий объем строи-

тельных работ остается неустойчивым и после восстановления 2024 года резко 

сокращается в 2025. Такая разнонаправленность показателей важна для оценки 

спроса на строительные материалы, чье изменение определяется общим масшта-

бом строительных работ и тем, какие именно сегменты строительства в конкрет-

ный период формируют основной объем потребления материальных ресурсов. 

В Волгоградской области период 2018-2020 годов объем работ по виду из-

менялся незначительно и увеличился в фактически действовавших ценах с 77,6 

до 80,3 млрд руб., при этом индексы физического объема оставались ниже 100%, 

а именно 75,7% в 2018, 94,4% в 2019 и 99,2% в 2020 годах, поэтому небольшое 

увеличение стоимостного объема в этот период не сопровождалось расширением 

строительной деятельности в сопоставимых ценах. Изменение начинается с 2021 

года, когда индекс физического объема впервые за рассматриваемый интервал 

превышает 100% и составляет 102,1% (рис. 2.3).  
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Рисунок 2.3 – Объем работ по виду экономической деятельности «Строи-

тельство» в Волгоградской области 2018-2025 гг, млн. руб. 

[30,31,32,33,34,35,36,37] 
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индексом физического объема отметки 100% подтверждает реальное расшире-
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В 2024-2025 годах расширение строительной деятельности продолжилось, 

хотя его темпы заметно снизились (рис. 2.4, табл. 2.1). Индексы физического объ-

ема оставались несколько выше 100%, что свидетельствует о сохранении роста в 

сопоставимых ценах. Таким образом, за рассматриваемое время отрасль прошла 

период ускоренного развития с последующим замедлением, сохранив положи-

тельную динамику строительных работ, а тносительная устойчивость жилищ-

ного спроса создавала условия для регулярного снабжения, однако увеличение 

числа объектов требовало более точного планирования поставок и распределе-

ния материальных ресурсов между строительными площадками. 

 

Рисунок 2.4 – Ввод в действие общей площади жилых домов в Волгоград-

ской области, 2018-2025 годы, тыс. м2 [30,31,32,33,34,35,36,37] 

Таблица 2.1 – Волгоградская область: ввод в действие зданий (структура 

спроса на строительную продукцию), 2020-2025 годы [30,31,32,33,34,35,36,37] 
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в том числе нежилого назначе-

ния, тыс. м³ 

2 597,5 3 887,1 2 334,9 – – - 

 

В Волгоградской области число введенных зданий увеличивалось значи-

тельно быстрее, чем их общая площадь, что свидетельствует о сокращении сред-

него размера строительных объектов. Подобная структура ввода может указы-

вать на расширение сегмента малоэтажного и индивидуального строительства, 

ориентированного преимущественно на использование массовых строительных 

материалов. Для организации снабжения это означает увеличение числа точек 

доставки, более дробный характер заказов и необходимость поддержания широ-

кой номенклатуры продукции на региональных складах. В целом за период стро-

ительная отрасль области демонстрировала положительную динамику с замет-

ным вкладом жилищного строительства. Нежилой сегмент при этом сохранял 

относительно стабильные масштабы, не оказывая столь выраженного влияния на 

изменение общей структуры строительной деятельности. В рамках нашего логи-

стического исследования фокусом является то, что отрасль региона демонстри-

рует не разовые всплески активности, а последовательное наращивание объемов 

и числа объектов, что формирует более прогнозируемую структуру материаль-

ных потоков, повышает значимость складской инфраструктуры и усиливает тре-

бования к координации поставок в пространственно распределенной строитель-

ной системе. 

Переходя к анализу Краснодарского края, отметим, что динамика развития 

строительного комплекса в рассматриваемом периоде достаточно наглядно про-

является через два сопоставимых индикатора, которые отражают производствен-

ную сторону рынка строительной продукции и конечный спрос: объем работ, вы-

полненных по виду экономической деятельности «Строительство» в фактически 

действовавших ценах, и ввод в действие жилых домов. Логика прямая: рост объ-

емов строительных работ расширяет потребность в базовых и специализирован-

ных видах материальных ресурсов, цемент, инертные материалы, металлокон-

струкции, инженерные системы, отделочные материалы, тогда как ввод жилья 
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характеризует масштаб завершенного жилищного строительства и связанную с 

ним потребность в строительной продукции. 

Если рассматривать траекторию строительной активности, то после 2018 

года с объемом работ порядка 311,1 млрд руб. в 2019-2020 года происходит сни-

жение физического объема строительных работ, при этом их стоимостный объем 

составляет около 280,8 млрд руб. в 2019  и 293,7 млрд руб. в 2020 (рис. 2.5). 

 

Рисунок 2.5 – Объем работ по виду экономической деятельности «Строи-

тельство» в Краснодарском крае 2018-2025 годы, млн руб. 

[86,87,88,89,90,91,92,93] 

При этом важно, что уже на переходе к 2021 году проявляется восстанови-

тельная динамика, объем работ увеличивается до 325,7 млрд руб., а затем рост 

стал устойчивым. В 2024 рост еще ускоряется, но в 2025 эта динамика резко ме-

няется и объем работ сокращается до 402,2 млрд руб, а индекс физического объ-

ема снижается до 69,9%, что говорит о существенном сокращении строительной 

деятельности в сопоставимых ценах (рис. 2.6).  

 

Рисунок 2.6 – Ввод в действие общей площади жилых домов в Краснодар-

ском крае, 2018-2025 годы, тыс. м2 [86,87,88,89,90,91,92,93] 
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В жилищном строительстве на протяжении 2019-2023 годов наблюдался 

устойчивый рост ввода объектов, за пять лет он увеличился почти в 1,7 раза, до-

стигнув 7,64 млн кв. м, однако в последующие два года положительная динамика 

сменилась спадом. К 2025 году ввод жилья сократился до 6,24 млн кв. м, что на 

18% ниже максимального уровня 2023 года. Продолжительность снижения дает 

основания рассматривать его как изменение сложившейся тенденции, а не крат-

ковременное отклонение. Характерной чертой регионального рынка остается 

высокая доля индивидуального жилищного строительства. В 2025 году населе-

нием за счет собственных и привлеченных средств было введено 3,67 млн кв. м 

жилья, 58% общего объема. Столь значительное участие частных застройщиков 

определяет специфику спроса на строительные материалы. В отличие от круп-

ных девелоперских проектов, индивидуальное строительство предполагает мно-

жество самостоятельных закупок, различающихся по объемам, срокам и составу 

необходимых ресурсов и наряду с централизованными поставками для подряд-

ных организаций сохраняется потребность в разветвленной сети оптово-рознич-

ного снабжения, обеспечивающей доступность материалов для территориально 

рассредоточенных объектов. 

Сопоставление двух индикаторов в связке позволяет зафиксировать изме-

нение характера их соотношения в 2020-2025 годов: до 2023 рост строительных 

работ сопровождается увеличением ввода жилья в 2024 объем работ ускоряется, 

тогда как ввод жилья снижается, а в 2025 году сокращение фиксируется уже по 

обоим показателям, поэтому расхождение 2024 года само по себе недостаточно 

для вывода об устойчивом перераспределении строительной активности между 

строительством жилых и нежилых помещений: последующие данные показы-

вают общее сокращение строительной деятельности, а жилищный ввод снижа-

ется второй год подряд. Наблюдаемые процессы могут означать изменение усло-

вий формирования спроса в конце анализируемого периода. После роста 2021-

2024 годов, в 2025 году снижается масштаб строительной деятельности, форми-

рующей потребность в материальных ресурсах, при этом сохранятся доля жилых 

помещений, в том числе осуществляемого населением, что может означать 
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необходимость адаптации материальных потоков к сокращению строительной 

активности. 

Анализируя динамику строительной отрасли Ростовской области в за тот 

же период, стоит отметить, что практически весь временной отрезок характери-

зуется устойчивым и ускоряющимся ростом объема работ по виду экономиче-

ской деятельности «Строительство», однако в 2025 году зафиксировано сниже-

ние строительной активности (рис. 2.7). В 2018 году объем строительных работ 

в регионе составил 133,3 млрд руб., что отражало уже сложившийся масштаб 

строительного комплекса, ориентированного преимущественно на жилищное 

строительство и сопутствующие инфраструктурные объекты. В 2019 году пока-

затель увеличился до 143,9 млрд руб., приращение составило 10,7 млрд руб., или 

8,0 %, что свидетельствует об активизации строительного производства без 

структурных сдвигов и при сохранении децентрализованного характера спроса 

на строительную продукцию. 

Рисунок 2.7 – Объем работ по виду экономической деятельности «Строи-

тельство» в Ростовской области 2018-2025 год, млн руб. 

[152,153,154,155,156,157,158,159] 

В 2020 году объем строительных работ продолжил рост и достиг 147,3 

млрд руб., несмотря на общее ухудшение макроэкономической конъюнктуры. 

Прирост относительно 2019 года составил 2,4 %, что указывает на инерцион-

ность строительного цикла и сохранение ранее сформированных цепей поставок 

строительных материалов. Отсутствие падения объема работ в 2020 году позво-

ляет зафиксировать, что строительный комплекс Ростовской области опирался 

на уже законтрактованные проекты и устойчивые логистические связи, что 
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минимизировало разрывы в снабжении. В 2021 году динамика строительной от-

расли Ростовской области заметно меняется: объем работ по строительству уве-

личивается до 222,2 млрд руб. По сравнению с 2020 годом прирост составил 74,9 

млрд рублей.  

После резкого увеличения объемов строительства в 2021 году положитель-

ная динамика сохранилась, хотя темпы роста заметно изменились. В 2022 году 

стоимость выполненных работ достигла 252,5 млрд руб., превысив показатель 

предыдущего года на 13%. Следующий год принес более существенный прирост 

до 320,8 млрд руб. Такая динамика свидетельствует о расширении строительной 

деятельности в стоимостном выражении, однако не позволяет однозначно судить 

об увеличении числа проектов, поскольку часть прироста могла быть обуслов-

лена изменением стоимости работ и строительных ресурсов. 

Для материально-технического обеспечения увеличение масштабов строи-

тельства связано прежде всего с усложнением организации поставок. Крупные 

объекты требуют значительных объемов материалов, специализированных кон-

струкций и оборудования, поступление которых должно соответствовать после-

довательности выполнения работ. При ограниченности местной ресурсной базы 

возникает потребность в привлечении межрегиональных поставщиков, а терри-

ториальная удаленность производителей увеличивает зависимость строитель-

ства от транспортных условий. По мере расширения производственной про-

граммы сложнее становится и согласование поставок по отдельным проектам. 

Несвоевременная доставка отдельных комплектующих может задержать выпол-

нение последующих операций, даже если остальные материалы имеются на пло-

щадке в достаточном количестве. 

В 2024 году объем работ достигает 364,4 млрд руб., что на 43,6 млрд руб., 

или 13 %, превышает уровень 2023 года. Снижение темпов прироста по сравне-

нию с предыдущим годом свидетельствует о замедлении роста, однако данные 

2025 года не позволяют рассматривать 2024 год как переход строительной от-

расли к стабилизации на достигнутом уровне. В 2025 году объем строительных 

работ снижается до 350,3 млрд руб., а индекс физического объема составляет 90 
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% к предыдущему году. Следовательно, снижение происходит не только в стои-

мостном выражении: в сопоставимых ценах объем выполненных работ сокраща-

ется на 9,8 %. После роста 2021-2024, 2025 год становится первым годом выра-

женного снижения строительной активности. 

Динамика жилищного строительства к концу рассматриваемого периода 

изменяется в том же направлении. После увеличения ввода жилья до 2963,4 тыс. 

квадратных метров в 2023 году в 2024 году показатель практически сохраняется 

на достигнутом уровне и составляет 2 950,9 тыс. м², а в 2025 году снижается до 

2763,8 тыс. кв. метров, или на 6,3 %. Снижение жилищного ввода одновременно 

с сокращением физического объема строительных работ показывает, что изме-

нение 2025 года затрагивает стоимостную оценку выполненных работ и резуль-

таты жилищного строительства (рис. 2.8). 

 

Рисунок 2.8 – Ввод в действие общей площади жилых домов в Ростовской 

области, 2018-2025 годы , тыс. м2 [152,153,154,155,156,157,158,159] 

В целом, за период 2018-2025 годов объем строительных работ в Ростов-

ской области увеличился с 133,3 до 350,3 млрд руб., то есть примерно в 2,6 раза, 

при этом рост, продолжавшийся до 2024 года, в 2025 году сменяется снижением, 

поэтому динамику всего рассматриваемого периода уже нельзя характеризовать 

как непрерывное наращивание строительного производства, что означает пере-

ход от преимущественно локальных и краткосрочных поставок к более протя-

женным, многоуровневым и координированным цепям снабжения, ориентиро-

ванным на крупные объемы, длительные строительные циклы и высокую син-

хронность материальных потоков. 
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Строительная отрасль Республики Адыгея в рассматриваемой динамике 

формируется как функционально зависимая подсистема региональной эконо-

мики, чувствительная к колебаниям инвестиционной активности, демографиче-

ским изменениям и трансформациям смежных отраслей, прежде всего транс-

порта и промышленного производства. Рост строительной деятельности в 2018-

2019 годах во многом имел компенсационный характер и сопровождался увели-

чением инвестиций в основной капитал, достигших максимума в 2019 году (рис. 

2.9), однако инвестиционный подъем не обеспечил устойчивого расширения 

строительного производства и уже в 2020 году объем выполненных работ суще-

ственно сократился. Для региона с ограниченной собственной базой производ-

ства строительных материалов и высокой зависимостью от внешних поставок 

подобные колебания осложняют планирование закупок и поддержание стабиль-

ных логистических связей. Таким образом, увеличение инвестиционных расхо-

дов в отдельные периоды еще не свидетельствует о формировании устойчивого 

спроса на строительные ресурсы. 

 

 

Рисунок 2.9 – Объем работ по виду экономической деятельности «Строи-

тельство» в Республике Адыгея 2018-2025 годы, млн руб. 

[138,139,140,141,142,143] 
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максимальным за рассматриваемый период. Положительная динамика строи-

тельных работ сохраняется уже четыре года, однако ее интенсивность суще-

ственно различается внутри периода. Ввод жилья в Адыгее меняется неравно-

мерно (рис. 2.10), и эти колебания нельзя напрямую связывать только с ростом 

строительной активности. В 2025 году ввод жилья увеличился с 565,6 до 600,9 

тыс. кв. м, или на 6,2%, и достиг максимального значения за рассматриваемый 

период. Ввод жилья населением за счет собственных и привлеченных средств 

также вырос с 384, до 405 тыс. кв.м. Такая разница показывает смещение части 

строительства в более разрозненный сегмент, где работы выполняются неболь-

шими подрядчиками, частными бригадами или самими владельцами участков. 

Для логистики это меняет характер спроса, поставки строительных материалов 

дробятся между большим числом малых объектов, партии становятся менее 

крупными, возрастает число отдельных закупок и доставок. В результате снижа-

ется эффект масштаба в снабжении, сложнее выстраивать устойчивые маршруты 

распределения, а транзакционные издержки в цепях поставок возрастают. 

 

Рисунок 2.10 – Ввод в действие общей площади жилых домов в Республике 

Адыгея, 2018-2025 гг., тыс. м2 [138,139,140,141,142,143] 

Связь строительной отрасли с инвестициями в основной капитал в Адыгее 
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нако динамика 2022-2025 годов уже не позволяет говорить об отсутствии его 

устойчивого расширения,  физический объем строительных работ увеличивается 

четыре года подряд, а в 2025 году рост существенно ускоряется. Это потенци-
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ресурсы, хотя и неравномерного по интенсивности и сохраняет значимость оп-

тимизированных снабженческих схем, консолидации потоков и внедрения со-

временных логистических решений в строительстве. Дополнительным ограниче-

нием развития строительного комплекса выступает транспортно-логистическая 

специализация региона. Транспортная система региона ориентирована преиму-

щественно на транзитные и сельскохозяйственные потоки, что приводит к тому, 

что строительная логистика функционирует в условиях конкуренции за транс-

портные услуги, что усиливает чувствительность отрасли к колебаниям тарифов 

и издержек на перевозку строительных материалов. В развитии строительного 

комплекса Адыгеи прослеживается постепенное усиление строительной актив-

ности, наиболее заметное в 2022-2025 годах. Однако положительная динамика 

не устраняет сохраняющихся структурных ограничений. Значительная доля ин-

дивидуального строительства, неравномерность спроса и недостаточно развитая 

региональная база производства строительных материалов обусловливают зави-

симость отрасли от внешних поставок. Дополнительные сложности связаны с ор-

ганизацией транспортного обслуживания и территориальной рассредоточенно-

стью строительных объектов, поэтому даже ускорение строительной деятельно-

сти в 2025 году не дает достаточных оснований говорить о формировании устой-

чивой системы материально-технического обеспечения. 

В Калмыкии ситуация складывалась иначе. На протяжении всего периода 

строительная деятельность характеризовалась резкими колебаниями при сравни-

тельно небольших объемах рынка. В начале рассматриваемого периода отрасль 

развивалась преимущественно за счет отдельных проектов, реализация которых 

не обеспечивала постоянной загрузки подрядных организаций и формирования 

регулярного спроса на материалы (рис. 2.11и  2.12). Ограниченный масштаб 

строительства сдерживал развитие региональных каналов снабжения, а зависи-

мость от нерегулярных заказов затрудняла долгосрочное планирование поста-

вок. Уже на этом этапе проявлялось отсутствие стабильной потребности в ресур-

сах, достаточной для формирования устойчивых логистических связей. 
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Рисунок 2.11 – Объем работ по виду экономической деятельности «Строи-

тельство» в Республике Калмыкия 2018-2025, млн. руб. 

[69,70,71,72,73,74,75,76] 

 

 

Рисунок 2.12 – Ввод в действие общей площади жилых домов в Республике 

Калмыкия, 2018-2025 годы, тыс. м2 [69,70,71,72,73,74,75,76] 
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могло быть связано с активизацией индивидуального строительства и особенно-

стями статистического учета объектов, возводимых населением, однако соответ-

ствующего расширения подрядного сектора не наблюдалось. Подобное расхож-
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обслуживалась преимущественно розничными и мелкооптовыми поставщиками. 

Рост строительных работ в 2023 году также не сопровождался стабилизацией жи-

лищного строительства. В 2024 году их объем увеличился с 8,6 до 10,1 млрд руб, 

тогда как ввод жилья сократился до 130,9 тыс. кв. м, а годом позже произошло 

обратное и объем работ снизился до 6,7 млрд руб., а жилищный ввод практиче-

ски не изменился. Разница в динамике этих показателей свидетельствует о неод-

нородности регионального строительного рынка, где активность подрядных ор-

ганизаций и индивидуальных застройщиков определяется различными услови-

ями и не всегда совпадает по времени. 

Для организации материально-технического обеспечения такая структура 

рынка создает определенные ограничения. Нерегулярность крупных заказов за-

трудняет долгосрочное планирование закупок и загрузки транспортных мощно-

стей, а территориальная рассредоточенность индивидуального строительства 

увеличивает потребность в небольших партиях материалов. При сравнительно 

ограниченном региональном спросе поставщикам сложнее формировать устой-

чивые объемы реализации и использовать преимущества консолидации грузов. 

В результате строительный комплекс Калмыкии характеризуется сочетанием от-

дельных проектных цепей поставок и разветвленных каналов снабжения част-

ных застройщиков, между которыми возможности координации остаются огра-

ниченными, колебания строительной активности дополнительно осложняют раз-

витие стабильных логистических связей и поддержание экономически обосно-

ванного уровня запасов. 

Динамика строительной отрасли Крыма в период 2018-2025 годов отлича-

ется высокой амплитудой колебаний и отсутствием устойчивой траектории ро-

ста, что проявляется в чередовании периодов увеличения и снижения строитель-

ной активности (рис. 2.13, рис. 2.14).  
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Рисунок 2.13 – Объем работ по виду экономической деятельности «Строи-

тельство» в Республике Крым 2018-2025 годы, млн руб. 

[145,146,147,148,149,150,151] 

 

 

Рисунок 2.14 – Ввод в действие общей площади жилых домов в Республике 

Крым, 2018–2025 годы, тыс. м2 [145,146,147,148,149,150,151] 

В 2018 году объем работ достигает 151,9 млрд руб., что сопровождается 

экстремально высоким индексом физического объема, отражающим завершение 

масштабных инфраструктурных и инвестиционных проектов, реализуемых в 

предыдущий период. Данный этап характеризуется концентрацией строитель-

ных ресурсов на ограниченном числе крупных объектов, что формирует интен-

сивные, но слабо диверсифицированные цепи поставок. В 2019 году фиксируется 

снижение объема строительных работ до 138,8 млрд руб., при одновременном 

падении индекса физического объема до 85,9 % и это указывает на завершение 

значительной части крупных проектов и переход строительной отрасли к струк-

турной корректировке, при этом ввод жилья в 2019 году продолжает демонстри-

ровать умеренный рост, что свидетельствует о смещении строительной активно-

сти в сторону жилищного сегмента и частичной компенсации снижения 
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подрядного строительства за счет индивидуальной и малоэтажной застройки. По 

заключению автора данный период характеризуется перераспределением спроса 

на строительную продукцию от крупноузловых поставок к более дробным и тер-

риториально распределенным потокам. 

В 2020 году объем строительных работ удержался на уровне 142,9 млрд 

руб., в то время как индекс физического объема оставался ниже 100 %, фиксируя 

отсутствие заметного реального повышения строительной активности. На этом 

фоне ввод жилья продолжал увеличиваться, хотя темпы роста были умеренными. 

Такая разница показывает, что жилищное строительство сохраняло устойчи-

вость даже при более слабой динамике подрядных работ, что важно: базовый 

спрос на строительные материалы сохранялся, но крупные подрядные поставки 

уже не задавали прежнюю интенсивность движения ресурсов. В таких условиях 

возрастает роль локальных производителей, региональных складов и коротких 

логистических связей, которые позволяют поддерживать снабжение жилищного 

сегмента без значительного расширения межрегиональных поставок. 

Наиболее заметное снижение строительной активности в регионе  прихо-

дится на 2021 год: объем выполненных работ сократился до 102,5 млрд руб., а 

индекс физического объема опустился до 70 %. Вероятно, спад был связан в 

первую очередь с реальным уменьшением строительного выпуска, хотя измене-

ние стоимости работ по-прежнему является значимым фактором. Одновременно 

снизился ввод жилья, ослабление затронуло сразу два направления: подрядное 

строительство и жилищный сегмент. В целях текущего исследования такая дина-

мика может означать сокращение потребности в строительных материалах, кон-

струкциях и транспортных услугах, и при меньших объемах работ логистическая 

система становится более чувствительной к стоимости перевозок, доступности 

поставщиков и устойчивости региональных маршрутов. 

Строительный комплекс Республики Крым отличается значительной тер-

риториальной рассредоточенностью жилищного строительства, что определяет 

характер спроса на материальные ресурсы. В 2022–2023 годах отрасль демон-

стрировала положительную динамику: объем выполненных работ увеличился со 
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138,7 до 157,4 млрд руб., а ввод жилья к концу периода превысил 1,2 млн кв. м. 

Значительная часть жилищного строительства приходилась на сельские террито-

рии, где преобладают сравнительно небольшие объекты. Для их снабжения необ-

ходима разветвленная сеть региональных поставщиков и складов, способная 

обеспечивать регулярную доставку строительных материалов небольшими пар-

тиями. В отличие от крупных подрядных проектов, здесь труднее консолидиро-

вать закупки, а транспортные расходы во многом зависят от удаленности отдель-

ных строительных площадок. В 2024 году на фоне сокращения физического объ-

ема строительных работ почти на 10% ввод жилья продолжил расти, достигнув 

1,24 млн кв. м. Различия в динамике показателей могут объясняться структурой 

жилищного строительства и несовпадением сроков выполнения работ с вводом 

готовых объектов, но в 2025 году наблюдалось одновременное увеличение обоих 

показателей. Стоимость строительных работ достигла 230,8 млрд руб. при росте 

физического объема на 68%, а ввод жилья увеличился до 1,46 млн кв. м. Такие 

существенные изменения за короткий период отражают неравномерность разви-

тия строительного комплекса республики, региональная логистика при этом 

должна обслуживать объекты разного масштаба, сочетая крупные контрактные 

поставки с мелкопартионным снабжением территориально удаленных строи-

тельных площадок. Колебания спроса осложняют планирование запасов и за-

грузку транспортно-складской инфраструктуры, особенно при ограниченных 

возможностях оперативного перераспределения ресурсов между проектами. 

Иная картина складывается в Севастополе, где динамика строительной де-

ятельности за 2018–2025 годы характеризуется резкими изменениями объемов 

выполненных работ (рис. 2.15). Уже в начале рассматриваемого периода рост 

2018 года сменился существенным сокращением в 2019 году. Подобные колеба-

ния могут быть связаны с высокой зависимостью относительно небольшого ре-

гионального рынка от реализации отдельных крупных проектов. Завершение та-

ких объектов способно заметно сократить общий объем подрядных работ, если 

одновременно не начинается сопоставимое по масштабам строительство, при 

этом меняется и потребность в материальных ресурсах: сформированные под 
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конкретные проекты каналы снабжения оказываются недозагруженными, а ра-

нее заключенные договоры требуют пересмотра. Дальнейшая динамика отрасли 

позволяет проследить, насколько устойчивым оказался такой характер строи-

тельной активности. 

 

 

Рисунок 2.15 – Объем работ по виду экономической деятельности «Строи-

тельство» в Севастополе 2018-2025 годы, млн руб. [46,47,48,49,50,51,52,53] 

В 2020 году объем строительных работ в Севастополе увеличился до 16 

млрд рублей, однако в сопоставимых ценах произошло сокращение и индекс фи-

зического объема составил 81% к предыдущему году. В 2021 году ситуация из-

менилась и стоимость выполненных работ достигла 27,1 млрд рублей, а их фи-

зический объем вырос почти на 79%. Высокие темпы сохранились и в 2022 году, 

когда стоимостной показатель приблизился к 50 млрд рублей и столь интенсив-

ное расширение строительной деятельности сопровождалось увеличением по-

требности в материалах, транспортных и складских мощностях. При ограничен-

ных возможностях региональной инфраструктуры быстрое наращивание поста-

вок могло создавать дополнительные риски нарушения строительных графиков. 

Последующие годы характеризовались резкими колебаниями и после сокраще-

ния физического объема работ в 2023 году строительная активность вновь воз-

росла, достигнув в 2024 году 81,9 млрд руб, однако уже в 2025 году этот показа-

тель снизился до 44,7 млрд руб, а физический объем составил лишь 46% от 

уровня предыдущего года. Подобная неравномерность может быть связана с про-

ектным характером строительства, при котором завершение крупных объектов и 

17 119,50
13 659,70

15 983,50

27 067,80

49 536,70
42 179,60

81 880,40

44 740,30137,1

66,8
81,1

178,6 176,2

82,2

176,1

46

0

50

100

150

200

0,00

20 000,00

40 000,00

60 000,00

80 000,00

100 000,00

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Объём работ, млн руб. (в фактически действовавших ценах)

Индекс физического объёма, % к предыдущему году



76 

 

начало новых работ существенно меняют текущую потребность в ресурсах. Для 

региональной логистики это создает сложности с планированием закупок и за-

грузкой транспортно-складской инфраструктуры. После периодов интенсивного 

снабжения возникает необходимость сокращать запасы и пересматривать дого-

ворные объемы поставок, сохраняя при этом возможности для последующего 

расширения строительной деятельности. 

Несколько иную динамику демонстрирует жилищное строительство (рис. 

2.16). За 2020-2024 годы площадь введенного жилья в Севастополе сократилась 

с 642,4 до 346,2 тыс. кв. м. Небольшой прирост в 2022 году не изменил общей 

тенденции, а наиболее заметное снижение пришлось на 2024 год. В 2025 году 

ввод жилья остался практически на прежнем уровне, следовательно, резкое уве-

личение объема подрядных работ в 2024 году не сопровождалось аналогичным 

ростом жилищного ввода. Такое расхождение может отражать изменение струк-

туры строительной деятельности, хотя следует учитывать и различия в сроках 

выполнения работ и завершения объектов, но для оценки региональных цепей 

поставок это разграничение существенно: объем текущего строительства харак-

теризует потребность в материальных ресурсах, тогда как показатели жилищ-

ного ввода относятся к результатам проектов, работы по которым могли выпол-

няться в предшествующие периоды. 

 

 

Рисунок 2.16 – Ввод в действие общей площади жилых домов в Севастополе 

2018-2025 годы, тыс. м2 [46,47,48,49,50,51,52,53] 

В Севастополе динамика строительных работ и жилищного ввода в 2024-

2025 характеризуется заметными расхождениями. В 2024 году индекс 
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физического объема строительных работ достиг 176% к предыдущему году, хотя 

ввод жилья продолжал сокращаться. Подобное соотношение позволяет предпо-

ложить, что прирост строительной активности был связан с реализацией инфра-

структурных, производственных и иных нежилых объектов, вместе с тем следует 

учитывать временной разрыв между выполнением работ и вводом завершенных 

объектов, поэтому окончательный вывод о структуре прироста требует дополни-

тельных данных. Уже в 2025 году ситуация существенно изменилась и при прак-

тически неизменном объеме жилищного ввода индекс строительных работ сни-

зился до 46%. и подъем 2024 года не получил продолжения, а наблюдавшееся 

расхождение показателей нельзя рассматривать как свидетельство устойчивого 

изменения отраслевой структуры строительства. 

Столь резкие колебания предъявляют повышенные требования к организа-

ции материально-технического обеспечения. Реализация крупных проектов 

предполагает поставку материалов и конструкций по установленным специфи-

кациям, причем сроки их доставки должны соответствовать последовательности 

строительных работ. При увеличении объемов строительства требуется опера-

тивное наращивание поставок и транспортных мощностей, а последующий спад, 

напротив, создает риск накопления избыточных запасов и недозагрузки логисти-

ческой инфраструктуры, говоря о необходимости гибкого управления закуп-

ками, складскими ресурсами и договорными отношениями с поставщиками. 

Рассмотренная динамика отражает высокую изменчивость спроса на стро-

ительные ресурсы в Севастополе. Масштабы материальных потоков здесь во 

многом определяются графиками реализации отдельных проектов и объемами 

инвестиционной деятельности, а их неравномерность осложняет долгосрочное 

планирование поставок. Сохранение надежности снабжения при таких условиях 

зависит от способности участников своевременно корректировать закупочные 

планы и перераспределять логистические ресурсы. 

Для оценки положения Севастополя в структуре строительного комплекса 

Южного федерального округа далее проведено сопоставление региональных 
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показателей строительной деятельности за исследуемый период. Результаты 

сравнительного анализа представлены на рис. 2.17. 

 

 
Рисунок 2.17 - Объемы работ по строительству в регионах, входящих в со-

став округа, млн руб., 2025 год 

Динамика строительной отрасли в Южном Федеральном Округе показы-

вает расслоение регионов по направлению и интенсивности изменения строи-

тельной активности. В целом по округу объем составил 1275 989,7 млн руб. при 

индексе физического объема 89,8% к 2024 году, что ниже среднероссийского 

темпа, и что указывает на сохраняющуюся роль ЮФО как одного из центров 

строительной активности страны. Доля ЮФО в общероссийском объеме строи-

тельных работ составляет около 6,8%, однако в 2025. физический объем работ в 

округе сокращается, тогда как по России сохраняется рост. При этом динамика 

отдельных субъектов существенно различается: сокращение в крупнейших по 

объему регионах сочетается с выраженным ростом в Крыму и Адыгее. (табл. 2.2, 

2.3. и 2.4). 

Таблица 2.2 – Объем работ по строительству по регионам Южного Феде-

рального округа в сопоставлении с Российской Федерацией, млн руб., 2025 

год 
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Территория Объем работ,  

млн руб. 

В % к 2024  

в фиксированных ценах 

Российская Федерация, млрд руб. 18815,1 102,5 

Южный федеральный округ 1275989,7 89,8 

Республика Адыгея 52511,0 137,0 

Республика Калмыкия 6722,4 66,6 

Республика Крым 230769,0 168,7 

Краснодарский край 402185,9 69,9 

Астраханская область 27405,9 59,4 

Волгоградская область 161364,5 103,0 

Ростовская область 350290,8 90,2 

г. Севастополь 44740,3 46,0 

 

По абсолютному объему строительных работ в 2025 году крупнейшим 

субъектом ЮФО остается Краснодарский край, 402,2 млрд руб., или около 31,5% 

общего объема округа, однако индекс физического объема здесь составляет 

69,9%, поэтому высокий абсолютный масштаб сочетается с существенным со-

кращением строительной деятельности относительно 2024 года. Вторую пози-

цию занимает Ростовская область и 350,3 млрд руб., что около 27,5% объема 

ЮФО, индекс физического объема 90,2% также фиксирует снижение. Респуб-

лика Крым занимает третью позицию по абсолютному объему с 230,8 млрд руб. 

и одновременно показывает наиболее высокий в округе индекс физического объ-

ема - 168,7%. Волгоградская область отличается от большинства крупных субъ-

ектов округа сохранением положительной динамики: при объеме работ 161,4 

млрд руб., индекс физического объема 103,0%, как и Республика Адыгея , кото-

рая демонстрирует выраженный рост в 137,0% при объеме 52,5 млрд руб. Напро-

тив, наиболее существенное сокращение фиксируется в Севастополе,  до 46,0% 

уровня предыдущего года, Астраханской области, до 59,4% и Респ. Калмыкия, 

до 66,6%. Таким образом, различия между субъектами в 2025 году связаны с про-

тивоположным направлением изменения физического объема работ. На этом 

фоне другой характер динамики формируется в Севастополе, где при сравни-

тельно меньшем абсолютном объеме работ в 81880,4 млн руб. зафиксирован экс-

тремально высокий индекс физического объема 180,0% к 2023 году, но уже в 

2025 году вернулся на уровень показателя 2023 года. Такой разрыв между 
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уровнем и темпом роста указывает на проектно-импульсную модель развития, 

при которой строительная активность определяется запуском и интенсивной ре-

ализацией ограниченного числа крупных объектов. Аналогичный, хотя и менее 

выраженный, эффект наблюдается в Калмыкии, где индекс физического объема 

достиг 117,6% при объеме работ 10868,1 млн руб., что показывает фазу восста-

новления после спадов предыдущих лет, но уже в 2025 году показал возврат к 

уровню 2023 года. В то же время Республика Адыгея с 52511,0 млн руб. и 137,0% 

и Республика Крым с показателем в 230769,0 млн руб. и168,7% демонстрируют 

волнообразный рост физического объема работ, что отражает либо завершение 

и начало  крупных инвестиционных циклов, либо временное сокращение фронта 

строительства. 

Таблица 2.3 – Ввод в действие зданий жилого и нежилого назначения по РФ 

и субъектам ЮФО в 2025 году [30,31,32,33,34,35,36,37] 

Территория Количество зданий, 

единиц 

Общая площадь зданий, тыс. м² 

Российская Федерация, 

всего 

503117 175939,9 

Южный федеральный округ 68544 20773,0 

Республика Адыгея 3454 817,3 

Республика Калмыкия 872 196,3 

Республика Крым 8871 2429,1 

Краснодарский край 31615 9218,4 

Астраханская область 4814 940,0 

Волгоградская область 5479 1910,3  

Ростовская область 11181 4754,6 

г. Севастополь 2258 507,0 

 

Таблица 2.4 – Строительство жилых домов по РФ и субъектам ЮФО в 2025 

году 

Территория Введено общей площади, 

тыс. м² 

В % к 2024 

Российская Федерация, млн м² 108,1 100,4 

Южный федеральный округ 13500,5  99,6 

Республика Адыгея 600,9 106,2 

Республика Калмыкия 132,9 101,5 

Республика Крым 1461,2 117,9 

Краснодарский край 6236,5 93,3 

Астраханская область 785,4 130,6 

Волгоградская область 1173,6 113,3 
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Ростовская область 2763,8 93,7 

г. Севастополь 346,2 100,0 

 

Показатели ввода зданий за 2025 год, как показано выше, позволяют до-

полнить оценку денежного объема строительных работ фактическим результа-

том строительства. В Южном федеральном округе введено 68544 здания общей 

площадью 20773,0 тыс. кв. м. На Краснодарский край приходится 9218,4 тыс. кв. 

м, или около 44,4% общей введенной площади округа. Значительный вклад фор-

мирует Ростовская область, 4 754,6 тыс. кв м, или 22,9%, далее следуют Крым - 

2 429,1 тыс. кв. м. и Волгоградская область с показателем в 1910,3 тыс. кв. м. 

Наименьшая площадь введенных зданий приходится на Калмыкию 196,3 тыс. кв. 

м и Севастополь, 507,0 тыс. кв. м. Таким образом, по фактической площади вве-

денных зданий концентрация строительного результата в крупнейших субъектах 

ЮФО сохраняется, однако Краснодарский край уже не формирует более поло-

вины показателя округа. 

Сопоставляя общий объем строительных работ с жилищным строитель-

ством, заметим, что по итогам 2025 года ввод жилья в ЮФО составил 13 500,5 

тыс. кв. м, или 99,6% уровня 2024 года. В целом по округу жилищный ввод прак-

тически сохраняется на достигнутом уровне, однако региональная динамика су-

щественно различается. Краснодарский край остается крупнейшим по объему 

ввода 6236,5 тыс. кв. м, или около 46,2% показателя ЮФО, но по сравнению с 

2024 годом ввод сокращается на 6,7%. В Ростовской области снижение состав-

ляет 6,3%, одновременно в Астраханской области ввод жилья увеличивается на 

30,6%, в Республике Крым на 17,9%, в Волгоградской области на 13,3%, в Ады-

гее на 6,2%. В Калмыкии прирост 1,5%, а в Севастополе объем ввода сохраняется 

на уровне предыдущего года, следовательно, практически неизменный совокуп-

ный показатель ЮФО формируется при разнонаправленной динамике его субъ-

ектов: сокращение жилищного ввода в Краснодарском крае и Ростовской обла-

сти компенсируется ростом в ряде других регионов. 

Сопоставление динамики строительной отрасли в России и исследуемом 

округе в 2018-2025 годах позволяет зафиксировать различия в темпах изменения 
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объемов строительных работ (рис. 2.18) и глубокие расхождения в механизмах 

формирования отраслевого роста (табл. 2.5).  

 

Рисунок 2.18 – Динамика регионов ЮФО в структуре, млн рублей, 2018-

2025 годы 

Таблица 2.5 – Сравнительный анализ объемов работ в строительстве, Рос-

сийская Федерация и Южный Федеральный округ, млрд рублей, 2018-2025 

годы 

Год РФ: объем ра-

бот, млрд руб. 

РФ: индекс физ. объ-

ема к пред. году, % 

ЮФО: объем ра-

бот, млрд руб. 

Доля ЮФО в РФ, 

% (прибл.) 

2018 8 385,7 105,3 757,941 9,0 

2019 9 132,1 100,6 734,513 8,0 

2020 9 497,8 100,1 732,967 7,7 

2021 10 791,6 106,0 850,914 7,9 

2022 12 865,5 105,2 1 004,332 7,8 

2023 15 092,3 107,9 1 119,197 7,4 

2024 16 780,1 102,1 1 365,217 8,1 

2025 18 815,1 102,5 1275,990 6,8 

 

На общероссийском уровне физический объем строительных работ сохра-

няет положительную динамику: значения индекса остаются выше 100% во все 

годы рассматриваемого периода, в то время как  В Южном округе изменения 

выражены сильнее: после увеличения стоимостного объема строительных работ 

с 850,9 млрд руб. в 2021 до 1365,2 млрд руб. в 2024, в 2025 году показатель сни-

жается до 1276,0 млрд руб., а индекс физического объема составляет 89,8%., од-

новременно доля ЮФО в общероссийском объеме работ сокращается с 8,1% в 

2024 года примерно до 6,8% в 2025. Таким образом, рост 2021-2024  не переходит 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

2018
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Республика Адыгея Республика Калмыкия Республика Крым

Краснодарский край Астраханская область Волгоградская область

Ростовская область г. Севастополь
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в непрерывную восходящую динамику. Результаты 2025 года показывают, что 

строительная активность округа более изменчива, чем общероссийская, где при 

росте физического объема работ по России на 2,5% в ЮФО фиксируется сниже-

ние на 10,2%, при этом внутри округа изменение также неоднородно: сокраще-

ние в Краснодарском крае, Ростовской области, Астраханской области, Калмы-

кии и Севастополе сочетается с ростом в Крыму, Адыгее и Волгоградской обла-

сти. По мнению автора исследования, для анализа рынка строительной продук-

ции это может означать, что совокупная динамика ЮФО формируется как ре-

зультат существенно различающихся региональных изменений и не может быть 

интерпретирована как единый устойчивый тренд. 

Начиная с 2021 года динамика строительной деятельности в регионе меня-

ется: в период 2021-2024 индекс физического объема работ устойчиво превы-

шает 100%, однако в 2025 четырехлетний период роста прерывается и показатель 

снижается до 89,8%, при этом изменения в округе выражены сильнее, чем в це-

лом по России. В 2021, 2022 и 2024 годах темпы роста региона превышали сред-

нероссийские значения, тогда как в 2025 при увеличении физического объема 

строительных работ по стране на 2,5% в округе произошло сокращение на 10,2%. 

Внутри округа эта динамика также складывается неодинаково: в 2025 году рост 

физического объема строительных работ зафиксирован в Крыму, Адыгее и Вол-

гоградской области, тогда как в Краснодарском крае, Ростовской и Астраханской 

областях, Калмыкии и Севастополе показатель снижается, поэтому изменение 

совокупного объема строительных работ в округе нельзя рассматривать как ре-

зультат синхронного движения всех входящих в него территорий. 

Сравнительный анализ также позволяет выявить различия в устойчивости 

отраслевой динамики. В целом, сопоставление общероссийской и региональной 

динамики показывает, что за исследуемый восьмилетний период изменения фи-

зического объема строительных работ на уровне и были менее резкими, чем в 

Южном федеральном округе. Тут периоды роста сменяются более выраженными 

сокращениями, а различия между субъектами усиливают неравномерность сово-

купной динамики и особенно отчетливо это проявляется в 2025 году, когда при 
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общероссийском индексе 102,5% показатель ЮФО составляет 89,8%, а значения 

отдельных регионов находятся в диапазоне от 46,0% в Севастополе до 168,7% во 

всей республике. Для рынка строительной продукции, как видится автору, такая 

неравномерность означает изменение условий формирования спроса на матери-

альные ресурсы по территориям и периодам, а в контексте логистики отрасли, 

повышает значение гибкости цепей поставок: объемы снабжения и распределе-

ние материальных потоков необходимо согласовывать с фактической динамикой 

строительных работ в отдельных субъектах, поскольку изменение совокупного 

показателя ЮФО не отражает одинакового направления строительной активно-

сти во всех регионах округа. Кроме того, стоит отметить, что за исследуемый 

период на территории ЮФО были реализованы стратегические строительные 

инициативы федерального уровня, среди которых можно выделить системообра-

зующие (табл. 2.6). 

Таблица 2.6 – Крупные строительные проекты, реализованные на террито-

рии ЮФО 2018-2025 годов 

Проект  Субъект  Сегмент Вехи 2018–2025 гг.  

Федеральная до-

рога Трасса «Та-

врида»  

Республика 

Крым, Сева-

стополь 

Дорожная ин-

фраструктура 

ввод ключевых очередей и развя-

зок в 2018-2020,  

дальнейшие работы по доведению 

параметров и инфраструктуры и 

узлам продолжались последующие 

годы 

Транспортный пе-

реход через Кер-

ченский пролив, 

Крымский мост 

Республика 

Крым, связь 

с Краснодар-

ским краем 

Транспорт-

ный мегапро-

ект 

дорожная часть открыта в 2018, 

железнодорожная  в 2019, 

в 2018-2025 проект остается систе-

мообразующим для транспортной 

связности и перераспределения 

грузопотоков 

Обход Аксая на 

М-4 «Дон», во-

сточный обход 

Ростова-на-Дону 

Ростовская 

область 

Дорожная ин-

фраструктура 

контракт 2020 году, 

строительство, открытие движе-

ния по новому участку в 2023, ре-

зультат -  разгрузки транзита и ло-

гистики 

Новый аэровок-

зальный комплекс 

аэропорта Симфе-

рополь («Крым-

ская волна») 

Республика 

Крым 

Аэропортовая 

инфраструк-

тура 

новый терминал начал работу в 

2018г. как крупный объект транс-

портной инфраструктуры, важный 

для строительного рынка - инфра-

структурный сегмент и смежные 

цепи поставок 
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Порт Тамань, 

портовая инфра-

структура, оче-

реди, терминалы 

Краснодар-

ский край 

Портовая и 

экспортная 

инфраструк-

тура 

реализация проектов развития 

портового комплекса и термина-

лов в Тамани относится к крупней-

шим инвестиционно-строитель-

ным направлениям юга страны в с 

поэтапным вводом объектов 

Порт Новорос-

сийск и другие 

порты Краснодар-

ского края Ново-

российск, Туапсе, 

Темрюк, Ейск, 

Тамань, инвести-

ционные стройки 

терминалов и 

мощностей 

Краснодар-

ский край 

Портовая, ло-

гистическая 

инфраструк-

тура 

В документах 2018-2025 и до 2030 

фиксируется пакет проектов мо-

дернизации и строительства мощ-

ностей в ключевых портах края, 

что влияет на спрос на строймате-

риалы и транспортную логистику 

 

В целом, проведенный анализ позволяет выделить несколько особенностей 

и закономерностей развития строительной отрасли Южного федерального 

округа за период 2018- 2025 годов: во-первых, формируется четкое ядро лидеров 

по масштабу строительства, Краснодарский край и Ростовская область, которые 

обеспечивают около 59% общего объема строительных работ региона и опреде-

ляют конфигурацию спроса на материальные ресурсы и логистические услуги, 

во-вторых, усиливается дифференциация регионов по типу динамики: в одних 

субъектах рост строительной активности сохраняется или ускоряется, тогда как 

в других в 2025 году фиксируется существенное сокращение физического объ-

ема работ, различия в динамике необходимо рассматривать в том числе с учетом 

реализации крупных проектов, рассмотренных выше, в-третьих, на уровне 

округа фиксируется расхождение между ростом объемов строительных работ и 

сокращением жилищного строительства, что указывает на перераспределение 

строительной активности в пользу инфраструктурных, производственных и спе-

циализированных объектов.  

Смотря через оптику поставленных исследовательских задач это показы-

вает усложнение структуры спроса, рост доли проектно-специфичных поставок 

и повышение требований к гибкости, синхронизации и территориальной адап-

тивности строительной логистики в пределах ЮФО: в динамике восьми послед-

них лет просматривается несколько устойчивых тенденций и закономерностей, 
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которые важны именно в логике рынка материальных ресурсов строительного 

комплекса и цепей поставок. По Южному федеральному округу фиксируется вы-

раженная неравномерность отраслевой динамики, а именно спад 2018-2020 го-

дов сменяется устойчивым ростом 2021-2025 годов, однако в 2025 году этот рост 

прерывается. Индекс физического объема работ по округу снижается до 89,8%, 

что не позволяет характеризовать весь период после 2021 года как непрерывно 

восходящий. Последовательность изменений воспроизводится в агрегированном 

показателе округа, но сопровождается существенно различающейся динамикой 

отдельных субъектов. Для цепей поставок строительной продукции это форми-

рует нелинейный спрос с периодами сокращения строительной активности и по-

следующего быстрого наращивания объемов работ, когда резко возрастает по-

требность в инертных материалах, цементе, металлоконструкциях, ЖБИ, инже-

нерных системах и перевозках с высокой пропускной способностью. Также, на 

уровне округа наблюдается концентрация строительной активности в ограничен-

ном числе территорий-лидеров, а именно в Краснодарском крае и Ростовской 

области по абсолютным объемам работ. В результате динамика округа как агре-

гатора в значительной степени зависит от изменения показателей крупнейших 

по объему субъектов, к которому добавляются локальные импульсы отдельных 

территорий, что задает закономерность пространственного ядра спроса: основ-

ные материальные потоки стремятся к территориям с наибольшей концентра-

цией проектов, а периферийные регионы в большей степени испытывают эффект 

волатильности, их  рост часто обеспечивается отдельными проектами, что не за-

крепляется устойчивым расширением рынка. Данные 2025 года одновременно 

показывают, что движение регионов-лидеров не определяет направление изме-

нения во всех субъектах округа: сокращение физического объема работ в Крас-

нодарском крае и Ростовской области сочетается с выраженным ростом в Рес-

публиках Крым и Адыгея. В-третьих, в 2024 году фиксируется важное расхож-

дение контуров, рост объема строительных работ в ЮФО в сопоставимых ценах 

сопровождается снижением ввода жилья по округу, что в трактовке исследова-

ния и автора говорит о том, что структура строительной активности смещается в 
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сторону нежилого и инфраструктурного строительства, где объем работ может 

существенно расти без пропорционального увеличения вода жилья. На уровне 

материальных потоков это трансформирует структуру спроса: возрастает доля 

проектно-специфичных поставок, растет роль инженерной комплектации, а 

также усиливается значение календарной синхронизации поставок с графиком 

работ, поскольку инфраструктурные стройки менее терпимы к разрывам снабже-

ния, чем массовое жилищное строительство. Более того, устойчиво проявляется 

закономерность масштаба против темпа: регионы с максимальным объемом ра-

бот не обязательно демонстрируют максимальные темпы роста, и наоборот. 

Краснодарский край и Ростовская область формируют ядро по объему, но в 2025 

году индексы физического объема работ в них составляют соответственно 69,9 и 

90,2%., в то же время Крым и Адыгея при меньшем абсолютном объеме демон-

стрируют рост до 168,7 и 137,0% соответственно. Севастополь после роста фи-

зического объема работ до 176,1% в 2024 году в 2025 году показывает снижение 

до 46,0%, что показывает характерную для отдельных субъектов проектно-им-

пульсную динамику: в период интенсивной реализации крупных объектов стро-

ительная активность может резко возрастать, а при сокращении фронта работ 

столь же существенно снижаться. Ценный вывод, который можно сделать, за-

ключается в необходимости настраивать цепи поставок на режимы масштабиро-

вания, когда резко меняется потребность в транспортных мощностях, складской 

емкости, ритмичности поставок и контрактной дисциплине поставщиков. И, 

наконец, сравнение тенденций страны и округа показывает, что 2024 года 

направление изменения строительной активности округа в целом совпадало с об-

щероссийским, хотя амплитуда изменений в округе была выше. В 2025 году ди-

намика расходится: индекс физического объема строительных работ по России 

составляет 102,5%, тогда как по округу 89,8%. По стране динамика строитель-

ства в периоде носит более сглаженный характер за счет территориальной дивер-

сификации, тогда как на юге изменения выражены сильнее из-за пространствен-

ной концентрации проектов. Отсюда следует закономерность: национальный 

рынок формирует относительно стабильный спрос на материальные ресурсы, а 
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ЮФО характеризуется более высокой амплитудой изменений, где сочетание 

крупных объемов в регионах-ядрах, реализации инфраструктурных проектов и 

резких изменений строительной активности в отдельных субъектах формирует 

повышенные требования к управлению материальными потоками и к устойчиво-

сти поставок. 

 

2.2. Анализ и типологизация управления цепями поставок в строительном  

комплексе  

В рамках анализа стратегий управления цепями поставок в строительном 

комплексе базовым становится понимание того, в каких условиях эти практики 

вообще могут быть реализованы и какое звено фактически несет на себе управ-

ленческую функцию по согласованию потоков. В строительстве материально-

техническое обеспечение проекта задается через проектную спецификацию, до-

говорные отношения и календарные ограничения, поэтому любое решение по 

поставкам оказывается встроенным в систему взаимодействия специализирован-

ного застройщика (далее – СЗ), подрядных организаций, поставщиков материа-

лов и оборудования, транспортных компаний и инфраструктурных ограничений 

территории, исходя из чего даже незначительные расхождения между плановой 

и фактической картиной, по срокам, объемам, комплектности и доступности ре-

сурсов на площадке, формируют управленческие ошибки, которые накаплива-

ются именно на стыках между звеньями и проявляются как простои, перера-

ботки, срочные доставки и рост затратной составляющей проекта. В рамках ис-

следования выявляется, что негативные эффекты в логистических процессах не 

могут быть сведены лишь к недостаткам организации снабжения или выбору 

контрагента. Фундаментальные причины, как правило, связаны с архитектурой 

распределения управленческой ответственности и локализацией полномочий по 

принятию решений, в частности, с тем, какие субъекты формируют контур кон-

трактных отношений, устанавливают критерии отбора поставщиков, несут 

риски, связанные с нарушением сроков поставок, и располагают полномочиями 
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по корректировке параметров материального потока в режиме операционного 

управления, поэтому анализ структуры застройщиков по принадлежности реги-

ону оказывается методически оправданным действием: он позволяет установить, 

в какой мере цепи поставок в регионе формируются на базе внутриграничных 

связей либо встроены в межрегиональные контуры, и тем самым определить, ка-

кие стратегии управления цепями поставок имеют основания для устойчивого 

применения, а какие будут давать эффект лишь ситуативно. В случае, когда СЗ 

и его управленческий контур закреплены в регионе, формируются иные условия 

работы с ресурсной базой снабжения, иная логика согласования сроков и иной 

профиль рисков, связанных с ограниченностью локальных мощностей, сезонно-

стью и инфраструктурой при присутствии межрегиональных групп, реализую-

щих проекты через специализированных застройщиков, меняется сама архитек-

тура принятия решений, возрастает роль регламентов, стандартизации требова-

ний к номенклатуре и качеству, появляется дополнительная сложность на уровне 

координации межрегиональных поставок и согласования графиков между кор-

поративным центром и региональным исполнением. Принадлежность застрой-

щика региону выступает предиктом того, где именно возникают информацион-

ные разрывы, как формируется потребность во включении дополнительных по-

средников в цепь поставок, и каким образом это влияет на издержки координа-

ции, устойчивость снабжения и возможность удержания поставок в показателях 

календарного плана. Для воспроизводимости такого анализа необходимо опи-

раться на открытые данные Единой информационной системы жилищного стро-

ительства (ЕИСЖС), поскольку через нее фиксируются специализированные за-

стройщики, их проектная деятельность и, в ряде случаев, групповая принадлеж-

ность, что позволяет перейти от общего описания рынка к системной классифи-

кации условий, в которых формируются и управляются цепи поставок в строи-

тельном комплексе региона.  

По данным ЕИСЖС, основную часть жилищного строительства в Астра-

ханской области осуществляют зарегистрированные в регионе специализирован-

ные застройщики, некоторые девелоперские группы реализуют проекты через 
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несколько юридических лиц. Наряду с местными компаниями на рынке присут-

ствуют и межрегиональные структуры, использующие собственные проектные 

организации (рис. 2.19). Такое распределение участников определяет закономер-

ность в организации материально-технического обеспечения: местные застрой-

щики преимущественно взаимодействуют с региональными подрядчиками и по-

ставщиками, поэтому надежность их снабжения во многом зависит от доступно-

сти строительных материалов и возможностей местной инфраструктуры, а в 

межрегиональных группах закупочная политика и требования к поставщикам 

чаще устанавливаются централизованно, тогда как непосредственная организа-

ция поставок должна учитывать условия регионального рынка и особенности ре-

ализации конкретных проектов. 

Внутрирегиональные группы, представленные в системе несколькими спе-

циализированными застройщиками, формируют промежуточный режим управ-

ления цепями поставок, с одной стороны, сохраняется территориальная близость 

к ресурсной базе, с другой, появляется возможность централизовать отдельные 

решения по номенклатуре и закупкам и выравнивать поток ресурсов между стро-

ительными объектами, что снижает вероятность дефицитов и переработок при 

условии достаточной дисциплины планирования. В совокупности такая струк-

тура означает, что при анализе стратегий управления цепями поставок для Аст-

раханской области необходимо учитывать состав применяемых инструментов, 

также как и факт того, что различия в принадлежности застройщиков региону 

формируют различную глубину координации по цепи и различный профиль рис-

ков на стыках между снабжением, подрядной кооперацией и календарем работ, 

а значит и различную применимость стратегий, связанных с централизацией за-

купок, управлением временными окнами поставок и построением системы кон-

троля отклонений по материалам и срокам. 
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Рисунок 2.19 – Структура застройщиков в Астраханской области по при-

надлежности, % 

 

В Волгоградской области структура застройщиков, выявляемая по ЕИСЖС, вы-

глядит более неоднородной по сравнению с Астраханской, поскольку одновре-

менно присутствуют специализированные застройщики с локальной регистра-

цией и самостоятельным контуром принятия решений, региональные группы 

компаний, дробящие деятельность на несколько специализированных юридиче-

ских лиц, а также кейсы, где проекты реализуются в регионе при юридической 

привязке застройщика к другому субъекту страны (рис. 2.20, где внешний круг 

показывает долю по площади, а внутренний круг долю по количеству. В терми-

нах управления цепями поставок это говорит о том, что в регионе сосуществуют 

разные режимы формирования и согласования потоков: при доминировании ло-

кальных специализированных застройщиков цепь поставок в большей степени 

опирается на внутриграничную базу поставщиков и подрядчиков и становится 

чувствительной к инфраструктурной емкости региона и доступности ресурсной 

базы, тогда как групповые структуры формируют более жесткий контур стандар-

тизации номенклатуры и условий контрактации и, при достаточной дисциплине 

планирования, снижают вариативность снабжения между объектами. Одновре-

менно присутствие застройщиков с внешней регистрацией формирует дополни-

тельный слой координации, поскольку решения по требованиям к поставкам, 

правилам выбора контрагентов и параметрам контроля часто задаются вне реги-

она, и в этих условиях критичным становится качество информационного кон-

тура и синхронизация графиков поставок с фактической готовностью фронтов 

работ, иначе разрывы на стыках между планом и исполнением 

50%

23%

11%

12%4%
локальный 

независимый 

межрегиональная ГК 



92 

 

трансформируются в срочные поставки, переразмещение заказов и рост затрат-

ной составляющей цепи. 

 

Рисунок 2.20 – Структура региональной принадлежности подрядчиков, осу-

ществляющих строительство на территории Волгоградской области, %  

Анализ аналогичной ситуации на территории Краснодарского края пока-

зывает, что фиксируется выраженная концентрация текущего строительства в 

руках крупных девелоперских групп (рис. 2.21), при этом в верхней части реги-

онального рейтинга представлены прежде всего компании, которые не просто 

реализуют отдельные проекты, а воспроизводят портфельную модель строитель-

ства с масштабируемыми регламентами проектирования, закупок и управления 

подрядной кооперацией, в частности, в региональном ТОП по текущему строи-

тельству на декабрь 2025 года в числе лидеров указаны DOGMA и ГК «ТОЧНО», 

далее «ССК», «Градстройпроект», «Семья» с существенными объемами теку-

щего строительства в квадратных метрах. Цепи поставок строительного ком-

плекса края формируются в условиях доминирования крупных управленческих 

центров локального происхождения, которые задают стандарты номенклатуры, 

требования к качеству и комплектности, типовые календарные связки по объек-

там, а также формат взаимодействия с поставщиками и генподрядным контуром, 

и именно поэтому в регионе выше значимость дисциплины поставки в заданных 

окнах, поскольку при портфельной модели любые отклонения начинают тира-

жироваться на несколько объектов одновременно, нежели цены ресурса. Даже 

при высокой концентрации в верхнем сегменте, регион по структуре присут-

ствия остается неоднородным: в Краснодарском крае одновременно существует 

внутриконтинентальный строительный узел, Краснодарская агломерация, и при-

брежный контур, Сочи, Анапа, Новороссийск и др, где логистика поставок и 
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организация строительной площадки обычно имеют иной режим ограничений по 

доступности транспортных плеч, сезонности, плотности городской среды и ре-

гламентам движения, и это задает дополнительные требования к управлению по-

ставками по времени и по организационному интерфейсу между участниками. 

 

Рисунок 2.21 – Структура региональной принадлежности подрядчиков, осу-

ществляющих строительство на территории Краснодарского края, % 

(внешний круг – доля по площади, внутренний круг – доля по количеству) 

Сопоставление состава девелоперов по признаку территориальной принад-

лежности в Ростовской области позволяет рассматривать управление цепями по-

ставок в строительном комплексе как систему, в которой конфигурация участни-

ков задает исходные ограничения и возможности для управления материаль-

ными и информационными потоками (рис. 2.22). При формально высокой пред-

ставленности региональных компаний по количеству реальная концентрация 

производственной программы по площади смещена в пользу внерегиональных 

субъектов: на них приходится около 67,6% совокупной площади 3204 тыс. кв. м 

при 14 компаниях. Такая асимметрия означает, что в проектном контуре доми-

нируют не столько локальные организационные связи, сколько управленческие 

решения, принимаемые вне региона, и это закономерно отражается на том, как 

формируются закупочные контуры, выбираются поставщики и выстраивается 

логика обеспечения строительства в привязке к календарю работ. 

С точки зрения управления цепями поставок ключевым следствием стано-

вится многоконтурность системы, в которой локальный контур представлен мно-

жеством сравнительно небольших игроков, которые чаще опираются на регио-

нальные сети поставщиков и подрядчиков, используют более короткие логисти-

ческие плечи и, как правило, чувствительнее к локальным ограничениям по 
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транспортной доступности, складской инфраструктуре и сезонным режимам по-

ставок, одновременно внерегиональный контур концентрирует основную пло-

щадь строительства и основную нагрузку на ресурсное обеспечение. В таких 

конфигурациях закупочная политика чаще стандартизируется на уровне группы, 

контрактация может переноситься в централизованные функции, а поставки вы-

страиваться через межрегиональные каналы и крупные дистрибуционные узлы. 

В результате в пределах одной региональной строительной системы одновре-

менно действуют разные режимы управления потоками, которые диверсифици-

руются по принципу локализации: для локальных девелоперов характерна более 

тесная привязка к региональному рынку ресурсов, для внерегиональных усилен-

ная роль корпоративных процедур, унификации требований к материалам и рас-

пределения поставок между объектами как портфелем проектов. Т территори-

альная принадлежность девелопера в аналитике управления цепями поставок 

важна как индикатор того, где локализован центр согласования решений, опре-

деляющий скорость реакции цепи на отклонения графика и на изменения доступ-

ности ресурсов. 

 

 

Рисунок 2.22 – Структура региональной принадлежности подрядчиков, осу-

ществляющих строительство на территории Ростовской области, % (внеш-

ний круг – доля по площади, внутренний круг – доля по количеству) 

Структура участников в сфере жилищного строительства в Республике 

Адыгея демонстрирует типовую для приграничных к крупным агломерациям ре-

гионов асимметрию между числом участников и их фактическим весом в фор-

мировании строительной программы (рис. 2.23). При том, что регионально 
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зарегистрированные компании составляют большинство по количеству, основ-

ная доля площади строительства сосредоточена у внерегиональных субъектов 

782 тыс. кв. м из 1007 тыс. кв. м, или 77,65%. Это означает, что определяющая 

часть решений, влияющих на параметризацию цепей поставок от спецификаций 

и требований к комплектности до выбора поставщиков и логистических посред-

ников, формируется в управленческих контурах, локализованных за пределами 

республики, тогда как локальные застройщики в большей степени функциони-

руют в режиме адаптации к заданным стандартам и условиям ресурсного обес-

печения. Сложившаяся структура строительного рынка предполагает взаимодей-

ствие региональных и межрегиональных цепей поставок. Для крупных застрой-

щиков, работающих за пределами региона своего присутствия, характерны цен-

трализованные закупки и более протяженные маршруты доставки материалов. В 

результате соблюдение сроков строительства во многом зависит от согласован-

ности поставок, состояния транспортной сети и возможностей складской инфра-

структуры Краснодарского края. Местные девелоперы, напротив, представлены 

большим числом компаний с относительно небольшими объемами строитель-

ства, ограничивая возможности получения выгодных закупочных условий раз-

дробленностью спроса и повышая зависимость отдельных застройщиков от ко-

лебаний цен и дефицита строительных материалов. 

 

Рисунок 2.23 – Структура региональной принадлежности подрядчиков, осу-

ществляющих строительство на территории Республики Адыгея, % (внеш-

ний круг – доля по площади, внутренний круг – доля по количеству) 
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Результаты рамочного анализа по Калмыкии показывают ярко выражен-

ный региональной контур и абсолютной региональной привязке участников 

сужая формирование центра принятия решений до регионального уровня. При 

таком построении цепей поставок участникам необходимо индивидуально вы-

страивать систему, формируя ее устойчивость, где среди важных фокусов управ-

ления могут быть ограниченность локального рынка, а также чувствительность 

к календарным сдвигам. Учитывая невысокую долю региона в общем объеме 

строительства ЮФО, следует понимать, что даже точечные отклонения могут 

оказывать серьезное влияние на эффективность цепи поставок. 

Анализ структуры в Республике Крым выявляет значительное количество 

участников (рис. 2.24), где распределение девелоперов по признаку региональ-

ной принадлежности формирует преимущественно внутритерриториальный 

контур управления, при котором основная масса организационно-распоряди-

тельных решений по обеспечению проектов ресурсами принимается внутри ре-

гиона. Регионально зарегистрированные компании составляют 54 из 65 участни-

ков выборки и концентрируют 1678 тыс. кв. м из 2097 тыс. кв. м совокупной 

площади, то есть около 80%, что позволяет трактовать крымский рынок как си-

стему, в которой доминируют локальные центры согласования спецификаций, 

графиков комплектования и режимов поставок на стройплощадки. Около 20% 

площади строительства приходится на одиннадцать внерегиональных застрой-

щиков, центры управления и закупочной деятельности которых расположены за 

пределами региона. Их присутствие усложняет организацию материально-тех-

нического обеспечения, особенно при использовании межрегиональных поста-

вок. В таких условиях возрастает зависимость строительных проектов от соблю-

дения графиков отгрузки, транспортной доступности и своевременного обмена 

информацией между участниками, но надежность снабжения по-прежнему опре-

деляется возможностями регионального рынка строительных материалов и 

транспортных услуг и согласованностью решений, принимаемых на разных 

уровнях управления, ставя в фокус внимания координацию закупок и поставок 

между местными подрядчиками и внерегиональными застройщиками, поскольку 
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территориальная разобщенность участников создает дополнительные риски 

нарушения сроков строительства. 

 На границе этих контуров возрастает вероятность рассогласования кален-

дарно-сетевых графиков с фактическими сроками поступления ресурсов, появ-

ления разрывов по комплектации и вынужденной корректировки номенклатуры, 

что трансформируется в дополнительные затраты на координацию, ускорение 

поставок и поддержание запасов, а также в потери эффективности, связанные с 

простоем работ и перераспределением ресурсов между объектами. 

 

Рисунок 2.24 – Структура региональной принадлежности подрядчиков, осу-

ществляющих строительство на территории Республики Крым, % (внеш-

ний круг – доля по площади, внутренний круг – доля по количеству) 

Распределение девелоперов в Севастополе задает достаточно плотную 

управленческую картину для цепей поставок. Тут при девяти участниках вы-

борки восемь формально локализованы в городе, и на них приходится практиче-

ски весь объем строительств - 117 тыс. кв. мю из 132, около 88,6%. Основные 

контуры принятия решений сосредоточены внутри одной административно-эко-

номической среды, где выше вероятность устойчивых повторяющихся связей с 

подрядчиками, транспортными операторами и поставщиками базовой номенкла-

туры. Одновременно присутствие одного внерегионального девелопера с замет-

ной долей по площади, 15 тыс. кв. м, около 11,4%, создает отдельный канал меж-

региональной координации: часть закупок и договорных процедур может опи-

раться на внешние производственные базы и корпоративные регламенты, что по-

вышает чувствительность цепи ко всем ключевым параметрам функционирова-

ния.  
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Исследованные и проанализированные выше материалы по субъектам 

округа, рассмотренные в единой процедуре сопоставления, позволяют увидеть, 

что территориальная структура девелоперского поля задает различающиеся ре-

жимы формирования и прохождения потоков ресурсов. В ряде регионов количе-

ственно преобладают компании, зарегистрированные на территории самого 

субъекта, однако по площади строительства заметная часть объема оказывается 

сосредоточенной у организаций с внешней юридической локализацией, в других 

случаях, напротив, девелоперский контур почти полностью замкнут внутри ре-

гиона, и тогда ключевым ограничением становится не межрегиональная коорди-

нация, а емкость местного рынка материалов, транспортных услуг и подрядных 

компетенций. Когда значимая доля строительного объема обеспечивается ком-

паниями, зарегистрированными за пределами региона реализации проектов, 

управление поставками приобретает выраженно многоуровневый характер и ре-

шения по выбору поставщиков и договорной фиксации условий поставок чаще 

принимаются в централизованном контуре, нежели на уровне конкретной пло-

щадки, а это, в свою очередь, повышает значимость процедур согласования по-

требности, планирования поставок и контроля исполнения на стыке разных 

управленческих уровней. Иная картина складывается там, где девелоперский 

контур преимущественно регионален и межрегиональная составляющая выра-

жена слабее и тут управляемость цепей поставок в большей степени определя-

ется возможностями локального рынка. При заметной доле внерегиональных де-

велоперов возрастает роль согласования потребности, выбора поставщиков и до-

говорной фиксации условий поставок между региональными звеньями и внеш-

ним контуром принятия решений, и именно здесь чаще возникают рассогласова-

ния графиков работ и фактического поступления ресурсов, разрывы по ком-

плектации и дополнительные затраты на координацию и поддержание запасов. 

В ситуации преимущественно регионального контура смещается характер огра-

ничений и устойчивость цепи определяется емкостью локального рынка матери-

алов и услуг, доступностью подрядных компетенций и качеством информацион-

ного сопровождения поставок, поскольку возможности замещения контрагентов 
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обычно ограничены. В результате территориальная принадлежность застрой-

щика выступает аналитическим признаком, позволяющим типологизировать 

управление цепями поставок в строительстве на смешанные режимы с выражен-

ной межрегиональной координацией и региональные режимы, где критичны 

внутренние параметры ресурсной базы и операционной синхронизации. 

Таким образом, стоит выделить несколько типов построения цепей поста-

вок в зависимости от принадлежности строительной компании и последующих 

особенностей организации цепей поставок, а именно пять (рис. 2.25, рис. 2.26):  
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Рисунок 2.25 – Построение цепей поставок для внутрирегиональных и меж-

региональных связей 

­ внутрирегиональная цепь с локальным контуром управления 

2. внутрирегиональная цепь с внешним контуром управления 
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­ внутрирегиональная цепь с внешним контуром управления 

­ межрегиональная цепь территориально связанных субъектов 

­ смешанная цепь 

­ проектно-импортная цепь. 
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Рисунок 2.26 – Построение цепей поставок для смешанной и проектно-им-

портной цепей 

Первый тип, представленный в виде внутрирегиональной цепи с локаль-

ным центром управления, где девелопер и ключевые функции согласования по-

ставок находятся в регионе реализации проекта, а контуры снабжения преиму-

щественно, собираются на базе региональных поставщиков и подрядчиков, здесь 

точка напряжения чаще лежит в ограниченности местной ресурсной базы и в 

необходимости поддерживать ритм поставок при узком поле замещения контр-

агентов. Внутрирегиональная цепь с внешним центром управления, как 
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представленный второй тип реализуется, когда объект строится в регионе, но 

управленческий контур локализован вне региона, тогда поставки могут идти ло-

кально и межрегионально, однако ключевым становится не расстояние, а каче-

ство сопряжения процедур планирования потребности и подтверждения поста-

вок между площадкой и внешним центром согласования.  

Третий тип, межрегиональная цепь территориально связанных субъектов 

— это условная агломерация на уровне регионов, где управленческий центр и 

часть контрагентов закреплены в соседнем регионе, а снабжение организуется 

через устойчивые маршруты и распределительные узлы ближайшего макро-

рынка. В такой конфигурации усиливается роль транспортной связанности и со-

гласования календаря поставок с режимами работы логистической инфраструк-

туры соседнего субъекта.  

Смешанная портфельная цепь формируется, когда в пределах одного реги-

она одновременно работают несколько девелоперов с разной локализацией 

управленческих центров, и в результате региональная строительная система 

включает параллельные внутренние и внешние цепи, конкурирующие за одни и 

те же мощности поставщиков, транспорта и складов. Здесь критичны эффекты 

конкуренции за ресурсы и перераспределение потоков в периоды пикового 

спроса. 

Последний вид, проектно-импортная цепь, характеризуется тем, что значи-

мая часть материалов и оборудования не может быть закрыта локальным рынком 

и по определению поступает извне, поэтому управление концентрируется на бу-

феризации запасов, точности спецификаций и контроле сроков поставки по кри-

тическим позициям, влияющим на технологическую последовательность работ. 

Таблица 2.7 – Характеристика потоковых процессов типологии цепей поста-

вок в строительстве 

Тип цепи поставок Движение потоков  

Внутрирегиональ-

ная с локальным 

центром управле-

ния 

Материальные потоки преимущественно короткоплечевые, с ча-

стыми поставками малыми или средними партиями, информаци-

онные потоки замкнуты в региональной сети, скорость согласова-

ний выше, но чувствительность к ошибкам учета на площадке 

выше, финансовые потоки чаще распределены между множеством 
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локальных контрагентов, усиливается роль платежной дисци-

плины по мелким поставкам 

Внутрирегиональ-

ная с внешним цен-

тром управления 

Материальные потоки приобретают смешанный характер: крити-

ческие позиции чаще идут межрегионально, массовая номенкла-

тура может закрываться локально информационные потоки более 

формализованы регламентами и согласованиями, риск рассогласо-

вания графика работ и сроков поставок выше финансовые потоки 

часто укрупнены и централизованы, но возрастает стоимость ко-

ординации и требования к прозрачности исполнения по срокам 

Межрегиональная 

цепь территори-

ально связанных 

субъектов (услов-

ная агломерация 

связанных субъе-

тов) 

Материальные потоки устойчиво межрегиональны, но с относи-

тельно коротким плечом и высокой частотой рейсов информаци-

онные потоки двуцентровые с частью согласований вне региона, 

критично точное планирование окон поставки и разгрузки финан-

совые потоки распределяются между базовым и локальным рын-

ками, усиливается значение единых правил по качеству, приемке и 

закрывающим документам 

Смешанная порт-

фельная цепь (не-

сколько управлен-

ческих контуров в 

одном регионе) 

Материальные потоки разнонаправленные и часто конфликтуют за 

инфраструктурные ресурсы, такие как. окна доставки, складские 

мощности, подрядные бригады, а информационные потоки неод-

нородны по уровню формализации, возрастает вероятность несин-

хронности планов поставок между проектами финансовые потоки 

могут вытеснять малых контрагентов и предпочитать крупных 

контракторов, что влияет на устойчивость локального сегмента 

поставщиков 

Проектно-импорт-

ная цепь (вынуж-

денная межрегио-

нальность) 

Материальные потоки по критическим позициям идут длиннее и 

менее гибко, поэтому требуется буферизация и раннее планирова-

ние информационные потоки должны быть максимально точными 

по спецификациям и комплектности финансовые потоки по специ-

ализированным поставкам более концентрированы и чувстви-

тельны к изменениям цен, сроков, возрастает значимость графиков 

оплат и гарантий качества 

 

В строительном комплексе управление цепями поставок становится меха-

низмом согласования проектной логики инвестиционно-строительного процесса 

с логикой движения материальных, а в целом материально-технических ресур-

сов, услуг субподрядчиков и производственных мощностей, что логично объяс-

няется отраслевыми особенностями: территориальной разобщенностью участни-

ков и площадок, высокой материалоемкостью, широким ассортиментом матери-

алов с различными требованиями к хранению, значительным числом участников 

инвестиционного процесса и множественностью альтернатив по поставщикам и 

видам транспорта, что делает проектирование управления цепями поставок ва-

риативным и сетевым по своей природе [106]. В такой конфигурации ключевая 

стратегическая развилка проявляется между стихийно сложившимися 
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логистическими связями и целенаправленным формированием цепей поставок 

как управляемой системы, где объект управления задается не отдельной постав-

кой, а устойчивостью и синхронностью потоков в течение всего жизненного 

цикла проекта. Так, если рассматривать стратегии управления цепями поставок 

в строительном комплексе как совокупность управленческих контуров, то базо-

вым становится контур структурирования цепи, где наиболее адекватной отрас-

левой спецификой выступает сетевая модель цепи поставок: она позволяет дер-

жать одновременно многоканальность ресурсного обеспечения, параллельность 

работ, проектную уникальность объектов и неритмичность потоков, характер-

ную для строительства [174].  

На этом уровне стратегия фактически сводится к тому, как именно будет 

задана архитектура взаимодействий с поставщиками ресурсов, подрядчиками и 

субподрядчиками, арендодателями техники, транспортными операторами, 

складской инфраструктурой, какие узлы цепи станут точками концентрации ре-

шений и как будет выстроена координация в условиях неполной информации и 

разнесенной ответственности. В качестве методической основы здесь часто бе-

рут модель Supply Chain Operations Reference (SCOR), которая является эталон-

ной моделью операций цепи поставок), как каркас для детализации метрик и 

адаптации показателей формируется под специфику реализуемой бизнес-модели 

и проектно-процессной природы строительной деятельности. Второй блок стра-

тегий связан с целевым профилем управления потоками, где в строительной 

фирме типично конкурируют, с одной стороны, через ориентаци/ на удержание 

затрат движения экономических потоков, материалов, трудовых ресурсов, тех-

ники, а с другой, проявляется ориентация на повышение гибкости реагирования 

на запросы заказчика и изменение характеристик объекта на разных этапах про-

екта. На практике это означает, что стратегия по затратам задает жесткие огра-

ничения на логистические решения, требуя организацию продвижения потоков 

так, чтобы не превышался достигнутый уровень издержек, тогда как стратегия 

усиления взаимодействия с потребителем ожидает способности быстро форми-

ровать новые материальные и трудовые потоки и, по сути, переносит акцент в 
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сторону управляемой вариативности цепи. Важно, что в строительстве эти стра-

тегии существуют сопричастно и взаимосвязанно и сокращение сроков ввода 

объекта нередко становится формой неценовой конкуренции и вынуждает при-

нимать управленческие решения в зоне компромисса срока, стоимости и надеж-

ности, где даже допустимое увеличение издержек может быть рационализиро-

вано через экономику проекта [83]. Третья группа стратегий, а именно измери-

тельно-контрольный подход, является необходимым элементом системы управ-

ления, поскольку в условиях дискретных, стохастических и неритмичных логи-

стических потоков, характерных для строительной отрасли, отклонения на от-

дельных этапах цепи поставок напрямую приводят к увеличению совокупной 

стоимости реализации проекта и нарушению графика строительных работ. При 

отсутствии имплементированных инструментов диагностики и оценки такие 

процессы утрачивают управляемость и смещаются в плоскость реагирования на 

последствия, а не предотвращения причин, смещая логику стратегического 

управления к построению системы показателей, которая одновременно чувстви-

тельна к изменению параметров цепи, позволяет выявлять направленность влия-

ния параметров на итоговую эффективность и выделяет элементы и процессы 

цепи, оказывающие наиболее существенное воздействие на результат [178]. В 

прикладной плоскости это проявляется в использовании метрик, ориентирован-

ных на эффективность внутренних бизнес-процессов, в том числе через Balanced 

Scorecard (BSC), сбалансированную систему показателей, а также в оценке от-

дачи от инвестиций в логистические активы через показатели окупаемости и 

прибыльности, сопрягаемые с динамикой деловой активности. 

Стратегии, связанные с управлением строительной логистикой как про-

странственно-временной системы, в которых ограниченные характеристики 

строительной площадки, пересечение материальных и технологических потоков, 

а также необходимость синхронизации поставок с ходом производственных про-

цессов, обуславливают повышенные требования к координации логистических 

операций по параметрам номенклатуры и сроков и по способу размещения и спо-

собу перемещения ресурсов в пределах объекта. Building Information Modelling 
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(BIM), информационное моделирование зданий в формате 4D BIM, BIM с вре-

менным измерением, здесь выступает инструментом стратегического управле-

ния производственной логистикой на площадке и применяется для формирова-

ния трехмерных планов размещения, четырехмерной координации процессов и 

общего оборудования, актуализации логистического плана по мере хода проекта 

и организации совместной координации на базе BIM-моделей, что, по оценкам 

практиков, повышает безопасность, понятность логистической информации и 

общую эффективность организации работ. Одновременно исследования фикси-

руют типичный барьер реализации этой стратегии в недостатке обучения и мо-

тивационных механизмов внедрения, а также в разрыве понимания в коллекти-

вах, где часть специалистов продолжает опираться на 2D-документы и привыч-

ные схемы работы, что снижает фактическую отдачу от 4D-координации при 

формально декларируемой цифровизации [214]. 

Организационно-инфраструктурные стратегии в городской среде, где сто-

имость строительных материалов составляет значимую долю издержек, а про-

странственные ограничения и внешние эффекты перевозок, например, пере-

грузка улично-дорожной сети, выбросы, шум, риски аварийности, усиливают 

требования к умной логистике [218] нередко опираются на Construction 

Consolidation Center (CCC), строительный консолидационный центр и на 

Decision Support System (DSS), систему поддержки принятия решений, позволя-

ющую сравнивать сценарии ограничений по типам транспорта и организации 

консолидации по набору операционных, экологических и социально-медицин-

ских индикаторов, переводя обсуждение мер из уровня общих предпочтений в 

режим доказательного выбора. Существенно, что здесь объект управления рас-

ширяется и помимо интересов строительной компании появляются цели муни-

ципальных и общественных стейкхолдеров, и стратегическое управление ЦП 

приобретает многокритериальный характер.  

Наконец, самостоятельным направлением становится стратегия замыкания 

потоков в строительстве, в которых управление цепями поставок выходит на 

уровень замкнутой цепи поставок и обратной, реверсивной логистики и 
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содержание уже переходит к системной организации возвратных потоков мате-

риалов и компонентов из объектов, подлежащих демонтажу, реновации, с их по-

следующим повторным использованием, переработкой или вовлечением на вто-

ричные рынки [219]. Рассмотренные автором исследования указывают, что, не-

смотря на формируемый интерес к повторному использованию строительных 

материалов, отрасль в большинстве случаев не располагает интегрированной си-

стемой обратной логистики, сопряженной с традиционной прямой логистиче-

ской инфраструктурой ив этих условиях разработка стратегии в сфере возврат-

ных потоков требует не нормативных деклараций, а четкого проектирования рас-

пределения функций между участниками, регламентов по демонтажу и отбору 

пригодных ресурсов, инфраструктурных решений по их сбору и обработке, а 

также механизмов включения вторичных материальных потоков в цепи поставок 

новых проектов. 

Если собрать предложенные стратегии в единую логику, то управление це-

пями поставок в строительном комплексе рационально трактовать как систему 

согласования сетевой структуры участников, целевого профиля «стоимость - 

срок – сервис», измерительного контура показателей, информационно-коорди-

национного контура на базе BIM-подходов и инфраструктурно-экологического 

контура CCC и DSS, дополняемую контуром обратной логистики, где устойчи-

вость цепи обеспечивается не одной лучшей практикой, а связностью решений 

на уровнях проекта, организации и территории (табл. 2.8). 

Таблица 2.8 – Ключевые современные концепции управления цепями по-

ставок в строительстве 

Уровень страте-

гии управления 

цепями поставок 

в строительном 

комплексе 

Управленче-

ский фокус 

Ключевые характеристики уровня  

1. Структурирова-

ние цепи и архи-

тектуры взаимо-

действий [178] 

Проектиро-

вание кон-

фигурации 

цепи поста-

вок как сети 

Сетевая модель цепи поставок соответствует специ-

фике строительства адаптация эталонной модели опе-

раций цепи поставок  под бизнес-модель и отраслевую 

логику учет дискретных, неритмичных потоков и тер-

риториальной рассредоточенности объектов 
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участников и 

связей 

2. Целевой про-

филь стратегии 

(выбор логики 

конкуренции 

цепи) [83] 

Баланс стои-

мость–сер-

вис–срок как 

управленче-

ская доми-

нанта 

Стратегический выбор между бережливой стратегией 

управления затратами и снижения стоимости, динами-

ческой стратегией с максимизацией удовлетворенно-

сти потребителей, стратегией интеграции с коопера-

цией между звеньями цепи, обмене информацией и ре-

сурсами эффект ожидается в снижении издержек и 

рост качества, а также в сокращении сроков 

3. Измерительно-

контрольный кон-

тур эффективно-

сти [178] 

Управляе-

мость через 

показатели и 

обратную 

связь 

Чувствительность показателей к параметрам цепи вы-

явление направленности и степени влияния парамет-

ров выделение элементов, процессов, наиболее влияю-

щих на результат оценка затрат, функций и итоговой 

эффективности, в том числе по модели Дюпона 

4. Простран-

ственно-времен-

ная координация 

логистики 

стройплощадки 

[214] 

Синхрониза-

ция поста-

вок, разме-

щения и 

фронтов ра-

бот в месте и 

времени 

Применение BIM для строительной логистики основ-

ные применения для 3D-планов размещения, 4D-коор-

динации процессов и общих ресурсов, обновления ло-

гистического плана по мере хода проекта, совместной 

координация эффекты, а именно повышения безопас-

ности, понимания логистической информации, эффек-

тивности на площадке барьеры, недостаток обучения, 

мотивации и разрыв понимания у персонала 

5. Инфраструк-

турно-городская 

стратегия, строи-

тельная логистика 

в городе [218] 

Снижение 

издержек и 

внешних эф-

фектов го-

родских по-

ставок при 

дефиците 

пространства 

на площадке 

Высокая доля, до 30-40%, материалов в стоимости 

строительства ограниченность пространства необходи-

мость мер со стороны публичных и частных участни-

ков применение системы поддержки принятия реше-

ний для доказательного выбора мер логика консолида-

ции поставок через строительный консолидационный 

центр 

6. Замыкание по-

токов: обратная 

логистика и за-

мкнутые цепи 

[219]   

Организация 

возвратных 

потоков и 

повторного 

использова-

ния ресурсов 

Переход от прямой цепи к практике закрытого цикла 

управление потоками материалов при демонтаже, ре-

новации увязка проектных решений с возможностью 

извлечения, повторного использования потребность в 

интеграции дизайна под обратную логистику и сбор 

информации по материалам 

 

Концептуализируя направление исследования, автору кажется необходи-

мым выделить базовые классические стратегии управления, которые показы-

вают свою эффективность в строительной отрасли, агрегируя их в смысловые 

группу, к одной из которых можно отнести «точно в срок» и его более позднюю 

трансформацию в бережливое производство, фокус которых концентрируется на 

устранении потерь, сокращении бесполезных операций, снижение буферных за-

пасов и выравнивание потоков поставок под производственный ритм работ, а 
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эффект достигается за счет стандартизации операций и более строгой синхрони-

зации поставок с календарно-сетевым планом. Стратегия интеграции через мо-

дели проектной кооперации, направленные на интеграцию цепи, обеспечивается 

инструментами планирования и контрактно-организационными механизмами 

совместного принятия решений, распределения рисков и выстраивания устойчи-

вых отношений между заказчиком, генподрядчиком и ключевыми поставщи-

ками, так как именно качество отношений в цепи способно определять итоговую 

результативность системы реализации проекта. Отдельным направлением обос-

нованно выделить стратегию развития базы поставщиков и организованного со-

знательного инвестирования в подтягивание поставщиков по качеству, срокам, 

дисциплине поставок и совместимости процессов, рассматривая это как вход в 

полноценное управление цепями поставок в строительстве. Как самостоятельная 

группа выделяется и стратегия управления запасами и снабжением через пере-

распределение ответственности за пополнение, применяемая для мелкоштучной 

номенклатуры и регулярных потребностей, когда поставщик берет на себя под-

держание целевых уровней запасов у строительной организации, на объекте, пре-

следуя цель снижения транзакционных потерь, дефицитов и организационной 

нагрузки на площадку. Параллельно этому, особенно в работах последних лет, 

автор выявил тенденцию оформляется стратегий устойчивости и риск-ориенти-

рованного управления цепью, где ключевые решения описываются как меха-

низмы восстановления и варианты защиты, а также как методы формального 

учета неопределенности. И, разумеется, в научных обзорах последнего десяти-

летия устойчиво фиксируется зеленая и возвратная стратегия управления цепями 

поставок строительства, где фокус переносится на устойчивые закупки, управле-

ние воздействиями на жизненном цикле, снижение отходов и выбросов, а также 

на координацию участников по экологическим критериям эффективности. 

Полученные результаты авторского исследования раскрывают суть управ-

ляемости цепей поставок в строительном комплексе через согласованность субъ-

ектной конфигурации, внутри которой формируются и проходят материальные 

и информационные потоки. Территориальная принадлежность застройщиков и 



109 

 

распределение объемов строительства между региональными и внерегиональ-

ными участниками выступают устойчивыми маркерами локализации центров 

принятия решений и, как следствие, различий в логике формирования номенкла-

туры, режимов обеспечения и способов увязки поставок с календарно-сетевой 

моделью работ. В исследованных выборках фиксируется характерная асиммет-

рия между численностью компаний и концентрацией площади, вследствие чего 

ключевые параметры ресурсного обеспечения нередко задаются теми участни-

ками, которые не составляют большинство по количеству, но определяют основ-

ной объем строительства, тем самым усложняя сопряжение процедур планиро-

вания потребности, выбора поставщиков и подрядчиков, согласования условий 

поставок и оперативной диспетчеризации. Наиболее чувствительная зона откло-

нений формируется на стыке проектного графика и фактического движения ре-

сурсов, в которой проявляются разрывы по срокам и комплектности, возрастает 

потребность в заменах номенклатуры, ускорениях и поддержании запасов, а 

транзакционные затраты координации начинают оказывать прямое влияние на 

стоимость и длительность реализации проектов. В результате проведенная ав-

торская типологизация цепей поставок по признакам территориальной локализа-

ции управленческого центра и структуры участников позволяет обоснованно 

различать режимы, где доминируют внутрирегиональные связи и ограничения 

локальной ресурсной базы, и режимы, в которых значимую роль играют межре-

гиональные каналы и требования к согласованию решений между различными 

управленческими контурами именно это различие задает рамку для выбора и 

обоснования стратегий управления цепями поставок в строительстве и опреде-

ляет, какие механизмы обеспечивают устойчивость календаря работ и снижение 

потерь на стыках снабжения и выполнения строительно-монтажных работ.  

 

2.3 Стратегические приоритеты организации логистической экосистемы  

поставок  

С развитием цифровой экономики меняются принципы организации меж-

фирменного взаимодействия и все большее распространение получают бизнес-
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экосистемы, объединяющие предприятия различных отраслей на основе общих 

экономических интересов и взаимодополняющих компетенций. В центре данной 

концепции находится совместное создание ценности, выходящее за пределы де-

ятельности отдельной компании, в котором участники экосистемы сохраняют 

хозяйственную самостоятельность, используя возможности кооперации для раз-

работки продуктов и услуг, отвечающих комплексным потребностям потребите-

лей. Для строительного комплекса, реализация проектов в котором изначально 

зависит от согласованной работы множества организаций, различающихся по 

специализации, ресурсным возможностям и характеру участия в производствен-

ном процессе, такой подход имеет потенциал. Современный этап развития стро-

ительства характеризуется существенными изменениями организационных и 

технологических условий хозяйственной деятельности, связанными с цифровой 

трансформацией, повышением требований к устойчивому развитию и усложне-

нием сложившихся форм межфирменного взаимодействия. В этих обстоятель-

ствах обращение к экосистемной модели видится автору закономерным направ-

лением эволюции организационных структур, поскольку позволяет рассматри-

вать кооперацию, совместное формирование ценности и адаптацию к измене-

ниям внешней среды в пределах единой системы экономических отношений, а 

непосредственное перенесение концептуальных положений бизнес-экосистем, 

первоначально получивших развитие преимущественно в высокотехнологичных 

отраслях, на строительное производство требует учета его отраслевой специ-

фики проектного характера организации деятельности, при котором состав 

участников и содержание возникающих между ними взаимосвязей определяются 

особенностями конкретного объекта, а взаимодействие осуществляется на про-

тяжении всего его жизненного цикла. Рассмотренное обстоятельство, как ви-

дится автору, во многом определяет специфику формирования экосистемных 

структур в строительном комплексе. 

В строительном комплексе становление экосистемных форм организации 

хозяйственной деятельности обнаруживает существенные отличия от процессов, 

характерных для отраслей, в которых интеграция участников осуществляется 
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преимущественно вокруг цифровых платформ и сервисных инфраструктур, в 

частности информационных технологий и розничной торговли. Исторически 

сложившаяся фрагментированность строительного производства, территориаль-

ная закрепленность объектов и проектный характер межорганизационных взаи-

модействий обусловили преобладание сравнительно локализованных форм ко-

операции, представленных отраслевыми кластерами, временными проектными 

альянсами, объединениями подрядных организаций и поставщиков матери-

ально-технических ресурсов, из-за чего непосредственное распространение су-

ществующих теоретических представлений о бизнес-экосистемах на строитель-

ную отрасль представляется методологически недостаточным без соответствую-

щего уточнения понятийного аппарата и подходов к оценке экосистемных кон-

фигураций, особенно с учетом цифровизации процессов проектирования, мате-

риально-технического снабжения, непосредственного строительства и последу-

ющей эксплуатации объектов. Несмотря на это накопленные научные разра-

ботки, затрагивающие отдельные аспекты цифровой трансформации строитель-

ного производства и организационных механизмов кооперации, пока не позво-

ляют говорить о достаточной разработанности целостного подхода к исследова-

нию отраслевых бизнес-экосистем, что, в свою очередь, определяет необходи-

мость более последовательного рассмотрения условий их формирования и функ-

ционирования, выделения характерных признаков, систематизации существую-

щих организационных моделей и оценки возможностей применения экосистем-

ного подхода в строительном комплексе в условиях продолжающихся цифровых 

преобразований. 

Первоначально сформировавшееся в биологической науке понятие экоси-

стемы получило экономическую интерпретацию в работе Джеймса Ф. Мура, 

опубликованной в 1993 году [227], в которой предложенное им понимание биз-

неса предполагало обращение к представлению о динамически развивающемся 

сообществе взаимосвязанных хозяйствующих субъектов, деятельность которых 

осуществляется в условиях взаимной зависимости и определенного единства 

процессов создания ценности, тем самым в научный оборот была введена 
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концептуальная модель, позволяющая рассматривать организацию экономиче-

ских взаимодействий за пределами традиционных границ отдельной фирмы. 

Множественность самостоятельных участников, различающихся по функцио-

нальной специализации, располагаемым ресурсам и характеру возникающих 

между ними зависимостей, закономерно обусловила развитие исследований, 

направленных на классификацию бизнес-экосистем.  

Но все же существующие подходы к их типологизации не обнаруживают 

единства в выборе исходных оснований разграничения и в одних случаях опре-

деляющее значение придается архитектуре создания ценности, в других, распре-

делению управленческих полномочий и степени централизации ресурсов, тогда 

как отдельное направление исследований исходит из особенностей организации 

взаимодействий между участниками. Среди предложенных классификационных 

подходов представляется целесообразным подробнее рассмотреть следующие. 

Значительный интерес в этой связи представляет типология Ж. Кенига [224], в 

основу которой положено положение о многообразии организационных конфи-

гураций бизнес-экосистем и, соответственно, отсутствии единой универсальной 

модели их построения. Разграничение экосистем автор осуществляет через два 

классификационных измерений, первое из которых объясняет распределение 

контроля над ключевыми ресурсами в диапазоне от централизованной до децен-

трализованной организации, тогда как второе отражает характер взаимозависи-

мости участников, предполагающий различение прямых и косвенных взаимо-

действий с учетом их множественности. Сочетание этих характеристик позво-

ляет автору выделить четыре типа бизнес-экосистем в контексте организации: 

1. Система поставки представляет собой централизованную конфигурацию 

бизнес-экосистемы, в пределах которой контроль над ключевыми ресурсами со-

средоточивается у ведущего хозяйствующего субъекта, определяющего состав 

участников и основные направления их взаимодействия. Такая модель предпо-

лагает формирование сравнительно ограниченного круга партнеров, привлекае-

мых центральной компанией для реализации общей стратегии, причем распреде-

ление функциональных ролей и ответственности осуществляется 
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преимущественно посредством механизмов иерархической координации. В этом 

отношении система поставки обнаруживает существенное сходство с традици-

онными цепями создания стоимости, характерными, в частности, для автомо-

бильной промышленности, где ведущая организация определяет архитектуру 

взаимодействий, закрепляя за отдельными контрагентами выполнение заранее 

установленных операций, и здесь высокая степень централизации управленче-

ских решений, обеспечивая относительную предсказуемость и согласованность 

деятельности участников, способна ограничивать инновационный потенциал 

экосистемы и вследствие институционального разграничения функций форми-

рования стратегического замысла, сохраняемых за центральным актором, и 

непосредственного исполнения, возлагаемого на партнерские организации. Та-

кое распределение полномочий ограничивает возможности совместной разра-

ботки инноваций, потому что создание ценности в данной модели строится пре-

имущественно на вертикальных связях, что способствует повышению операци-

онной эффективности, но снижает гибкость системы при технологических и ор-

ганизационных изменениях. 

2. Платформенная экосистема также предполагает централизованный кон-

троль над ключевыми ресурсами, однако отличается большей открытостью для 

независимых участников. Центральная организация владеет платформой или 

управляет ее инфраструктурой, предоставляя партнерам доступ на основе уста-

новленных правил и технических стандартов, а за участниками сохраняются са-

мостоятельность в разработке продуктов, оказании услуг и выборе направлений 

инновационной деятельности. Таким образом, централизованное управление ин-

фраструктурой сочетается с децентрализованным принятием решений в рамках 

общей платформы, соответствуя модульной структуре создания ценности, пред-

полагающей функциональную обособленность отдельных компонентов при со-

хранении возможности их технологического сопряжения посредством стандар-

тизированных интерфейсов, в результате чего формируется система, в которой 

централизованное управление базовой инфраструктурой сочетается с децентра-

лизованным характером разработки дополнительных решений, а 
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множественность независимых участников становится одним из условий расши-

рения функциональных возможностей экосистемы. Такая организационная ло-

гика получила широкое распространение в современных цифровых экосистемах, 

развитие которых во многом определяется возможностями подключения новых 

участников и интеграции создаваемых ими продуктов и сервисов. 

3. Так называемые в профильной литературе, сообщества судьбы отно-

сятся к децентрализованным организационным конфигурациям, объединяющим 

сравнительно ограниченное число участников, взаимозависимость которых фор-

мируется вне отношений исключительного контроля над ключевыми ресурсами. 

Основанием возникновения таких объединений выступает общность обстоятель-

ств, интересов либо стратегических ориентиров, обусловленная территориаль-

ной принадлежностью, отраслевой специализацией или наличием общей цели, 

достижение которой предполагает необходимость устойчивого взаимодействия 

самостоятельных организаций. Отсутствие единого управляющего центра, од-

нако, не означает полного равенства фактического влияния участников и неко-

торые организации все еще могут занимать более значимое положение вслед-

ствие располагаемых компетенций, ресурсов или характера выполняемых функ-

ций, тогда как принятие решений и поддержание кооперационных связей осу-

ществляются преимущественно на коллективной основе. В таких экосистемах 

механизмы неформальной координации, основанные на взаимном доверии, раз-

деляемых нормах поведения и признании общности долгосрочных интересов, 

носят особую функцию. Архитектура создания ценности в данном случае отли-

чается меньшей определенностью функциональных границ, поскольку резуль-

таты взаимодействия формируются посредством взаимодополняющего вклада 

участников, а устойчивость объединения непосредственно зависит от сохране-

ния условий сотрудничества, при этом инновационный потенциал подобных со-

обществ характеризуется определенной противоречивостью: сложившиеся отно-

шения способны создавать благоприятную среду для совместной разработки но-

вых решений, однако возникающие изменения могут встречать сопротивление, 

если их реализация нарушает существующее распределение интересов и 



115 

 

установившийся организационный баланс. Таким образом, сообщества судьбы 

представляют собой сетевую форму кооперации, в которой воспроизводство 

межорганизационных связей обеспечивается преимущественно долгосрочной 

взаимной заинтересованностью и многосторонним характером взаимодействий. 

4. Расширяющиеся сообщества по Кенингу характеризуются децентрали-

зованной организацией взаимодействий при значительной численности участни-

ков, объединяемых возможностью использования общего ресурса, инфраструк-

туры либо системы стандартов, доступ к которым не предполагает исключитель-

ного владения со стороны отдельной организации. В отличие от ранее перечис-

ленных конфигураций с ограниченным составом участников, подобные экоси-

стемы ориентированы на относительно свободное расширение сообщества, 

вследствие чего условия присоединения новых субъектов определяются преиму-

щественно соблюдением установленных правил совместимости и участия. Орга-

низационная структура расширяющихся сообществ, согласно типологии Ж. Ке-

нига, характеризуется отсутствием централизованного координатора и пуловой 

формой взаимозависимости, при которой многочисленные участники осуществ-

ляют деятельность на основе общих ресурсов, сохраняя самостоятельность при-

нимаемых решений [224]. Создание ценности здесь характеризует эмерджент-

ный характер, поскольку совокупный результат формируется посредством рас-

пределенного вклада множества хозяйствующих субъектов, использующих су-

ществующую инфраструктуру и одновременно участвующих в ее дальнейшем 

развитии. Устойчивость таких структур зависит от наличия общих правил взаи-

модействия, единых стандартов совместимости и механизмов коллективного ре-

гулирования. В отсутствие централизованного управления их соблюдение стано-

вится необходимым условием сохранения общих ресурсов и стабильной работы 

экосистемы. По своей организации данная модель близка к открытой бизнес-эко-

системе, развитие которой происходит за счет привлечения новых участников и 

использования внешних инноваций, а ее гибкость и возможности дальнейшего 

расширения определяются способностью участников совместно поддерживать 
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принятые стандарты, распределяя ответственность и согласовывая решения без 

единого управляющего центра. 

В 2019 году консалтинговая компания Boston Consulting Group провела 

крупное исследование более 40 бизнес-экосистем и предложила более приклад-

ной, но ставший популярным в академических кругах подход, делящий бизнес-

экосистемы на два основных типа. По данным BCG, первым являются экоси-

стемы решений, формируемые вокруг предоставления комплексного продукта, 

решения пользователю через координацию нескольких компаний, где имеется 

ядро, выполняющее роль оркестратора, который объединяет нескольких компле-

ментарных партнеров для совместного создания конечного продукта или услуги. 

Альтернативой являются транзакционные экосистемы, где на первый план вы-

ходит цифровая платформа, связывающая две или более стороны рынка для со-

вершения транзакций, управляемые платформенной компанией, предоставляю-

щей общую инфраструктуру для множества внешних участников. Если экоси-

стема решений похожа на вертикально интегрированную партнерскую сеть, то 

экосистема транзакций, скорее тяготеет к горизонтальной платформе, открытой 

для широкого круга партнеров. В терминах архитектуры ценности, решение-ори-

ентированная экосистема создает ценность через глубокую интеграцию допол-

няющих активов, а транзакционная через агрегацию множества участников и об-

легчение между ними обмена. Деления BCG описывает структурные особенно-

сти экосистем как отличные от классических иерархий или рынков. Обследовав 

более 40 экосистем, подчеркивается модульность экосистем, где компоненты 

предложения могут разрабатываться независимо разными участниками, но 

должны стыковаться в единое целое для клиента. Экосистемы предполагают 

многосторонние отношения: взаимодействия не сводимы к сумме парных кон-

трактов, поскольку, например, платформа электронной коммерции одновре-

менно координирует продавцов, покупателей, службы доставки, платежные си-

стемы и проч., формируя сложную сеть, что генерирует особые механизмы ко-

ординации вместо прямого командно-контрольного управления через введение 

общих стандартов, правил и процессов, обеспечивающих согласованность 
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действий множества независимых участников, делая степень открытости экоси-

стемы становится важным отличительным фактором, при влиянии которого за-

крытые экосистемы ограничивают круг участников и жестко контролируются 

одним владельцем, тогда как открытые экосистемы допускают сторонних парт-

неров на базе публично объявленных, недискриминационных критериев участия.  

Переходя к раскрытию отечественного вклада в развитие теории типоло-

гий экосистем, отметим, что Банк России в 2021 г. предложил регуляторно раз-

делять доминирующие экосистемы на закрытые и открытые, где открытая пред-

ставлена платформой с публичными и равными правилами доступа для внешних 

сервисов, с учетом того, что признак открытости или закрытости пересекается с 

другими типологиями расширенные экосистемы по своей природе более от-

крыты, тогда как системы поставки закрыты и эксклюзивны. 

Исходя из представленной логики автору видится логичным трактовать ло-

гистической экосистемы поставок материальных ресурсов в строительном ком-

плексе как развертывание устойчивой сети взаимосвязанных участников и под-

систем, в которой материальные, информационные, финансовые и трудовые, а 

также сервисные потоки управляются согласованно и в привязке к технологиче-

ской структуре строительного процесса, так строительный комплекс проявляется 

как многоузловая производственно-сбытовая среда, в которой строительные 

объекты, предприятия стройиндустрии и поставщики ресурсов, транспортные и 

складские звенья, подрядные организации, а также внешние ограничения город-

ской среды и регуляторные требования, которые задают коридор допустимых ре-

шений по поставкам, хранению и перемещению материалов [135]. Экосистем-

ный подход здесь важен, по мнению автора, именно тем, что позволяет рассмат-

ривать обеспечение стройки ресурсами как систему межсистемных связей, а не 

как сумму разрозненных закупок и перевозок: любое несогласование графика ра-

бот, поставок и складирования трансформируется в простои, лишние перемеще-

ния, повреждения материалов и рост косвенных затрат, что напрямую сказыва-

ется на сроках и качестве исполнения. 
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Как отмечают исследователи Кулапов М.Н., Переверзева Е.И. и Кириллова 

О.Ю., бизнес-экосистемы представляют собой динамичные формы кооперации, 

сочетающие институциональную гибкость с цифровыми возможностями взаимо-

действия [96]. Применительно к строительной отрасли наиболее адаптированной 

является модель интегрированной экосистемы, в которой взаимодействие осу-

ществляется между девелоперами, проектировщиками, подрядчиками, постав-

щиками и регулирующими органами на основе цифровых платформ и унифици-

рованных процедур. В работе Исаевой А.Э. и Воронова А.С. же подчеркивается, 

что цифровизация в строительной сфере способствует усилению горизонталь-

ных связей и переходу от иерархических моделей управления к сетевым формам 

кооперации. Это предполагает изменение принципов координации участников – 

от контрактной дисциплины к институционализированному обмену данными и 

интеграции процессов через цифровые ядра [68]. 

Исходя из отраслевого анализа предыдущего параграфа и исследования 

теоретических аспектов, автор наблюдает сохранение ряда институциональных 

барьеров, таких как фрагментарность рынка, преобладание краткосрочных кон-

трактов, слабая цифровизация региональных подрядчиков и ограниченная нор-

мативная поддержка экосистемных форм, так основными ограничителями раз-

вития экосистем в строительстве являются отсутствие цифровых стандартов вза-

имодействия, слабая интеграция логистических звеньев и недостаточный уро-

вень доверия между участниками [17]. Все же, тем не менее в крупных городах, 

Москве, Санкт-Петербурге, Екатеринбурге, формируются зачатки экосистемных 

моделей через использование  цифровых платформ управления проектами, со-

здание объединений поставщиков, осуществления перехода к модульным архи-

тектурам взаимодействия. Такие элементы отражают потенциал формирования 

региональных строительных экосистем, что вторит выводам автора о необходи-

мости институционального сопровождения цифровых инициатив [96]. 

Таким образом, обсуждение текущего исследования показывает, что эко-

системный подход в строительстве требует институциональной поддержки, циф-

ровой зрелости участников и согласованности механизмов взаимодействия и 
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преодоление фрагментации и усиление кооперационных механизмов становится 

важнейшим направлением развития строительной отрасли в логике устойчивого 

роста. Автором установлено, что строительные бизнес-экосистемы в российской 

практике носят преимущественно фрагментарный характер и формируются во-

круг девелоперских компаний или крупных подрядчиков, обладающих доступом 

к капиталоемким ресурсам и взаимодействующих с ограниченным кругом по-

ставщиков и субподрядчиков. При этом характерными чертами выступают: низ-

кий уровень цифровизации взаимодействий, отсутствие сквозных контрактных 

механизмов и преобладание традиционной линейной модели организации про-

цессов. 

В результате контент-анализа отечественной и зарубежной научной лите-

ратуры автором концептуализированы базовые модели строительных экосистем, 

формализованные или BIM-центрированные, основанные на совместной цифро-

вой платформе, объединяющей архитекторов, проектировщиков, подрядчиков и 

заказчиков в едином цифровом пространстве преобладающие в международной 

практике и поддерживается механизмами распределения ответственности по 

жизненному циклу проекта. Контрактные или сетевые, возникающие вокруг дол-

госрочных соглашений между ключевыми участниками рынка, при этом основа 

взаимодействия остается нецифровой, характерные для региональных кластеров 

в России, где застройщики кооперируются с локальными поставщиками без циф-

ровой интеграции. Наконец, цифрово-финансовые, также платформенные экоси-

стемы, организуемые крупнейшими застройщиками или холдингами, имею-

щими собственные цифровые решения, логистические цепочки и финансовые 

сервисы. Примером может служить группа «ПИК», развивающая внутреннюю 

экосистему поставок, логистики и сервисов, включая страхование и технадзор. 

Сравнительный анализ этих моделей выявил различия по уровню цифро-

вой интеграции, автономии участников, горизонт кооперации и институциональ-

ная зрелость. В соответствии с рассмотренным подходом Кулапова М.Н. и соав-

торов, только модели, сочетающие наличие цифрового ядра, распределенную ар-

хитектуру взаимодействий и контрактную устойчивость, могут быть отнесены к 
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зрелым экосистемным структурам [96], а в регионах с высокой концентрацией 

строительных активов наблюдаются отдельные элементы экосистемного под-

хода, цифровое управление проектами, координация поставщиков через плат-

форменные инструменты и попытки формирования объединений подрядчиков в 

логике сквозной кооперации, однако, такие практики не носят массового харак-

тера и не сопровождаются нормативной и институциональной поддержкой [60]. 

Формирующиеся экосистемы остаются слабо связанными с механизмами 

государственного регулирования, как отмечается Исаевой А.Э. и Вороновым 

А.С., участие государства в поддержке бизнес-экосистем в строительстве огра-

ничено, что снижает потенциал масштабируемости успешных инициатив [68]. 

Наконец, обобщение результатов позволило выделить автору признаки зрелой 

строительной бизнес-экосистемы, на которые видится целесообразным сосредо-

точиться: 

­ наличие единого цифрового ядра (BIM, ERP, CRM) 

­ институционализированное распределение ролей в том числе через 

контракты нового типа 

­ устойчивые горизонтальные связи между участниками, поддержива-

емые цифровыми инструментами 

­ экономическая взаимозависимость, проявляющаяся в совместных 

инвестиционных и логистических проектах 

­ вовлечение конечного потребителя в проектирование и эксплуата-

цию объектов через платформы обратной связи и постгарантийного обслужива-

ния. 

Таким образом, результаты научно-отраслевого исследования позволяют 

утверждать, что развитие строительных бизнес-экосистем в России возможно 

только при условии формирования цифрового ядра взаимодействия на базе плат-

форм, при институционализации кооперационных связей через долгосрочные 

контракты и в условиях преодоления барьеров доверия между участниками. 

Наиболее перспективным представляется путь постепенной интеграции 
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региональных инициатив в единую архитектуру экосистемного взаимодействия 

при условии включения государственных механизмов поддержки и развития 

цифровой инфраструктуры. 

Полученные результаты подтверждают возможность и целесообразность 

перехода от линейной цепочки создания строительной продукции к экосистем-

ной модели, ориентированной на совместное создание ценности, гибкость и 

устойчивость, а ключевым условием такой трансформации выступает цифровая 

зрелость участников и наличие институциональных механизмов поддержки дол-

госрочной кооперации. 

Результаты проведенного исследования дают основания рассматривать 

бизнес-экосистемы в качестве перспективной формы организации хозяйствен-

ных взаимодействий в строительном комплексе, развитие которой открывает 

возможности для преобразования традиционных цепей создания строительной 

продукции в более устойчивые конфигурации цифровой и институциональной 

кооперации. Для строительной отрасли, отличающейся разобщенностью участ-

ников и проектным характером хозяйственных связей, экосистемный подход от-

крывает возможности для снижения совокупных издержек, сокращения сроков 

строительства и развития устойчивого межорганизационного взаимодействия. 

Международный опыт показывает, что формирование подобных структур свя-

зано с внедрением цифровых платформ и развитием контрактных отношений, 

охватывающих весь жизненный цикл строительного объекта. В России экоси-

стемные модели пока развиваются преимущественно в рамках отдельных деве-

лоперских компаний и региональных проектов, и более широкое их распростра-

нение требует совершенствования институциональных условий и механизмов 

координации участников. При этом выбор конкретной модели экосистемной ор-

ганизации зависит от совокупности экономических, технологических и институ-

циональных факторов и требует самостоятельного обоснования, выходящего за 

рамки настоящего исследования. 

 Формулирование конкретных научно обоснованных рекомендаций при-

менительно к регионам Южного федерального округа на основании полученных 
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результатов представляется преждевременным. Хотя указанное ограничение, 

впрочем, не препятствует рассмотрению инвариантных характеристик архитек-

туры строительных экосистем, сохраняющих свое значение независимо от осо-

бенностей их конкретной организационной конфигурации, но требует ряда усло-

вий, к числу которых следует отнести развитие цифровой платформенной инфра-

структуры, поддержку региональных кластерных образований, формирование 

стимулов к долгосрочной межорганизационной кооперации и институциональ-

ное закрепление единых стандартов взаимодействия участников строительного 

комплекса. Такое последовательное развитие указанных механизмов может со-

здать необходимые предпосылки для распространения экосистемных форм 

управления строительными проектами и, в более отдаленной перспективе, повы-

шения конкурентоспособности отрасли в условиях цифровой трансформации 

экономики. 
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 3. ИНТЕГРАЦИОННЫЕ МЕХАНИЗМЫ ОРГАНИЗАЦЦИИ 

ЛОГИСТИЧЕСКОЙ ЭКОСИСТЕМЫ ПОСТАВОК МАТЕРИАЛЬНЫХ 

РЕСУРСОВ В СТРОИТЕЛЬНОМ КОМПЛЕКСЕ 

3.1. Обоснование многоуровневой реализации экосистемных решений в 

строительном комплексе 

В рамках настоящего исследования логистическая система Южного феде-

рального округа рассматривается применительно к строительному комплексу 

как территориально локализованная, обладающая межрегиональным охватом и 

выраженной отраслевой принадлежностью макрологистическая система, что, в 

свою очередь, требует некоторого понятийно-методического уточнения, по-

скольку с позиций традиционной иерархии экономических систем такая терри-

ториально-отраслевая конфигурация формально относится к мезологистиче-

скому уровню, но, в то же время, характер возникающих хозяйственных взаимо-

связей, а также масштаб ресурсного обеспечения и последствия функционирова-

ния выявляют ряд признаков, придающих ей макроэкономическое значение. В 

первую очередь мы говорим о пространственном масштабе и степени связности 

логистической инфраструктуры, охватывающей восемь субъектов России, в пре-

делах которых осуществляют деятельность многочисленные производственные, 

строительные, транспортные, складские и торговые организации, участвующие 

в рассматриваемой цепи поставок. Их взаимодействие, как отмечалось, сопро-

вождается формированием устойчивых межрегиональных хозяйственных свя-

зей, обеспечивающих движение материально-технических ресурсов между раз-

личными звеньями строительного комплекса, в то время как именно экономиче-

ские последствия организации логистических процессов распространяются  уже 

за пределы отдельных предприятий и региональных рынков. Сокращение тран-

сакционных издержек, ускорение товарооборота и повышение эффективности 

ресурсного обеспечения оказывают влияние на конкурентоспособность террито-

рий, инвестиционную привлекательность округа и совокупные показатели вало-

вого регионального продукта входящих в его состав субъектов. 



124 

 

Не менее существенным представляется положение округа в системе меж-

региональных и международных товаропотоков. Участие транспортно-логисти-

ческой инфраструктуры округа в обеспечении внешнеэкономических связей, в 

том числе в рамках международного транспортного коридора «Север - Юг», обу-

словливает ее значение для сопряжения локального производства с внешними 

рынками. Возникающие при этом эффекты приобретают более широкий эконо-

мический характер, поскольку развитие отдельных инфраструктурных звеньев 

способно изменять условия функционирования хозяйственных субъектов, непо-

средственно с ними не связанных. Особого внимания заслуживает и эмерджент-

ность рассматриваемой системы. Формирование логистических кластеров, раз-

витие совместной инфраструктуры, устойчивых механизмов межорганизацион-

ной координации следует рассматривать в качестве результатов системного вза-

имодействия, которые не могут быть сведены к сумме экономических эффектов 

отдельных участников. Наконец, сама логистическая система функционирует в 

условиях двусторонней зависимости от макроэкономической среды, государ-

ственная экономическая политика, состояние транспортной инфраструктуры и 

таможенное регулирование определяют возможности ее развития, тогда как сло-

жившаяся конфигурация логистических связей, в свою очередь, влияет на усло-

вия реализации крупных инвестиционных и строительных проектов в пределах 

округа. 

Таким образом, отнесение территориально-отраслевой логистической си-

стемы округа к объектам макроэкономического рассмотрения обосновано мас-

штабом межрегиональных взаимодействий и характером возникающих общеси-

стемных эффектов и в принятой исследовательской постановке данное обстоя-

тельство позволяет рассматривать логистику строительного комплекса округа в 

качестве потенциального объекта экосистемной трансформации, однако обосно-

ванию соответствующих преобразований должно предшествовать определение 

допустимых форм экосистемной организации, включая модели взаимодействия 

участников цепей поставок материально-технических ресурсов. В противном 

случае выбор организационной архитектуры становится ситуативными 
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ограничивает возможности распространения отдельных управленческих реше-

ний на уровень макрорегиона. 

Экосистемная трансформация логистики строительного комплекса, пред-

полагающая развитие цифровых механизмов взаимодействия и постепенную 

конвергенцию внутриорганизационных и межорганизационных процессов 

участников цепей поставок, требует согласования управленческих решений на 

нескольких уровнях. Их разграничение обусловлено различиями горизонтов пла-

нирования, состава участников, характера принимаемых решений и способов 

воздействия на материальные потоки, но формирование интегрированного про-

странства взаимодействий должно осуществляться с учетом основных направле-

ний развития макрологистической системы, независимо от организационной 

принадлежности отдельных звеньев и ранее рассмотренных во второй главе 

уровней цепей поставок. Для строительного комплекса данное положение имеет 

особую значимость ввиду временного характера многих проектных объедине-

ний, территориальной обособленности объектов и неоднородности используе-

мых схем материально-технического обеспечения, что логично диктует необхо-

димость разработки единой методической основы формирования логистических 

экосистем, допускающей вариативность конкретных организационных решений 

при сохранении общих принципов интеграции и координации. 

Вопрос о выделении уровней управления цепями поставок материальных 

ресурсов строительного производства представляется принципиальным прежде 

всего с позиций разграничения управленческих воздействий, различающихся по 

продолжительности планового горизонта и масштабу возникающих экономиче-

ских последствий. Результативность функционирования цепи при этом опреде-

ляется согласованностью решений, принимаемых участниками на разных орга-

низационных уровнях. Специфика строительного производства исключает воз-

можность рассмотрения материального потока вне календарно-сетевой последо-

вательности выполнения работ и пространственно-технологических ограниче-

ний площадки. Нарушение согласованности управленческих контуров проявля-

ется в расхождении между расчетной потребностью в ресурсах и фактической 
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динамикой их поступления, вследствие чего возникают отклонения от календар-

ных графиков, нарушения комплектности и дополнительные координационные 

издержки. Уровневое представление позволяет разграничить решения, формиру-

емые в масштабе межорганизационной сети, корпоративного портфеля строи-

тельных проектов, отдельного объекта и непосредственно производственной 

площадки. Такое разграничение необходимо и для последующего определения 

критериев оценки, поскольку объединение разнородных управленческих задач в 

пределах единой системы показателей без учета их функциональной принадлеж-

ности затрудняет установление причин возникающих отклонений. 

На межорганизационном уровне цепь поставок рассматривается в качестве 

сети самостоятельных хозяйствующих субъектов, деятельность которых осу-

ществляется в общей институциональной и территориальной среде с вопросами 

устойчивости межфирменных взаимодействий, согласования регламентов, обес-

печения совместимости информационных систем и преодоления ограничений 

доступа к логистической инфраструктуре. Возникающие на границах организа-

ций потери имеют преимущественно системный характер, поскольку их устра-

нение нередко выходит за пределы компетенций отдельного участника, соответ-

ственно, объектом управленческого воздействия становятся условия координа-

ции всей сети и механизмы согласования принимаемых решений. Стратегиче-

ский, или корпоративно-портфельный, уровень характеризуется иным содержа-

нием управленческих задач формирования воспроизводимых моделей матери-

ально-технического обеспечения, применимых к совокупности строительных 

проектов организации, где определяются типовые конфигурации цепей поставок 

для отдельных групп материальных ресурсов, устанавливаются принципы вы-

бора контрагентов и транспортно-логистических схем, разрабатываются меха-

низмы управления затратами и рисками с возможностью использования накоп-

ленного организационного опыта при реализации последующих проектов, что 

позволяет сокращать зависимость снабженческих решений от индивидуальных 

практик отдельных исполнителей. На тактическом, проектном уровне содержа-

ние логистического управления определяется требованиями конкретного 
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строительного объекта, где календарно-сетевые параметры выполнения строи-

тельно-монтажных работ преобразуются в количественные и временные харак-

теристики потребности в материальных ресурсах, устанавливаются последова-

тельность, периодичность и комплектность поставок с учетом принятой органи-

зационно-технологической схемы и фактических ограничений площадки. Согла-

сованность действий подрядчиков, поставщиков и логистических посредников 

приобретает непосредственное значение для соблюдения проектных сроков, по-

скольку возникающие отклонения затрагивают взаимосвязанные производствен-

ные операции. Наконец, операционный уровень охватывает процессы непосред-

ственного движения материальных ресурсов в границах строительной пло-

щадки: приемку, размещение, внутриплощадочное перемещение, подачу к ме-

стам производственного потребления и обеспечение непрерывности выполнения 

работ. Здесь последствия несогласованности проявляются наиболее непосред-

ственно, принимая форму простоев, дополнительных перемещений, потерь ра-

бочего времени и нарушения последовательности технологических операций, 

причем даже достаточно высокая точность предварительного планирования не 

исключает возникновения подобных отклонений, когда фактическое исполнение 

логистических операций не соответствует нормам оперативного контроля. 

Таким образом, исследование уровней управления дает исследователю 

возможность систематизировать их, соотнеся каждый уровень с собственным 

объектом управления, горизонтом решений, результативным критерием и набо-

ром механизмов. Межуровневая согласованность при этом сделать проверяемой 

через систему показателей, создавая основу для последующей фиксации в виде 

таблицы 3.1 и сопоставления стратегий, применимых на разных контурах управ-

ления. 

Таблица 3.1 - Уровни управления цепями поставок в строительном ком-

плексе и их характеристики 

Уровень Объект 

управления 

Гори-

зонт ре-

шений 

Управленче-

ский фокус  

Типовые управ-

ленческие меха-

низмы 

Примеры пока-

зателей  
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Межорга-

низацион-

ный эко-

систем-

ный 

Сеть постав-

щиков, под-

рядчиков, ло-

гистических 

операторов, 

регуляторные 

и городские 

ограничения 

долго-

срочный 

Согласован-

ность правил 

взаимодей-

ствия, устой-

чивость цепи, 

снижение си-

стемных по-

терь 

соглашения о со-

трудничестве и 

распределении 

ответственности 

стандартизация 

обмена данными 

согласование ло-

гистических ре-

гламентов в го-

родской среде  

доля поставок в 

окно, уровень 

сбоев по внеш-

ним причинам, 

суммарные по-

тери от про-

стоев, штрафов, 

устойчивость 

цепи 

Стратеги-

ческий 

(корпора-

тивный, 

портфель-

ный) 

Корпоратив-

ная логи-

стика и за-

купки, типо-

вые цепи по 

группам ма-

териалов и 

проектам 

средне- 

и долго-

срочный 

Перевод ло-

гистики от 

проектной 

импровиза-

ции к тира-

жируемым 

решениям  

политика катего-

рийных закупок 

развитие постав-

щиков внедрение 

сервисов управ-

ляемых запасов 

централизация, 

аутсорсинг от-

дельных функ-

ций логистики 

совокупная сто-

имость владе-

ния по катего-

риям, надеж-

ность поставщи-

ков, доля цен-

трализованных 

поставок, уро-

вень запасов по 

портфелю 

Тактиче-

ский  про-

ектный 

Логистика 

проекта пло-

щадка–склад, 

хаб–постав-

щик, кален-

дарь работ и 

поставок 

средне-

срочный 

Синхрониза-

ция графика, 

поставок и 

ограничений 

площадки 

(место, без-

опасность, 

доступность 

техники) 

планирование 

поставок по эта-

пам выбор по-

ставщиков и 

схем доставки 

решения по кон-

солидации, кит-

тингу координа-

ция участников 

через единый 

контур данных  

отклонения по 

срокам поста-

вок, выполне-

ние графика, 

потери от не-

хватки материа-

лов, доля доста-

вок без дорабо-

ток, переком-

плектации 

Операци-

онный  на 

уровне 

площадки, 

смены) 

Приемка, 

внутрипло-

щадочная ло-

гистика, вы-

дача материа-

лов в работу 

кратко-

срочный 

Минимиза-

ция потерь 

времени на 

поиск, пере-

мещения, 

ожидание по-

ток материа-

лов в точку 

потребления 

управляемые за-

пасы на пло-

щадке стандар-

тизированная 

приемка до-

ставка к месту 

работ контроль 

по слотам и 

маршрутам 

время на поиск, 

получение пози-

ции, доля сроч-

ных заказов, 

простои бригад 

из-за материа-

лов, точность 

комплектности 

 

Практически значимая часть реализации экосистемы поставок в строитель-

стве формируется в сопряжении тактического и оперативного контуров управле-

ния, сохраняя четырехуровневую архитектуру экосистемы в полном объеме. Так 

межорганизационный и стратегический контуры задают рамочные правила вза-

имодействия, принципы типизации решений и параметры ответственности 

участников, а тактический и оперативный контуры обеспечивают перевод этих 
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установок в режим ресурсного обеспечения, непосредственно связанный с ка-

лендарно-сетевым графиком работ и фактическим движением материальных по-

токов. 

В исследованиях по оптимизации строительной логистики показано, что 

на тактическом уровне рационально решать задачу укрупненного согласования 

календарного плана работ с потребностью в ресурсах, решениями по размеще-

нию и хранению, а также с объемами перевозок, а на оперативном уровне требу-

ется ежедневная или сменная оптимизация доставок и перемещений [231]. Такое 

управление корректно описывать задачей маршрутизации поставок с учетом за-

пасов, ориентированной на обеспечение поставок без дефицита при ограниче-

ниях складской емкости и транспортных ресурсов [231], а связка тактического и 

оперативного уровней выступает механизмом устойчивого исполнения в строи-

тельной среде. Тактический контур фиксирует работы, временные окна поставок 

и лимиты по приемке и хранению, а оперативный обеспечивает стабильность ис-

полнения при неизбежных отклонениях из-за климатических или транспортного 

факторов и прочих нарушений на площадке и ограничений сити-логистики. 

Таким образом, содержательно экосистема поставок материальных ресур-

сов в строительном комплексе проявляется как совокупность взаимосвязанных 

подсистем, каждая из которых выполняет собственную функцию и формирует 

результат только при сопряжении с другими элементами управления потоками. 

Подсистема планирования и диспетчеризации обеспечивает перевод кален-

дарно-сетевой модели работ в график снабжения и тем самым задает требования 

к ритмичности, последовательности и допустимым отклонениям поставок под-

система поставщиков и производственной кооперации формирует качество, ком-

плектность, партийность и технологическую готовность ресурсов, определяя 

возможность их использования в заданной технологической последовательности 

транспортно-распределительная подсистема организует маршруты, временные 

окна доставки, использование парков и режимы последней мили, обеспечивая 

соответствие фактических поставок ограничениям территории и площадки 

складская и внутриплощадочная логистика отвечает за буферизацию запасов, 
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организацию зон разгрузки, применение вертикального транспорта и маршрути-

зацию перемещений внутри объекта, то есть за доведение ресурсов до точки по-

требления без потерь времени на ожидание и поиск информационно-аналитиче-

ская подсистема поддерживает единое поле данных, мониторинг и прогнозиро-

вание отклонений, обеспечивая сопоставимость плановых и фактических пара-

метров движения ресурсов отдельное значение приобретает подсистема обеспе-

чения устойчивости, в рамках которой обратная логистика выступает механиз-

мом замыкания материальных потоков по возвратам, повторному использова-

нию и переработке, что снижает потери и повышает предсказуемость ресурсного 

обеспечения при проектной вариативности строительства [135, 220]. Для строи-

тельной сферы принципиально важно, что данная экосистема функционирует в 

среде множества участников без жестко заданной иерархии, где при наличии ге-

нерального подряда значительная часть участников сохраняет экономическую 

самостоятельность и собственные критерии результативности, вследствие чего 

требуется механизм координации правил взаимодействия, доступа к сопостави-

мой информации и распределения ответственности за отклонения, иначе возни-

кает асимметрия информации и формируется локальная оптимизация решений, 

при которой улучшение отдельных участков цепи приводит к ухудшению ее об-

щей траектории по срокам, комплектности и затратам. В табл. 3.2 предлагается 

структурная схема, которая показывает, какие узлы должны входить в логисти-

ческую экосистему поставок материальных ресурсов в строительном комплексе, 

и какие управленческие решения сделают связи между узлами рабочими рис. 3.1 

иллюстрирует четырехуровневую организацию экосистемы.  
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Рисунок 3.1 – Каркас построения логистической экосистемы в строитель-

ном комплексе в разрезе уровней 

 

Привязка подсистем экосистемы поставок к уровням управления позво-

ляет зафиксировать различие управленческих горизонтов и, как следствие, раз-

личие критериев результативности, через которые оценивается качество функ-

ционирования цепей поставок в строительном комплексе. На межорганизацион-

ном уровне в фокус попадают такие узлы, которые по своей природе не могут 

быть сведены к рамкам отдельного проекта или площадки, поскольку они фор-

мируют режим взаимодействия сети участников и инфраструктурные условия 

движения потоков. 
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Таблица 3.2 – Основные узлы логистической экосистемы поставок материальных ресурсов в строительном ком-

плексе 

Подсистема (узел 

экосистемы) 

Функция в системе поставок Типовые управленческие 

решения 

Информационные и органи-

зационные решения 

Примеры показателей  

Тактическое плани-

рование снабжения 

Синхронизация календарного 

плана строительно-монтажных 

работ с потребностью в мате-

риалах и мощностями хране-

ния, транспорта 

Недельная увязка фаз ра-

бот и поставок выбор сце-

нариев поставок и буфе-

ров правила окон 

Двухуровневое планирова-

ние: тактика и ограничения 

для оперативного уровня 

[229] 

Доля поставок в окно 

число сдвигов работ 

из-за снабжения за-

грузка зон хранения 

Оперативная дис-

петчеризация доста-

вок 

Стабилизация исполнения по 

факту и минимизация потерь 

от ежедневных отклонений 

Маршруты, последова-

тельность доставок, объ-

емы партий, приоритеты 

по фронтам 

Модели маршрутизации с 

учетом запасов и ограниче-

ний площадки [229] 

Время ожидания раз-

грузки число внеплано-

вых рейсов доля доста-

вок без повреждений 

Центр консолидации 

строительных поста-

вок  

Снижение числа въездов на 

площадку, консолидация пар-

тий, безопасное хранение и 

выдача точно вовремя 

Локация, правила при-

емки, комплектование, 

расписания отгрузок на 

площадку 

Инструменты оценки и вы-

бора CCC, анализ затрат, 

выгод, локаторы и плани-

ровщики [217,218] 

Количество рейсов в 

город, на площадку 

простои у ворот уро-

вень сервисности  

Управление внутри-

площадочной логи-

стикой 

Преобразование доставлено на 

площадку в точку потребле-

ния 

Схемы разгрузки, марш-

руты перемещения, вре-

менные склады, приори-

теты подъемных механиз-

мов 

3D, 4D координация пло-

щадки, актуализация логи-

стического плана по мере 

продвижения 

[210,214,216,229,239] 

Время перемещения до 

фронта работ кон-

фликты пространства, 

времени простои бри-

гад из-за материалов 

Информационно-ко-

ординационный кон-

тур  

Единая картина, согласование 

действий участников, повыше-

ние интерпретируемости логи-

стической информации 

Обновление логистиче-

ских сценариев, выявле-

ние конфликтов до факта, 

согласование общих ре-

сурсов 

Информационное модели-

рование зданий в 4D для ло-

гистики, совместная коор-

динация [210,214,216,229, 

239] 

Количество коллизий, 

выявленных до работ 

точность планов поста-

вок показатели без-

опасности 
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Поддержка приня-

тия решений  

Обоснование мер город-пло-

щадка-цепь поставок и оценка 

эффектов по экологии, здоро-

вью, операциям 

Выбор мер ограничения 

транспорта, CCC, сцена-

рии, сравнение «что-если» 

Наборы DSS для публич-

ных и частных стейкхолде-

ров, оценка политик и мер 

[217,218] 

CO₂, PM суммарный 

пробег число доставок 

интегральные показа-

тели воздействия 

Обратная логистика 

и замкнутые кон-

туры 

Возвраты, повторное исполь-

зование, переработка, сниже-

ние захоронения и потерь сто-

имости материалов 

Деконструкция, отбор 

пригодных материалов, 

вторичные рынки, пло-

щадки 

Связка прямой и обратной 

логистики, роли участников 

и барьеры внедрения [220] 

Доля повторно исполь-

зованных материалов 

объем отходов на захо-

ронение доход, эконо-

мия от возвратов 

Математическое 

обеспечение опти-

мизации 

Формализация решений, сни-

жение субъективности, под-

держка ресурсных и времен-

ных компромиссов 

Выбор методов (линейное, 

нелинейное программиро-

вание, управление запа-

сами, критический путь) 

Использование оптимизаци-

онных моделей и сетевых 

методов для увязки сроков 

и ресурсов [161] 

Сокращение простоев 

отклонение от бюд-

жета, сроков устойчи-

вость планов к вариа-

тивности 



 

В этом контуре центр консолидации строительных поставок выступает ин-

струментом согласования логистических режимов на стыке города и региона и 

строительных площадок, поддержка принятия решений обеспечивает обоснова-

ние мер и сопоставление альтернатив в масштабе системы звеньев логистиче-

ской цепи, а обратная логистика и замкнутые контуры задают возможность 

управляемого возврата ресурсов и снижения потерь стоимости материалов, что 

требует согласования ролей и организационных процедур между участниками. 

Перечисленные подсистемы объединяет то, что их эффекты проявляются как си-

стемные параметры устойчивости цепи, выраженные в снижении внешних по-

терь, упорядочивании доступа и обеспечении совместимости режимов работы 

участников. 

Стратегический, корпоративно-портфельный уровень фиксирует переход 

от ситуативной организации снабжения к воспроизводимым решениям, которые 

тиражируются на группе проектов и обеспечивают сопоставимость затрат, рис-

ков и показателей выполнения. В данном контуре поддержка принятия решений 

применяется как инструмент выбора и закрепления портфельных сценариев и 

мер, обратная логистика рассматривается как элемент корпоративной политики 

ресурсной эффективности и управления возвратами, а центр консолидации 

включается в управленческую модель как вариант сервисной конфигурации 

снабжения с заданными требованиями к уровню обслуживания и экономическим 

параметрам. Существенно, что на стратегическом уровне формируется рамка 

требований к качеству поставок и к организационным процедурам, которая далее 

спускается в проектные решения и в операционное исполнение. 

Тактический, проектный уровень концентрирует подсистемы, непосред-

ственно связывающие календарно-сетевой график строительно-монтажных ра-

бот с планом обеспечения ресурсами и ограничениями площадки. Тактическое 

планирование снабжения формирует укрупненные решения по этапам выполне-

ния строительных работ, сценариям поставок, буферизации и правилам времен-

ных окон, тем самым задавая параметры управляемости материального потока 
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на горизонте, достаточном для согласования участников и подготовки исполне-

ния. Переход от одной фазы работ к другой изменяет состав, объем и сроки по-

требности в материальных ресурсах, что требует соответствующей корректи-

ровки режима снабжения. Такое понимание тактического планирования согласу-

ется с результатами анализа строительного комплекса ЮФО, где различия в мас-

штабах, структуре и интенсивности строительной деятельности определяют не-

одинаковые требования к организации материальных потоков по территориям и 

периодам реализации проектов. Информационно-координационный контур на 

базе информационного моделирования зданий (Building Information Modelling, 

BIM) в 4D обеспечивает сопоставимость временных и пространственных пара-

метров работ и поставок, повышая точность согласования ресурсов и снижая ве-

роятность конфликтов до начала фактического исполнения. Математическое 

обеспечение оптимизации в проектной постановке позволяет формализовать 

компромиссы по срокам и ресурсам, включая сетевые методы увязки работ и по-

требности, что повышает устойчивость проектных решений к вариативности 

входных условий. 

Операционный уровень, локализованный на площадке и в сменном цикле 

управления, включает подсистемы, через которые плановые параметры превра-

щаются в фактическое движение ресурсов и их подачу к фронтам работ. Опера-

тивная диспетчеризация доставок обеспечивает очередность, маршрутизацию, 

партийность и приоритетность поставок, ориентируясь на минимизацию потерь 

времени при ежедневных отклонениях. Управление внутриплощадочной логи-

стикой доводит материальный поток до точки потребления, включая приемку, 

размещение, перемещения и переработку с использованием погрузо-разгрузоч-

ной техники, что непосредственно влияет на непрерывность выполнения работ и 

исключение простоев бригад из-за отсутствия материалов нужного качества в 

необходимом количестве. Информационно-координационный контур на основе 

Building Information Modeling (BIM) и четырехмерного моделирования (4D) ис-

пользуется для уточнения фактического состояния работ, согласования действий 

участников и проверки решений в пространственно-временных ограничениях 
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площадки. Математическое обеспечение на этом уровне связано с оперативными 

расчетами маршрутов, очередностью подачи ресурсов и приоритетами выполне-

ния операций в условиях ограниченного времени на принятие решений  и посто-

янного изменения производственной ситуации. 

Авторская группировка подсистем демонстрирует участие разных уровней 

управления в формировании и удержании логистических потоков. Верхние 

уровни задают организационные условия, правила взаимодействия участников и 

режим управления портфелем проектов. Проектный уровень согласует кален-

дарь работ, потребность в ресурсах и параметры снабжения. Операционный пе-

реводит эти решения в фактическое исполнение, как именно материалы прини-

маются, перемещаются по площадке и доводятся до точки использования в стро-

ительном процессе и так далее. 

Несмотря на достаточную полноту исследования, переход от разработки 

такой структурной схемы к механизму формирования экосистемы поставок ма-

териальных ресурсов в строительном комплексе диктует необходимость учета 

того, что строительная площадка выступает зоной концентрации простран-

ственно-временных ограничений, определяющих режим ресурсного обеспече-

ния. И тут уже управленческий объект не может быть сведен к поставке как еди-

ничному факту поступления материалов. Для выполнения строительно-монтаж-

ных работ значима обеспеченность фронта работ ресурсом в требуемом объеме, 

комплектности и технологической готовности в конкретной точке потребления 

и в заданный временной интервал, а значит, предмет управления будем задавать  

как согласованный режим движения материалов, в котором внешние поставки 

должны быть сопряжены с календарно-сетевой структурой проекта, ограничени-

ями по приемке и хранению, требованиями безопасности, а также доступностью 

внутриплощадочных ресурсов перемещения и подъема. 

Содержательная специфика строительного комплекса проявляется в том, 

что материальный поток проходит последовательность трансформаций. Так 

транспортная партия, удобная для поставщика и перевозчика, должна быть при-

ведена к формату, соответствующему логике выполнения работ, а именно 



137 

 

 

обеспечению технологических комплектов, этапности и ритмичности потребле-

ния, заключая потребность в операциях консолидации и буферизации в качестве 

инструментов согласования неоднородных ритмов внешней логистики потоков 

и внутреннего режима площадки. Без такого согласования возникает разрыв 

между поставкой и фактической готовностью фронта работ. Материал может 

прибыть на объект в установленный срок, но оказаться преждевременным или 

запоздавшим для конкретной операции. В первом случае он занимает ограничен-

ное пространство площадки и требует дополнительных перемещений. Во втором 

случае задерживает бригады и нарушает календарь работ. Поэтому устойчивость 

снабжения зависит не только от надежности поставщиков и перевозчиков. Не 

менее важна согласованность поставок с реальными ограничениями площадки: 

пропускной способностью зон разгрузки, наличием мест временного хранения, 

очередностью операций и доступностью подъемно-транспортных механизмов. 

В городской среде ограничения территории напрямую входят в параметры 

ресурсного обеспечения строительного проекта. Режим движения транспорта, 

временные окна въезда, экологические требования, шумовые ограничения, пра-

вила безопасности и порядок доступа к строительной зоне меняют допустимые 

маршруты, частоту рейсов и условия разгрузки, поэтому снабжение строитель-

ного объекта должно соотноситься с календарем работ и пропускной способно-

стью прилегающей улично-дорожной сети, доступностью подъездов, режимом 

работы площадки и возможностями временного размещения материалов. При та-

кой организации внешние ограничения становятся параметрами, оказывающими 

влияние на стоимость поставок, вероятность задержек и устойчивость календар-

ного плана строительства. В этих условиях центры консолидации строительных 

поставок (Construction Consolidation Center, CCC) следует рассматривать как ин-

фраструктурный элемент цепи поставок, который обеспечивает перераспределе-

ние потоков между городским транспортным контуром и строительной площад-

кой, снижает число въездов за счет укрупнения и комплектования партий, повы-

шает управляемость запасов и создает предпосылки для доставки в заранее со-

гласованные временные окна, приближая снабжение к режиму точно в срок 
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[217,218,229]. При этом функциональная роль центра не исчерпывается опера-

цией хранения: в действии экосистемы он выступает узлом согласования требо-

ваний площадки к комплектности и последовательности выдачи с возможно-

стями поставщиков и перевозчиков, а также с ограничениями городской логи-

стики, обеспечивая тем самым управляемость материального потока как про-

цесса, а не как совокупности разрозненных доставок. 

Исследования, посвященные системам поддержки принятия решений, по-

казывают, что управленческие меры, воспринимаемые как однозначно рацио-

нальные на уровне отдельного ограничения, в условиях строительной логистики 

нередко приводят к нелинейным и, в предельном случае, к противоположным 

ожидаемым результатам. Это связывается с тем, что вмешательство в один пара-

метр системы автоматически перестраивает поведение участников цепи поста-

вок и изменяет конфигурацию потоков. Например, ограничение типа транспорта, 

вводимое в административном порядке, может снижать нагрузку на городскую 

среду в одной точке, но одновременно провоцировать увеличение числа рейсов 

за счет снижения грузоподъемности, удлинение маршрутов из-за обходных тра-

екторий, рост времени ожидания в зонах разгрузки и увеличение потребности в 

буферных запасах на площадке, а в результате формально экологическая или 

транспортная мера способна повлечь ухудшение показателей проекта через рост 

затрат на доставку, усиление вариативности сроков поставок и повышение веро-

ятности сдвигов работ при ограниченности пространства хранения и пропускной 

способности площадки. Системная природа такого эффекта проявляется через 

перераспределение рисков между участниками, При жестком ограничении 

транспортных режимов поставщики и перевозчики стремятся компенсировать 

неопределенность за счет укрупнения партий либо, наоборот, за счет дробления 

поставок и резервирования дополнительных слотов, меняя профиль нагрузки на 

приемку и внутриплощадочную логистику. Зеркально повышение требований к 

точности поставок без изменения инфраструктуры консолидации и без 

настройки процедур комплектования, может приводить к росту числа незапла-

нированных корректировок, делая отклонения менее компенсируемыми и 
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требуют оперативной перестройки графиков. И следовательно, для рассматрива-

емой отраслевой экосистемы поставок материальных ресурсов характерен эф-

фект взаимного усиления ограничений. Транспортные режимы городской среды, 

параметры площадки по хранению и приемке, календарная структура работ и ор-

ганизационная модель взаимодействия участников образуют связку, в которой 

оптимизация по одному критерию без учета остальных критериев формирует си-

стемные потери и ухудшает интегральный результат, поэтому экосистема поста-

вок не может опираться исключительно на регламенты и формальные правила 

доступа, даже если они методически корректны и обеспечивают единообразие 

процедур. Регламент задает допустимое поведение, но все же не дает инструмен-

тария оценить, какие изменения в конфигурации потоков и в структуре затрат 

возникнут при выборе той или иной меры, и каким будет итоговое воздействие 

на соблюдение календарного плана, объем незапланированных простоев, уро-

вень транспортной нагрузки и экологические эффекты. В этой логике аналити-

ческий слой, реализуемый через системы поддержки принятия решений, выпол-

няет функцию не дополнительного инструмента, а необходимого механизма си-

стемной сопоставимости альтернатив: он позволяет формировать сценарии «что, 

если…», увязывать показатели различных контуров (город – транспорт – консо-

лидация – площадка – график работ), выявлять компромиссы между целями и 

оценивать совокупные последствия решений до их внедрения [24, 218]. Суще-

ственным становится и то, что аналитический слой обеспечивает интерпретиру-

емость результатов для разных участников: меры, которые улучшают показатели 

одного звена цепи, могут ухудшать показатели другого, и только сценарное срав-

нение позволяет корректно распределять ответственность и выбирать режимы, 

минимизирующие системные потери при сохранении реализуемости строитель-

ных проектов. 

Информационно-координационный слой в рамках экосистемы поставок 

материальных ресурсов в строительном комплексе должен рассматриваться как 

контур поддержки управления, обеспечивающий воспроизводимость решений и 

сопоставимость плановых и фактических параметров движения ресурсов. В 
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данной постановке принципиально важно, что речь идет не о внедрении инфор-

мационных решений как самоцели, а о формировании такой структуры данных 

и процедур их ведения, которая позволяет удерживать непрерывность матери-

ального потока в привязке к календарно-сетевой модели работ и к ограничениям 

строительной площадки. Управляемость в данном контуре определяется после-

довательностью формализованных переходов: фиксация потребности должна 

иметь установленного владельца, временную привязку и документируемое осно-

вание далее потребность должна быть преобразована в заказ с заданными пара-

метрами номенклатуры, комплектности и времени поставки подтверждение по-

ставщиком должно фиксироваться как обязательное состояние, влияющее на 

корректировку графика снабжения резервирование временного окна доставки 

должно рассматриваться как управленческое решение, сопрягаемое с режимами 

доступа, доступностью зон разгрузки и пропускной способностью площадки 

контроль разгрузки и приемки должен формировать достоверные данные о фак-

тическом поступлении и качестве комплектности далее критично обеспечить от-

ражение размещения ресурса и его доступности для конкретной технологиче-

ской операции, поскольку именно эта стадия отделяет формальную поставку на 

объект от реального обеспечения фронта работ. 

Системная значимость раскрывается так, что информационные разрывы на 

любом из перечисленных переходов имеют тенденцию трансформироваться в 

материальные потери, фиксирующиеся уже на уровне выполнения работ. Не-

своевременно уточненная потребность приводит к избыточным или дефицитным 

поставкам, неподтвержденный заказ порождает ложное ощущение обеспеченно-

сти, неуправляемые окна доставки формируют очереди и простои у ворот, а от-

сутствие достоверной фиксации размещения на площадке увеличивает время по-

иска, кратность перемещений и вероятность конфликтов использования общих 

ресурсов. Автор видит в информационно-координационном слое выполнение 

функции механизма предотвращения асимметрии информации и локальной оп-

тимизации, когда отдельные участники действуют в логике собственных показа-

телей, не имея сопоставимой картины ограничений и приоритетов проекта, что в 
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строительной логистике форсируется множественностью участников и высокой 

долей оперативных решений, принимаемых в условиях неопределенности, по-

этому нормативность процедур фиксации и подтверждения данных становится 

базовым условием устойчивости календаря работ и контроля затрат. С учетом 

этого контекста информационное моделирование зданий в 4D автор рассматри-

вает как методически оправданный инструментобеспечивающий связность про-

странственной модели объекта и календарной структуры работ, позволяя описы-

вать логистику как встроенный в пространственно-временную организацию 

строительства процесс. Сопряжение такой 4D-модели с логистическими сцена-

риями способствует согласовыванию планировки и организации площадки, про-

веряемости реализуемости маршрутов движения материалов во времени, распре-

деления использования общих ресурсов, включая подъемные механизмы и зоны 

разгрузки, а также выявления коллизии, которые, в противном случае, прояви-

лись бы уже на стадии исполнения в форме остановок и вынужденных пере-

строек. Важно отметить, что 4D-подход способствует актуализации логистиче-

ского плана по мере продвижения проекта, а именно изменения фронтов работ, 

переносы этапов, уточнение потребности и корректировки доступности ресур-

сов, которые могут быть отражены в едином контуре, снижая вероятность мно-

жественных ошибок и расхождения между плановыми и фактическими состоя-

ниями системы снабжения.  

Практический эффект применения рассматриваемого инструментария за-

ключается в первую очередь в повышении интерпретируемости логистической 

информации для участников и в снижении транзакционных потерь координации. 

Для процесса строительства это означает, что когда временные окна поставок, 

ограничения по хранению и разгрузке, маршруты перемещений и очередность 

использования общих ресурсов представлены в единой пространственно-вре-

менной логике, уменьшается вероятность противоречивых решений, повыша-

ется предсказуемость исполнения и становится возможным управление безопас-

ностью как параметром логистического процесса. В подтверждение сказанному, 

эмпирические результаты исследований подтверждают, что применение BIM и 
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4D в задачах строительной логистики связано с улучшением понимания логисти-

ческой информации, а также с повышением эффективности организации пло-

щадки и усилением аспектов безопасности, способствуя требованиям к экосисте-

мам поставок, ориентированным на устойчивость исполнения и снижение потерь 

на стыках потоков [214]. 

В строительном комплексе устойчивость экосистемы поставок материаль-

ных ресурсов определяется в возрастающей степени способностью управлять и 

прямым потоком на пути цепи «сырье - площадка – объект» и обратными ее кон-

турами, возникающими в процессах демонтажа, ремонтов, реконструкций и за-

вершения жизненного цикла объектов. Несмотря на то, что для строительной от-

расли обратная логистика имеет специфически развитый характер по сравнению 

с традиционными цепями поставок, поскольку возвратный поток формируется 

как переменная по составу и качеству масса материалов, конструктивных эле-

ментов и оборудования, пригодность которых к повторному использованию тре-

бует отбора, классификации и подготовки, строительство исторически слабее 

других отраслей организует обратные сети и, парадоксально, почти не связывает 

их с прямой логистикой, хотя потенциал повторного использования, замыкания 

контуров и снижения потерь стоимости материалов, очевидно, является значи-

тельным. И тут ключевым становится методический момент, что стартовой точ-

кой обратного потока является системная деконструкция, трактуемая как обрат-

ная сборка, в рамках которой демонтаж осуществляется как управляемое извле-

чение элементов и материалов с сохранением их идентифицируемости и после-

дующей возможности вовлечения во вторичный оборот, вопреки традиционному 

понятию разрушения. Такая связь обратной логистики с прямой цепью поставок 

в экосистемной постановке, являясь слабым местом, проявляется через необхо-

димость создания общего информационного и организационного контура. Но 

при этих итерациях модернизации, без классификаторов материалов, процедур 

оценки пригодности, правил маркировки и прослеживаемости обратный поток 

остается неучтенным, а потому не может быть включен в планирование потреб-

ности и в решения по замещению первичных ресурсов. Но в то же время 
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вторичные площадки и рынки справедливо рассматриваются как инфраструктур-

ные элементы экосистемы, обеспечивая буферизацию, сортировку и перераспре-

деление возвратного потока, превращая его из разрозненных остатков в управля-

емый ресурсный контур. Но следует заключить, что наличии заявленного кон-

тура повышается устойчивость ресурсного обеспечения в ситуациях дефицита 

или ценовой волатильности по отдельным категориям материалов, снижаются 

потери на захоронение и формируются дополнительные экономические эффекты 

за счет повторного использования и переработки, в результате чего замкнутые 

контуры перестают быть внешним экологическим дополнением и становятся 

элементом логистической устойчивости, расширяя  набор допустимых сцена-

риев обеспечения проекта и снижая зависимость от исключительно первичных 

поставок при сохранении требований к срокам, безопасности и технологической 

готовности ресурсов. 

Следуя такой авторской логике построения макрологистической системы 

в строительном комплексе необходимо зафиксировать, что результативность 

цепи поставок определяется в первую очередь степенью согласованности управ-

ленческих воздействий на потоки ресурсов в масштабе сети участников и в раз-

резе горизонтов принятия решений, что в строительной, вследствие проектной 

природы деятельности и доминирования календарно-сетевой модели работ, кри-

тично, так как материальный поток не существует автономно, выступая функци-

ональным продолжением технологической последовательности строительно-

монтажных операций. Любое рассогласование управленческих контуров прояв-

ляется как разрыв между плановой потребностью и фактическим режимом по-

ставок, трансформируясь в сдвиги сроков, нарушения комплектности и рост ко-

ординационных издержек, исходя из чего формирование единого интегрирован-

ного поля взаимодействия должно рассматриваться как методическое основание 

экосистемной трансформации цепей поставок в строительстве, позволяя через 

него достигать воспроизводимость управленческих решений и сопоставимость 

результатов при множественности экономически самостоятельных участников и 

высокой доле межорганизационных стыков. 
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Итогом проведенной декомпозиции управления становится выявление 

многоуровневой природы логистической интеграции строительного комплекса, 

которая не может быть обеспечена единым набором инструментов без различе-

ния объектов управления и критериев результативности в каждом контуре. 

Наоборот, макая межорганизационность задает рамочные условия устойчивости 

цепи поставок в институциональной и городской среде для согласования регла-

ментов доступа, требований к совместимости обмена данными и инфраструктур-

ных режимов, в которых реализуется последняя миля. Рассматривая по уровням, 

стратегический, корпоративно-портфельный обеспечивает переход от ситуатив-

ных проектных схем снабжения к тиражируемым моделям, позволяя удерживать 

сопоставимость затрат, рисков и качества обслуживания по портфелю проектов 

и снижая зависимость управленческого результата от индивидуальной конфигу-

рации конкретного объекта. Тактически-проектный уровень формирует синхро-

низацию календаря работ и графика снабжения в привязке к ограничениям пло-

щадки, переводя спецификации и временные параметры в требования к последо-

вательности и комплектности поставок, а операционный уровень, локализован-

ный на площадке и в сменном цикле, способствует превращению плановых ре-

шений в фактическую обеспеченность текущей работы, где несоответствие ста-

туса и реального состояния ресурса напрямую конвертируется в простои и по-

тери рабочего времени. В результате чего межуровневая согласованность стано-

вится проверяемым условием устойчивости цепи поставок, задающим необходи-

мость системного набора показателей и процедур контроля, разделяющих ответ-

ственность и фиксирующих эффекты по каждому горизонту решений. 

Содержательно, критичная зона функционирования экосистемы поставок 

материальных ресурсов заключается в сопряжении тактического и оперативного 

контуров за счет небесшовного перехода от недельных решений и ограничений 

к ежедневному исполнению в условиях неопределенности поставок и вариатив-

ности строительной среды. Двухуровневая постановка управления позволяет 

удерживать календарно-сетевую структуру работ и одновременно обеспечивать 

реактивную подстройку при отклонениях, не разрушая логику план-факт 
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сопоставления и не переводя систему снабжения в режим компенсаторной сроч-

ности. При этом управленческий объект в строительстве корректно определяется 

не как отдельная поставка, а как режим обеспеченности технологических опера-

ций ресурсами в конкретной точке потребления и в заданном интервале времени, 

что принципиально отличает строительную логистику от трактовок, ориентиро-

ванных на факт доставки как конечный результат.  

В городской среде общественные регламенты быстро переходят в ограни-

чения самого строительного проекта. Режим движения транспорта, временные 

окна въезда, требования по выбросам и шуму, правила безопасности и порядок 

доступа к площадке меняют частоту рейсов, маршруты подвоза и условия раз-

грузки. Поэтому такие решения, как центры консолидации строительных поста-

вок, становятся не дополнительным элементом логистики, а узлом, через кото-

рый можно согласовать поставщиков, транспорт, складирование и потребность 

объекта в материалах. При этом необходимо проводить оценку опираясь на 

принцип оптимизации совокупных издержек системы. В строительной отрасли, 

например ограничение типа транспорта может снизить нагрузку на улицы рядом 

с объектом, но одновременно увеличить число рейсов. Не смотря на то, что тре-

бование точных поставок уменьшает запасы на площадке, без нормальной ин-

фраструктуры комплектования и разгрузки оно способно увеличить ожидание 

транспорта и потребность в буферных запасах, и, как итог, решение, являющееся 

рациональным внутри одного параметра, ухудшает общий результат через рост 

простоев, усложнение организации подвоза, увеличения затрат и снижения про-

цента реализации календарного плана, и, следовательно, экосистема не может 

опираться исключительно на регламентирующий контур аналитический слой, 

реализуемый через системы поддержки принятия решений. Все это выдвигает 

требования к некому механизму сценарного сравнения альтернатив и оценки со-

вокупных последствий управленческих воздействий до их внедрения, обеспечи-

вающему сопоставимые эффекты для различных участников и предотвращаю-

щему локальную оптимизацию, ухудшая общую траекторию цепи поставок. 
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Отдельно следует остановиться на фиксации роли информационно-коор-

динационного контура для управленческого основания воспроизводимости ре-

шений, основанного на дисциплине данных и процедурной связности статусов, 

обеспечивающих однозначную интерпретацию переходов от потребности к до-

ступности ресурса для выполнения операции. При наличии множественности 

участников и высокой доли оперативных решений, характерных для исследуе-

мой строительной отрасли, отсутствие событийной достоверности и сопостави-

мости данных неизбежно трансформируется в материальные потери, такие как, 

например, ложная обеспеченность, неуправляемые окна поставок, очереди у во-

рот, рост кратности перемещений и снижение эффективности использования об-

щих ресурсов и другие. От информационного моделирования зданий в 4D ожи-

дается, в таком случае пространственно-временная координация и сопряжение 

календарной структуры работ с планировкой площадки и логистическими сце-

нариями, позволяющие выявлять коллизии до стадии фактического исполнения 

и снижать транзакционные потери координации при условии регулярной актуа-

лизации модели и обеспеченного качества исходной информации. 

Отдельно стоит обратиться к включению обратной логистики и замкнутых 

контуров в жизненном цикле строительных объектов как способа расширения 

границ экосистемного управления. В строительстве возвратный поток имеет пе-

ременный состав и качество, требует отбора пригодности и поддерживается тех-

нологическими операциями и организационными и информационными механиз-

мами прослеживаемости. Если обратная логистика остается вне общего контура 

данных и ответственности, она сохраняет статус внепроектных отходов и не мо-

жет быть включена в планирование потребности и замещение первичных ресур-

сов при включении же в экосистему она становится источником повышения ре-

сурсной устойчивости цепи поставок, снижая потери стоимости материалов и 

расширяя набор допустимых сценариев обеспечения проектов в условиях дефи-

цитов и ценовой волатильности. Тем самым подтверждается, что методическая 

база построения логистических экосистем поставок материальных ресурсов в 

строительном комплексе должна обеспечивать согласованность управленческих 
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контуров, событийную достоверность и сопоставимость данных, сценарную про-

верку мер в городской среде и расширение управления потоками до замыкания 

материальных контуров, поскольку именно такая системная постановка форми-

рует устойчивый, воспроизводимый и управляемый режим функционирования 

цепи поставок в строительстве. 

 

3.2. Информационные регламенты экосистемной трансформации логистики  

цепей поставок  

Экосистема поставок материальных ресурсов в строительном комплексе 

воспроизводится и сохраняет управляемость за счет дисциплины данных и ин-

ституционально закрепленных правил координации и при большом количестве 

звеньев цепи поставок, программный продукт является носителем, тогда как ре-

зультативность ожидаемо определяется тем, насколько единообразно участники 

формируют и интерпретируют данные о ресурсах, работах и процессе снабже-

ния. Если справочные материалы и работы не унифицированы, одинаковые по-

зиции начинают существовать в системе как разные единицы данных с разными 

маркировочными данными, разрушая сопоставимость плановой потребности и 

фактических поставок, затрудняя управление комплектностью и делая невоз-

можной корректную агрегацию показателей по проекту и портфелю. По анало-

гии, отсутствие единых правил фиксации статусов  способствует субъективным 

трактовкам типовых управленческо-логистических статусов, таких как, напри-

мер, «заказ оформлен», «заказ подтвержден», «в пути», «на площадке», «при-

нят», «размещен», «доступен к операции», которые превращаются в произволь-

ные отметки, не обеспечивающие достоверного основания для диспетчеризации, 

переноса окон поставок или корректировки графика работ. Существенным эле-

ментом дисциплины данных является ответственность за обновление модели: 

при отсутствии владельцев данных и регламента обновления любая модель неиз-

бежно отстает от фактического хода работ, а информационный контур утрачи-

вает функцию управления и начинает выполнять преимущественно презентаци-

онную роль, не влияя на реальные материальные потоки. 
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В результате методически значимым становится построение правил коор-

динации, которые обеспечивают непрерывность информационного цикла «по-

требность-заказ оформлен-заказ подтвержден-в пути-принят-размещен-доступ-

ность к операции» и закрепляют обязательность переходов между состояниями. 

В такой логике дисциплина данных выполняет функцию снижения асимметрии 

информации между участниками: поставщик, перевозчик, складской узел, пло-

щадка и производственный контур работ опираются на единый набор оснований 

для принятия решений, что снижает число пересогласований, уменьшает долю 

незапланированных корректировок и поддерживает устойчивость календарно-

сетевой модели. Отсюда следует, что цифровое решение в экосистеме является 

эффективным только при наличии согласованных справочников, единых проце-

дур фиксации статусов и механизмов ответственности в противном случае тех-

нологическая надстройка усиливает иллюзию прозрачности, не меняя структуру 

потерь, поскольку не влияет на ключевое – на своевременность и интерпретиру-

емость данных, инициирующих движение материального потока. 

Формирование дисциплины данных в экосистеме поставок материальных 

ресурсов строительного комплекса корректно рассматривать как организаци-

онно-методическое основание логистической интеграции, поскольку именно 

единое поле данных обеспечивает сопоставимость управленческих решений и 

согласованность потоков между участниками, процессами и уровнями управле-

ния. Логистическая интеграция в данной предметной области проявляется через 

устойчивую согласованность календарно-сетевой модели работ, параметров ре-

сурсной потребности, режимов транспортно-распределительного обеспечения и 

внутриплощадочной логистики, при которой плановые и фактические состояния 

цепи поставок описываются в единых категориях и допускают однозначную ин-

терпретацию. При наличии большого количества участников и звеньев цепи по-

ставок, а также при экономической самостоятельности контрагентов, неизбежно 

формируются различия в целях и информационных основаниях принимаемых 

решений, вследствие чего при отсутствии унифицированной семантики и еди-

ных процедур фиксации статусов возникает асимметрия информации и 
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накапливаются расхождения между планом и фактом. Далее такие расхождения 

переходят в зону координационных потерь, выражаясь в повторных согласова-

ниях, вынужденной буферизации запасов, росте транзакционных издержек взаи-

модействия и снижении устойчивости календаря работ. 

В этой логике дисциплина данных выступает механизмом сквозной связ-

ности управленческих действий по контурному переходу от проектной потреб-

ности к фактической доступности ресурса в точке выполнения операции. Для 

обеспечения такой связности требуется, чтобы потребность фиксировалась на 

формализованном основании и была привязана к этапу, фронту и времени по-

требления ее преобразование в заказ происходило по унифицированным прави-

лам с заданной структурой параметров подтверждение поставщика оформлялось 

как обязательное состояние, влияющее на дальнейшее резервирование ресурсов 

и транспортных мощностей резервирование временного окна доставки учиты-

вало ограничения площадки по приемке, хранению и доступности общих ресур-

сов приемка и разгрузка фиксировались как события, формирующие достовер-

ный факт поступления размещение отражалось с привязкой к зоне хранения и 

маршрутам перемещения доступность материала для конкретной операции под-

тверждалась как отдельное состояние, отделяющее формальное нахождение ре-

сурса на площадке от его реальной готовности к использованию на фронте работ. 

При соблюдении данной последовательности сопоставимость плановых и фак-

тических параметров во всех звеньях цепи становится уже реальной, координи-

руя решения по снабжению и диспетчеризации без разрушения календарной ло-

гики проекта при возникновении отклонений. Таким образом, правила единого 

поля данных задают интеграционную базу экосистемы поставок материальных 

ресурсов, обеспечивая единство терминологии и статусов, закрепляя ответствен-

ность за актуальность информации, повышая проверяемость управленческих 

действий и создавая условия для согласованного управления материальными по-

токами в масштабе сети участников и конкретного проекта. И исходя уже из 

этого автор может обобщить ключевые правила формирования дисциплины 
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данных и поддержания логистической интеграции экосистемы поставок строи-

тельного комплекса: 

Правило 1: унификация справочников. Это правило предполагает ведение еди-

ной номенклатуры материалов, изделий и оборудования, а также единого пе-

речня работ, единиц измерения, площадок, зон хранения и ключевых ресурсов, 

для того чтобы одна и та же экономическая сущность в разных звеньях цепи по-

ставок фиксировалась одинаково и оставалась сопоставимой для планирования 

и контроля исполнения. 

Правило 2:  уникальный идентификатор и прослеживаемость изменений 

закрепляет, в реализации которого каждой сущности присваивается устойчивый 

ID, не подменяемый альтернативными наименованиями, а корректировки атри-

бутов ведутся как управляемые изменения с указанием причины, даты и ответ-

ственного лица, обеспечивая воспроизводимость и доказуемость принятых ре-

шений. 

Правило 3: регламент фиксации потребности, устанавливающий потреб-

ность на формализованном основании и привязывающий ее к этапу работ, месту 

потребления и времени, исключая произвольное заведение заявок, не опираю-

щихся на календарно-сетевую структуру проекта и спецификации. 

Правило 4: единый жизненный цикл статусов снабжения, который задает 

унифицированную последовательность переходов от потребности к доступности 

ресурса в работе и закрепляет условия присвоения статусов, обеспечивая одно-

значность интерпретации состояния заказа и поставки всеми участниками цепи. 

Правило 5: событийность фиксации и регламент корректировок, в рамках 

которого статусы отражают факт наступления события и фиксируются в момент 

его возникновения, а внесение изменений задним числом допускается только как 

исключение по установленной процедуре с обязательной регистрацией основа-

ния и ответственного. 

Правило 6: разграничение состояний закрепляет необходимость отражения 

поступление ресурса на строительный объект, а также его фактическую 
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готовность к использованию на конкретном фронте работ, что является критич-

ным для оценки обеспеченности календаря. 

Правило 7: назначение владельцев данных и регламент актуализации пред-

полагают закрепление ответственности за создание и обновление каждого класса 

данных, а также установление сроков актуализации, так как практически любая 

задержка обновления информации непосредственно трансформируется в потери 

времени и рост координационных издержек. 

Правило 8: контроль качества данных включает требования к полноте обя-

зательных атрибутов, логической непротиворечивости статусов и параметров, а 

также процедуры валидации, позволяющие предотвращать накопление ошибок 

до того, как они перейдут в материальные отклонения и простои. 

Правило 9: процедура управления исключениями закрепляет отклонения 

по срокам, комплектности, качеству и маршрутам, которые фиксируются как 

управленческие инциденты с определением ответственного, сроков закрытия и 

результата корректирующего воздействия. 

Правило 10: разграничение прав доступа и ответственности, которое опре-

деляет, что изменения в данных вносит только субъект, наделенный соответству-

ющей ролью и ответственностью, соблюдая статусы и ограничения для всех 

участников, вовлеченных в согласование и исполнение. 

Правило 11: принцип единого источника истины, который требует к кри-

тическим статусам и параметрам снабжения согласованности контура и не дуб-

лированности в параллельных несинхронизированных учетах, сохраняя и под-

держивая сопоставимость плановых и фактических состояний. 

Правило 12: согласованные интерфейсы обмена обеспечивают синхрони-

зацию между используемыми системами, включая BIM, 4D, ERP, WMS, TMS), 

на основе единых справочников, идентификаторов и событийных форматов, что 

позволяет удерживать целостность данных и непрерывность управленческих 

процессов по всей цепи поставок.  

Данный список правил, разумеется, может быть дополнен и расширен, но 

перечисленные выше правила необходимы как база для исполнения, а 
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методическая привязка правил к уровням управления через каркас экосистемы 

(см. рис. 3.1) и подсистемам представлена на рис. 3.2. Содержательные коммен-

тарии по реализации правил приводятся в табл. 3.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.2 – Выполнение правил интеграции в каркасе логистической 

экосистемы в строительстве 

 

 

 

Таблица 3.3 – Реализация правил информационной интеграции в каркасе 

логистической экосистемы поставок материальных ресурсов в строитель-

стве 

Подсистема  Реализация правила в узле в логике управляемости потоков 

межорганизационный 

стратегический 

Центр консолидации строительных поставок (строи-

тельный консолидационный центр) 

1, 2, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12 

Поддержка принятия решения 

1, 2, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 12 

тактический 

операционный 
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1
, 
2
, 
4
, 
5
, 

7
, 
8
, 
9
, 
1
0
, 
1
1
, 
1
2
 

Тактическое планирова-

ние снабжения 

1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 11, 12 

Математическое обеспечение оптимизации 

(сетевые методы и выбор сценариев) 

1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 11, 12 

 

Оперативная диспетчеризация по-

ставок 

1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 

Управление логистикой внутри 

площадки  

1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 

Математические методы обеспечения оптимизации 

(маршрутизация, приоритизация, оперативные рас-

четы) 

1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 11, 12 

Информационно-координационный контур 

1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12 
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Тактическое пла-

нирование снабже-

ния 

На тактическом уровне критично, чтобы потребность формировалась 

на формализованном основании и в сопоставимой номенклатуре, по-

скольку любые расхождения в справочниках и идентификаторах раз-

рушают связь между календарем работ и ресурсным обеспечением. 

Единый жизненный цикл статусов и событийность фиксации обеспе-

чивают контролируемый переход от потребности к заказу и подтвер-

ждению, а назначение владельцев данных и контроль качества удер-

живают актуальность плановых параметров. Принцип единого источ-

ника истины и согласованные интерфейсы обмена обеспечивают ре-

зультат – тактический план опирается на единый массив данных, а не 

на параллельные учеты 

Оперативная дис-

петчеризация до-

ставок 

Оперативная диспетчеризация опирается на статусы окна, прибытия, 

приемки и фактического исполнения, поэтому событийность и одно-

значность статусов являются необходимыми условиями управляемо-

сти. Разграничение состояний «на площадке» и «доступно к опера-

ции» предотвращает подмену фактической обеспеченности фронта 

работ формальным фактом прибытия. Назначение владельцев данных, 

контроль качества и процедура исключений необходимы для коррект-

ной обработки отклонений, а разграничение прав доступа снижает 

риск несанкционированных корректировок статусов, влияющих на 

маршрутизацию и приоритеты 

Центр консолида-

ции строительных 

поставок  

Для центра консолидации строительных поставок критична унифика-

ция номенклатуры и идентификаторов, поскольку консолидация пред-

полагает приведение разнотипных поставок к единому режиму ком-

плектования и выдачи. Единые статусы и событийность обеспечивают 

управляемую приемку, комплектование и отгрузку на площадку, а 

контроль качества и управление исключениями удерживают коррект-

ность данных о комплектности и состоянии партий. Разграничение 

прав доступа важно в силу участия нескольких субъектов (поставщик, 

оператор, перевозчик, площадка), а принцип единого источника ис-

тины и интерфейсы обмена обеспечивают связность данных между уз-

лами 

Управление логи-

стикой внутри пло-

щадки   

Внутриплощадочная логистика требует фиксации поступления, раз-

мещения, перемещений и фактической доступности ресурса для опе-

рации, поэтому разграничение состояний и событийность здесь опре-

деляют качество управления. Контроль качества данных и управление 

исключениями фиксируют отклонения по комплектности, поврежде-

ниям и конфликтам пространства и времени. Единый контур данных 

и интерфейсы обмена критичны для сопряжения внутриплощадочных 

событий с тактическими и диспетчерскими решениями 

Информационно-

координационный 

контур  

Снимает разночтения в описании операций между участниками про-

екта, для чего используются единые справочники, идентификаторы 

материалов и работ, а также единая трактовка статусов 

Разделение состояний делает сопоставимыми плановое и фактическое 

состояния материального потока в логике BIM и четырехмерного мо-

делирования, без которых поставка может числиться выполненной, 

хотя материал еще не принят, не размещен на площадке или недосту-

пен для бригады 

Закрепление владельцев данных, порядка обновления и контроля ка-

чества информации не дает модели превратиться в формальное описа-

ние, оторванное от хода работ, аазграничение прав доступа и единый 

источник актуальных данных сохраняют управляемость совместной 
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работы при большом числе подрядчиков, поставщиков и проектных 

участников 

Поддержка приня-

тия решений 

Событийная фиксация операций позволяет сверять расчетные допу-

щения с фактическим ходом материального потока и уточнять, на ка-

ком участке возникает отклонение, при поставке, разгрузке, размеще-

нии или передаче ресурса в работу 

Достоверность модели обеспечивается порядком обращения с дан-

ными, включая закрепление ответственных владельцев, контроль ка-

чества, регистрацию исключений и правила обновления спорных зна-

чений 

Единый источник актуальных данных и согласованные интерфейсы 

обмена снижают риск дублирования, повторного ввода и смысловых 

расхождений между подсистемами, что особенно важно при участии 

нескольких подрядчиков, поставщиков и служб строительного про-

екта 

Обратная логи-

стика и замкнутые 

контуры 

Для обратных потоков критична унификация номенклатуры и иденти-

фикаторов, поскольку возвраты и повторное использование требуют 

прослеживаемости происхождения, состояния и пригодности матери-

алов 

Единые статусы и событийность фиксируют переходы от демонтажа 

и отбора к размещению на вторичных площадках и повторному ис-

пользованию, а контроль качества и управление исключениями необ-

ходимы из-за вариативности качества и состава возвратного потока, а 

разграничение прав доступа обеспечивает корректность фиксации 

пригодности и решений о списании, переработке 

Математическое 

обеспечение опти-

мизации 

Оптимизационные модели требуют строгой сопоставимости сущно-

стей и параметров, поэтому унификация справочников и идентифика-

торов выступает обязательным условием корректного расчета. Регла-

мент основания потребности и единые статусы обеспечивают кор-

ректность входных данных, а событийность позволяет калибровать 

модели по фактическим событиям 

Контроль качества и фиксация исключений необходимы для отделе-

ния системных закономерностей от единичных сбоев, а единый источ-

ник истины и интерфейсы обмена обеспечивают целостность данных 

для расчетов и интерпретации результатов 

 

Выполненная автором систематизация правил дисциплины данных в при-

вязке к узлам экосистемы поставок материальных ресурсов фиксирует методи-

ческое положение, значимое для дальнейшего исследования главы: логистиче-

ская интеграция в строительном комплексе складывается посредством воспроиз-

водимой согласованности решений и потоков, опирающихся на единое поле дан-

ных и процедурную связность управленческих действий. В условиях множе-

ственности участников и звеньев цепи поставок при доминирующей роли кален-

дарно-сетевой модели работ как временного ограничителя, неоднозначность в 

номенклатуре, статусах и распределении ответственности, приводит к разрыву 
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интеграции, поскольку плановые и фактические состояния перестают быть сопо-

ставимыми, а переход от потребности к доступности ресурса утрачивает управ-

ляемость, дисциплина данных при этом уже перестает быть обслуживающим 

элементом информационного контура и выступает интеграционным механиз-

мом, обеспечивающим удержание единой траектории материального потока в 

условиях вариативности исполнения и воздействия ограничений строительной 

площадки и городской среды. 

При рассмотрении узла тактического планирования снабжения интеграция 

выявляется через семантическую и процессную совместимость, а унификация 

справочников и устойчивость идентификаторов обеспечивают единый объект 

управления для закупок, логистики, строительной площадки и подрядных под-

разделений. Одновременно регламент основания потребности и единый жизнен-

ный цикл статусов задают сопоставимый переход от календарной потребности к 

заказу и его подтверждению, а тактический контур связывает календарь работ с 

логистическим обеспечением, формируя систему ограничений, которые опера-

тивный уровень принимает как исходные параметры управления. И поскольку 

распад единой семантики или размывание статусов приводят к переходу к ком-

пенсаторной модели, при которой накапливаются повторные согласования, уси-

ливается буферизация запасов и возрастает доля внеплановых доставок, наруше-

ние указанных условий на ранней стадии меняет характер управления. Так инте-

грация фактически редуцируется до оперативного устранения последствий несо-

гласованности плановых данных, утрачивая функцию опережающего согласова-

ния, не обеспечивая устойчивость логистического контура. 

Оперативная диспетчеризация поставок и управление логистикой внутри 

строительной площадки раскрывают интеграцию через событийную связность и 

достоверность фактических состояний. Ключевым здесь становится разграниче-

ние состояний движения материального потока как статусов выполнения опера-

ций над ним: «прибыл», «принят», «размещен» и «доступность к операции». 

Именно на этом уровне осуществляется переход от внешнего перемещения ре-

сурса к его фактическому потреблению на фронте работ. В строительстве 
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формальное прибытие материала на объект не означает обеспеченность работ, и 

подмена указанных состояний приводит к искажению интеграционной логики: 

календарно-сетевой план начинает опираться на фиктивную обеспеченность, что 

увеличивает вероятность сдвигов сроков и простоев при формально корректных 

статусах. Непрерывность интеграции в этих условиях поддерживается за счет со-

бытийной фиксации, управления исключениями и разграничения прав доступа. 

Это позволяет фиксировать отклонения в момент их возникновения, локализо-

вать источник нарушения и сохранять сопоставимость плановых и фактических 

состояний без изменения уже зафиксированных данных. 

Центр консолидации строительных поставок выявляет интеграционную 

роль инфраструктурного посредника, который, одновременно, и сокращает 

число въездов на площадку, и формирует стандарт исполнения для разных по-

ставщиков и перевозчиков. Включение центра в экосистему поставок материаль-

ных ресурсов делает правила унификации номенклатуры, идентификаторов, ста-

тусов и контроля качества особенно значимыми, поскольку консолидация по 

определению требует приведения разнотипных потоков к единому формату ком-

плектования, приемки и выдачи. В узле консолидации интеграция выходит на 

межорганизационный уровень, где данные о комплектности, состоянии партий, 

расписаниях отгрузок и готовности к выдаче становятся общими параметрами 

для нескольких субъектов, где без единого источника истины и согласованных 

интерфейсов обмена неизбежно формируются расхождения, трансформирующи-

еся в потери времени и в дублирование операций на стыках узлов. 

Информационно-координационный контур на базе информационного мо-

делирования зданий 4D представляет собой узел, в котором интеграция приоб-

ретает форму совместной интерпретации и согласования ресурсов во времени и 

пространстве, а говоря отраслевыми ожиданиями, обеспечивает согласованность 

календарной структуры работ и пространственной организации площадки, поз-

воляя выявлять конфликты еще до стадии исполнения , формируя логистические 

сценарии с учетом ограничений по зонам разгрузки, маршрутам перемещения и 

доступности общих ресурсов. Важно учитывать, что интеграционная роль 
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контура реализуется при условии соблюдения дисциплины данных, при которой 

унифицированные справочники, устойчивые идентификаторы и единые статусы, 

а также закрепленная ответственность за актуализацию информации создают 

условия, при которых модель отражает фактическое состояние системы снабже-

ния и используется как основание для управленческих решений. Ослабление 

этих требований приводит к утрате управленческой функции, так как рассогла-

сование плановых и фактических данных нарушает координацию участников, а 

модель фактически переходит в режим визуализации, не влияя на движение ма-

териального потока. 

Поддержка принятия решений, в свою очередь, отражает аналитический 

уровень интеграции, формирующийся при выборе мер в условиях инфраструк-

турных ограничений городской среды, строительной площадки и цепи поставок. 

Сценарное сравнение остается возможным при сопоставимости исходных дан-

ных и наличии единого статуса фактического состояния, поскольку, в противном 

случае, результаты моделирования теряют интерпретируемость и воспроизводи-

мость. Так дисциплина данных объединяет показатели различных подсистем и 

обеспечивает их сопоставление по времени, стоимости, экологическим и опера-

ционным параметрам в едином пространстве анализа, а событийная фиксация и 

учет исключений позволяют корректно отражать вариативность исполнения и 

исключать искажения, возникающие при работе с неполными или несопостави-

мыми данными., тем самым рассматриваемый узел связывает принимаемые 

меры с их последствиями, выраженными в параметрах фактических потоков и 

действующих ограничений. 

Контур обратной логистики и замкнутых потоков расширяет представле-

ние об интеграции за пределы прямого движения материалов, фиксируя необхо-

димость управляемой взаимосвязи прямых и обратных потоков в жизненном 

цикле строительных объектов. Без прослеживаемости происхождения и состоя-

ния материалов обратный поток не может быть включен в планирование и заме-

щение первичных ресурсов, поэтому на правилах унификации номенклатуры, 

идентификаторов и контроля качества следует заострить внимание, а интеграция 
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выражается в способности экосистемы удерживать единый контур данных и от-

ветственности для материалов, переходящих из режима эксплуатации и демон-

тажа в режим повторного использования, переработки или вывода на вторичные 

площадки, что повышает устойчивость ресурсного обеспечения и снижает по-

тери стоимости. 

В целом: полученные автором результаты исследования уже позволяют 

сформулировать вывод о том, что логистическая интеграция в экосистеме поста-

вок материальных ресурсов в строительном комплексе опирается на три взаимо-

связанных основания: семантическую совместимость объектов управления, про-

цессную связность жизненного цикла снабжения и институциональную обеспе-

ченность ответственности. При соответствии этим трем основаниям, технологи-

ческие решения, включая информационный контур и центр принятия решений, 

выполняют функцию усиления управляемости, а инфраструктурные узлы, такие 

как центр консолидации строительных поставок, становятся механизмами стан-

дартизации потоков и снижения потерь на стыках, а при ослаблении дисциплины 

данных интеграция деградирует до обмена несопоставимыми сведениями, уве-

личивая издержки на координацию и повышая вероятность отклонений по сро-

кам и затратам. Именно поэтому в исследовательской логике управление цепями 

поставок в строительстве следует рассматривать через экосистемную призму ин-

теграции, где качество данных и процедур их ведения является не вспомогатель-

ным элементом, а одним из ключевых факторов устойчивости и эффективности 

всей системы. 

Значимость правил дисциплины данных по уровням управления раскрыва-

ется через различие управленческого горизонта и различие того, что именно на 

каждом уровне считается объектом регулирования и результатом управления. В 

этой связи стоит рассмотреть, как правила будут реализованы на различных 

уровнях управления, применяя нумерацию, размещенную при перечислении 

правил. На межорганизационном (экосистемном) уровне дисциплина данных 

выполняет функцию интеграционного языка взаимодействия участников, по-

скольку именно здесь возникает потребность в сопоставимости правил, статусов 
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и идентификаторов между независимыми субъектами цепи поставок. При нали-

чии большого количества участников и звеньев цепи поставок единый контур 

данных становится условием согласуемости режимов работы: без унификации 

справочников и устойчивых идентификаторов (1-2) невозможно обеспечить сов-

местимость требований к номенклатуре, комплектности и форматам поставок 

без единого жизненного цикла статусов и событийной фиксации (4-5) межорга-

низационная координация деградирует до параллельных трактовок «заказ под-

твержден», «в пути», «прибыло», что формирует асимметрию информации и 

наращивает потери на стыках. На этом уровне принцип единого источника ис-

тины и согласованных интерфейсов обмена (11–12) имеет системообразующее 

значение, поскольку именно он предотвращает расслоение системы на автоном-

ные учеты, в которых одно и то же событие снабжения приобретает разные зна-

чения для поставщика, перевозчика, узла консолидации и площадки. Дополняю-

щим, но принципиальным компонентом выступают правила ролей и ответствен-

ности (7, 10), так как экосистемная координация требует данных и фиксации ин-

формации, кто является владельцем отдельных классов информации, и кто имеет 

право изменять статусы, влияющие на движение материального потока. В ре-

зультате межорганизационный уровень держит дисциплину данных как рамку 

совместимости, которая делает возможным управление экосистемой через согла-

сованные регламенты и сценарные решения, а не через ситуативные согласова-

ния. 

На стратегическом (корпоративно-портфельном) уровне правила дисци-

плины данных обеспечивают тиражируемость управленческих решений и сопо-

ставимость результатов по портфелю проектов. Здесь основной риск связан не 

столько с единичными отклонениями в конкретной поставке, сколько с накопле-

нием системных расхождений между проектами, когда разные правила кодиро-

вания ресурсов, разные статусы и разные процедуры фиксации приводят к невоз-

можности агрегировать показатели, сравнивать эффективность поставщиков и 

оценивать совокупные затраты и риски. Поэтому унификация справочников и 

идентификаторов, пункт 1 и 2, на стратегическом уровне становится механизмом 
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формирования единой базы категорий, материалов и типовых цепей снабжения, 

а правила единого жизненного цикла статусов, пункт 4, и запрет произвольной 

ретроспективной корректировки, пункт 5, обеспечивают сопоставимость управ-

ленческих состояний во времени и между проектами. Принцип единого источ-

ника истины, пункт 11, в портфельной логике выступает условием корректности 

корпоративной отчетности и аналитики, тогда как контроль качества данных и 

управление исключениями, пункты 8 и 9, обеспечивают отделение системных 

проблем от единичных случаев. Назначение владельцев данных и регламенты 

актуализации седьмого пункта задают институциональную устойчивость цифро-

вого контура, при котором данные становятся корпоративной нормой, поддер-

живающей воспроизводимость решений и снижение транзакционных издержек 

взаимодействия на протяжении портфеля. 

Тактический уровень связывает дисциплину данных с календарно-сетевой 

моделью работ и переводит ресурсную потребность в план снабжения, которым 

можно управлять. На этом уровне особенно важны правила, определяющие, как 

возникает потребность и как она дальше проходит через проектный контур. Ре-

гламент фиксации потребности (3) определяет, что потребность формируется на 

формализованном основании, привязанном к этапу, месту и времени потребле-

ния, а не как произвольная заявка унификация справочников и идентификаторов 

(1–2) удерживает сопоставимость потребности, заказа и поставки в рамках про-

ектной спецификации. Единый жизненный цикл статусов (4) и событийность 

фиксации (5) обеспечивают управляемость переходов «потребность-заказ-под-

тверждение-окно», что особенно важно в строительстве, где тактическая синхро-

низация зависит от дисциплины подтверждений и временных ограничений. 

Принцип единого источника истины и интерфейсы обмена (11–12) на проектном 

уровне выполняют роль связующего механизма между планом (включая BIM, 

4D-контур, если он используется), логистическими решениями и фактом испол-

нения, предотвращая ситуацию, когда календарный план обновляется в одном 

контуре, а статусы снабжения продолжают существовать в другом. Контроль ка-

чества (8) и фиксация исключений (9) в проектной логике имеют прямое влияние 
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на устойчивость графика, поскольку позволяют выявлять и фиксировать откло-

нения как управленческие события, требующие корректировки сценария снаб-

жения, а не как естественный фон строительного процесса. 

Операционный (площадка, смена) уровень предъявляет к дисциплине дан-

ных требования максимальной событийной точности, поскольку на этом уровне 

любое расхождение между статусом и фактом непосредственно конвертируется 

в простои, потери времени на ожидание, повторные перемещения и нарушения 

ритма работ. Здесь системообразующими становятся правила событийности, (5) 

и разграничения состояний «прибыло-принято-размещено-доступно к опера-

ции», шестой, так как именно они отделяют формальное поступление на объект 

от реальной обеспеченности фронта работ. Единый жизненный цикл статусов 

обеспечивает, что оперативная диспетчеризация опирается на однозначные со-

стояния и не вынуждена интерпретировать неформальные сообщения участни-

ков. Контроль качества данных, 8 пункт, и управление исключениями, 9, на опе-

рационном уровне превращаются в механизм удержания достоверности: откло-

нения по комплектности, повреждениям, невозможности разгрузки, конфликтам 

пространственно-временных ограничений должны фиксироваться как инци-

денты с ответственным и результатом, иначе они растворяются в операционной 

рутине и воспроизводятся. Разграничение прав доступа, пункт 10 и назначение 

владельцев данных, 7 пункт, важны не формально, а функционально через опе-

ративный контур, который требует изменения критических статусов тем субъек-

том, который несет ответственность за событие, поскольку произвольные кор-

ректировки создают ложное основание для решений и повышают риск срывов по 

календарю. Принцип единого источника истины и согласованных интерфейсов 

обмена 11 и 12 пунктов обеспечивает нелокальность площадочных событий, а 

возвращают в общий контур планирования и координации, поддерживая инте-

грацию между фактом исполнения и проектной моделью. В общей интерпрета-

ции правила дисциплины данных по уровням управления образуют вертикаль 

логистической интеграции, в котором межорганизационный уровень закрепляет 

совместимость и сопоставимость между участниками, стратегический уровень, 
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ниже иерархией: обеспечивает тиражируемость и сопоставимость по портфелю, 

тактический уровень связывает календарь работ с планом снабжения, а операци-

онный уровень обеспечивает достоверный факт и реальную доступность ресур-

сов для выполнения работ, позволяя трактовать дисциплину данных как управ-

ленческую инфраструктуру экосистемы. 

Эти правила дисциплины данных в экосистеме поставок в целях исследо-

вания дальше можно интерпретировать как механизм, определяющий качество 

входов и воспроизводимость выходов в каждом узле экосистемы, что является 

принципиальным для логистической интеграции, поскольку устойчивость со-

пряжения узлов достигается тогда, когда входные данные и ограничения посту-

пают в узел в однозначной семантике, с устойчивыми идентификаторами и в 

формализованных статусах, а выходные решения фиксируются как события и 

состояния, которые могут быть непосредственно использованы в соседних кон-

турах без дополнительного перевода и пересогласования. Соответственно, пра-

вила унификации справочников и идентификаторов задают сопоставимость объ-

ектов управления, правила жизненного цикла статусов и событийности обеспе-

чивают связность переходов от плановых параметров к фактическим состоя-

ниям, а правила ответственности, контроля качества и единого источника ис-

тины предотвращают расслоение системы на параллельные учеты, в которых 

одно и то же событие получает разные трактовки. Такая функциональная роль 

узлов, их входы и выходы описываются в табл. 3.4. и как инструмент управления 

она позволяет методически показать, где дисциплина данных выступает крити-

ческим условием управляемости, а именно на стороне входов как требование к 

полноте, актуальности и однозначности исходных ограничений и параметров, на 

стороне выходов как требование к формализации решений и их последующей 

прослеживаемости в виде статусов и событий, и в части стыковок как условие 

интеграционной совместимости, при которой результат одного узла становится 

корректным входом для другого. В дальнейшем это дает возможность  автору 

перейти уже к конкретным точкам контроля интеграции, выделяя для каждого 

узла минимально необходимый набор входных данных и обязательных 



163 

 

 

выходных состояний, обеспечивающих непрерывность материального потока и 

устойчивость календаря работ в условиях отклонений. 

Таблица 3.4 – Параметры входа и выхода в узлах экосистемы 

Узел экосистемы Входы  Выходы  

Тактическое пла-

нирование снаб-

жения  

Календарный план укрупненные 

ведомости потребности лимиты 

складирования, окон правила по-

ставки и приоритизации 

Недельные, двухнедельные рамоч-

ные планы поставок лимиты по 

транспортам и хранению сценарии 

буфер или без буфера 

Оперативная дис-

петчеризация  

Фактическое продвижение работ 

фактические запасы статусы 

транспорта доступность матери-

ала по периодам 

Динамическая корректировка дат, 

маршрутов и партий минимизация 

простоев из-за дефицита снижение 

сверхзатрат 

Центр консолида-

ции поставок  

Поставки от производителей и 

дистрибьюторов графики окон 

требования к комплектности 

ограничения города 

Снижение числа въездов на пло-

щадку, управляемое хранение, 

комплектация и отправка в нуж-

ной очередности, повышение реак-

тивности на срочные потребности 

Управление логи-

стикой внутри 

площадки   

План площадки зоны разгрузки 

маршруты перемещения график 

использования общих механиз-

мов 

Планировка и режимы перемеще-

ния, снижение коллизий и про-

стоев, управляемость общих ре-

сурсов 

Информационно-

координацион-

ный контур 

Модель объекта график работ 

данные о логистических опера-

циях и ресурсах статусы измене-

ний 

3D-схемы площадки 4D-планы ло-

гистики улучшение понимания ло-

гистической информации повыше-

ние эффективности и безопасности 

при наличии дисциплины данных 

Система под-

держки принятия 

решений  

Параметры проекта набор пере-

менных ситуации варианты мер 

данные затрат и выгод экологиче-

ские и операционные показатели 

Подбор мер оптимизации оценка 

сценариев политик и ограничений 

расчет выгод, издержек CCC (в т.ч. 

через компоненты затрат и эконо-

мии) 

Контур обратной 

логистики и за-

мыкания матери-

альных потоков 

Источники демонтажа, рекон-

струкции классификация пригод-

ности требования к повторному 

использованию каналы перера-

ботки 

Потоки возвратов повторное ис-

пользование, переработка сниже-

ние отходов расширение ресурс-

ной устойчивости цепи 

 

После концептуализации правил дисциплины данных методически необ-

ходимо как эти правила выполняют защитную функцию по отношению к логи-

стической интеграции в экосистеме поставок. В строительном комплексе инте-

грация проявляется через устойчивость переходов между узлами и контурами 

управления, когда входные параметры поступают в систему в сопоставимом 

виде, а выходные решения оформляются как однозначные состояния и события, 
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пригодные для дальнейшей синхронизации. При нарушении этой логики система 

теряет связность в стыках, например календарные ограничения перестают транс-

лироваться в режим снабжения, подтверждения поставок и окна доставки начи-

нают трактоваться неодинаково разными участниками, факт поступления на пло-

щадку критично подменяется предположением о доступности ресурса для опе-

рации, а корректировки принимаются на основе разрозненных источников и 

несопоставимых статусов, создавая системные разрывы, воспроизводимые в 

проекте и накапливающиеся в масштабе сети участников, формируя устойчивые 

потери по срокам, стоимости и управляемости материального потока. 

В табл. 3.5 в виде матрицы представлен свод таких уязвимостей логисти-

ческой интеграции, который фиксирует типовые риски формирования экоси-

стемы поставок материальных ресурсов как проявления нарушенной связности 

входов и выходов на ключевых стыках контуров управления. По задумке автора, 

отклонение трактуется как системный разрыв, имеющий определенную при-

чину, конкретное последствие для функционирования экосистемы, управленче-

скую меру восстановления связности и измеримые индикаторы контроля, позво-

ляя перейти от нормативной постановки дисциплины данных к инструменталь-

ному уровню анализа, где правила интерпретируются через их способность 

предотвращать воспроизводимые отказные сценарии и поддерживать непрерыв-

ность сопряжения узлов экосистемы в условиях ограничений площадки и внеш-

ней среды. 

 

 

Таблица 3.5 – Матрица уязвимостей логистической интеграции экосистемы 

Риски и 

разрыв при 

формирова-

нии экоси-

стемы 

Узел и стык 

экосистемы, 

где проявля-

ется разрыв 

Системная  

причина 

Последствие  

для экосистемы 

Критичные 

правила 

дисци-

плины дан-

ных (№) 

Разрыв между 

графиком ра-

бот и графи-

ком поставок 

Стык тактиче-

ского планиро-

вания и опера-

тивной диспет-

черизации 

План и исполнение 

ведутся в разнесен-

ных временных кон-

турах статусы по-

требности, заказа, 

Нарушается сты-

ковка контуров и 

сопоставимость 

план-факт по обес-

печенности выход 

3, 4, 5, 6, 

11, 12 
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контур обеспе-

ченности 

(МТО) 

подтверждения и 

окон не образуют 

единой цепочки пе-

реходов 

тактики не стано-

вится устойчивым 

входом для опера-

тивного контура 

Невозмож-

ность эффек-

тивного скла-

дирования на 

площадке 

(ограничен-

ное простран-

ство) 

Стык консоли-

дационного 

центра и пло-

щадки внутри-

площадочная 

логистика 

Пространственные 

ограничения пло-

щадки не согласо-

ваны с режимом пар-

тийности и последо-

вательностью работ,  

отсутствует управля-

емое разделение бу-

фера и оперативного 

потребления 

Нарушается сопо-

ставимость вход-

ных ограничений 

по хранению и вы-

ходных режимов 

поставки интегра-

ция укрупнение 

партии – доступ-

ность к операции 

деградирует в ре-

жим мелкопартий-

ности 

1, 2, 4, 5, 6, 

11, 12 

Локальные 

ограничения 

городской 

среды дают 

контрпродук-

тивный эф-

фект 

Стык центра 

принятия реше-

ний и институ-

ционально-ор-

ганизацион-

ного контура 

городские огра-

ничения – про-

ект 

Ограничивается 

один параметр без 

оценки системы в це-

лом отсутствует сце-

нарная проверка и 

учет взаимных ком-

пенсаций мер 

Нарушается сопо-

ставимость сцена-

риев и причинно-

следственная связь 

«мера-интеграль-

ный эффект» выход 

регуляторного ре-

шения не согласу-

ется с режимом по-

следней мили 

1, 2, 4, 8, 

11, 12 

Центр консо-

лидации стро-

ительных по-

ставок внед-

рен, но не ра-

ботает как 

экосистем-

ный узел 

Стык центр – 

оперативная 

диспетчериза-

ция – площадка 

институцио-

нальные пра-

вила сервиса 

Не определены пра-

вила сервиса, мас-

штаб, распределение 

выгод и затрат и от-

ветственность за ста-

тусы и качество дан-

ных 

Нарушается сты-

ковка узла консоли-

дации с оператив-

ным и площадоч-

ным контуром вы-

ход CCC не превра-

щается в гарантиро-

ванную доступ-

ность ресурса для 

операции 

4, 5, 7, 8, 9, 

10, 11, 12 

Низкая при-

менимость 

информаци-

онного кон-

тура в 4D для 

логистики на 

практике 

Стык BIM, 4D – 

тактический, 

оперативный, 

площадка 

Недостаток обучения 

и регламентов низкое 

качество входной ин-

формации отсут-

ствует ответствен-

ность за актуализа-

цию модели и стату-

сов 

Нарушается собы-

тийная достовер-

ность выходов ко-

ординации 4D-

планы не стано-

вятся устойчивым 

входом для реше-

ний по ресурсам и 

маршрутам 

1, 2, 4, 5, 7, 

8, 10, 11, 12 

Потери на 

стыке «до-

ставка на пло-

щадку - до-

ставка в точку 

потребления» 

Стык оператив-

ной диспетче-

ризации и внут-

риплощадоч-

ной логистики 

Не учтены ограниче-

ния общих ресурсов 

(подъемные меха-

низмы, маршруты, 

зоны разгрузки) нет 

событийной фикса-

ции размещения и 

Нарушается собы-

тийная достовер-

ность выходов пло-

щадочного контура 

статус «на пло-

щадке» подменяет 

статус «доступно к 

4, 5, 6, 8, 9, 

11, 12 
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доступности к опера-

ции 

операции», что раз-

рушает сопостави-

мость обеспеченно-

сти работ 

Обратная ло-

гистика не 

встроена в 

контур поста-

вок 

Стык RL – пла-

нирование 

снабжения – 

контур обеспе-

ченности 

Обратные потоки ис-

ключены из планиро-

вания отсутствуют 

роли, каналы воз-

врата и требования к 

фиксации пригодно-

сти 

Нарушается сопо-

ставимость объек-

тов управления 

между прямым и 

обратным потоками 

выход RL не вклю-

чается во входы 

планирования и 

контроля обеспе-

ченности 

1, 2, 4, 5, 7, 

8, 11, 12 

Информаци-

онные потоки 

не поддержи-

вают управля-

емость 

Стык всех уз-

лов через кон-

тур обеспечен-

ности институ-

циональный 

контур – опера-

ционный кон-

тур 

Нет единого режима 

фиксации статусов, 

дефицитов и приори-

тетов межсистемная 

связность нарушена 

учеты дублируются 

Нарушается сопо-

ставимость входов 

и событийная до-

стоверность выхо-

дов во всех узлах 

интеграция замеща-

ется ручной прио-

ритизацией и реак-

тивными решени-

ями 

1, 2, 4, 5, 7, 

8, 9, 11, 12 

 

Переходя к выводу, отметим, что логистическая интеграция экосистемы 

поставок в строительном комплексе имеет информационно-институциональную 

природу и обеспечивается воспроизводимой согласованностью семантики, ста-

тусов и процедур фиксации событий, через которые материальный поток пере-

водится в управляемую траекторию относительно календаря работ. Единое поле 

данных, поддерживаемое унифицированными справочниками и устойчивыми 

идентификаторами, формирует сопоставимость объекта управления между 

участниками, а регламентированный жизненный цикл снабжения и фиксация 

статусов превращают информационные состояния в управленческие основания, 

позволяющие синхронизировать решения по снабжению, транспортно-распреде-

лительному обеспечению и внутриплощадочной логистике без разрыва кален-

дарно-сетевой модели. Тем самым механизмом снижения асимметрии информа-

ции и минимизации координационных потерь выступает дисциплина данных, 

которая через сокращение числа повторных согласований, снижает вероятность 

субъективной интерпретации обеспеченности, ограничивает возникновение 
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параллельных учетов и поддерживает воспроизводимость план-факт сопоставле-

ния на уровне проекта и на уровне портфеля объектов. 

Проведенная автором привязка правил к узлам экосистемы и их последу-

ющая инструментализация через параметры входов и выходов показывают место  

формирования интеграции на стыках контуров управления, где результат одного 

узла должен становиться корректным входом для следующего. При нарушении 

унификации и процедурной связности в этих швах происходит деградация 

управляемости в виде системных разрывов, то есть тактические ограничения не 

транслируются в оперативное исполнение, факт поступления подменяет обеспе-

ченность операции, инфраструктурные узлы консолидации утрачивают функ-

цию стандартизации, а координационные инструменты в 4D-логике теряют до-

стоверность из-за неактуальности и неответственного ведения данных. Разрабо-

танная автором матрица уязвимостей логистической интеграции становится ло-

гическим переходом к последующему анализу, фиксируя типовые разрывы воз-

никают при недостаточной дисциплине данных, на каких стыках экосистемы они 

локализуются и обозначая критичность правил для их предотвращения. Следо-

вательно, дальнейшее развитие модели управления экосистемой поставок целе-

сообразно вести через выявление точек контроля интеграции в каждом узле и на 

каждом переходе «вход-выход», поскольку именно эти переходы определяют 

устойчивость календаря работ и экономическую результативность материально-

технического обеспечения проекта в условиях вариативности исполнения и огра-

ничений строительной площадки и городской среды. 

 

3.3. Методические рекомендации по оценке логистического потенциала цепи по-

ставок в строительстве  

Понятие логистического потенциала целесообразно вводить как катего-

рию, которая описывает способность системы управления удерживать требуе-

мый режим движения потоков при заданных ограничениях. В этой трактовке по-

казательно определение Проценко И.О., согласно которому логистический по-

тенциал понимается как «способность успешно решать комплекс 



168 

 

 

взаимосвязанных логистических задач в заданном режиме времени по рацио-

нальной организации управления внутренними и внешними потоковыми процес-

сами» [133, с. 68]. Данная формулировка методически важна тем, что фокус сме-

щается на воспроизводимость управленческого результата во времени: потен-

циал проявляется не тогда, когда отдельная поставка состоялась, а тогда, когда 

цепь поставок системно обеспечивает согласованное прохождение материаль-

ного потока через звенья снабжения, транспорта, складирования и внутриплоща-

дочных перемещений, сохраняя сопоставимость фактических состояний с пла-

новой потребностью и обеспечивая корректную переработку отклонений в 

управленческие решения. 

В строительстве такое понимание логистического потенциала приобретает 

прикладной смысл вследствие проектного характера деятельности и доминиро-

вания календарно-сетевой логики работ, в рамках которой ресурсное обеспече-

ние выступает не автономной функцией, а ограничителем выполнения техноло-

гических операций. Потенциал цепи поставок здесь выражается в способности 

удерживать связность перехода от потребности к доступности ресурса в точке 

выполнения операции, поскольку именно этот переход определяет, превраща-

ется ли формально материальный поток в определенном звене логистической 

цепи в реальную материальную обеспеченность работ. При наличии простран-

ственных ограничений площадки, ограничений городской среды и большого 

числа экономически самостоятельных участников потенциал становится харак-

теристикой интегрированности управленческих контуров: насколько устойчиво 

согласуются решения тактического горизонта и оперативного исполнения, 

насколько однозначно интерпретируются статусы снабжения, насколько быстро 

система реагирует на дефициты, сбои и изменения последовательности работ без 

накопления координационных потерь, которые далее трансформируются в сроч-

ность, избыточные перемещения и простои. В этом смысле логистический по-

тенциал выступает измеримой границей управляемости цепи поставок: чем 

выше способность системы решать взаимосвязанные задачи в заданном режиме 

времени, тем ниже вероятность, что отклонения будут компенсироваться 
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исключительно за счет неформальных согласований и затратной буферизации, и 

тем выше устойчивость траектории материального потока относительно кален-

даря работ. 

Методические рекомендации по оценке логистического потенциала цепи 

поставок в строительстве целесообразно формировать, исходя из того, что в 

строительном комплексе объектом управления выступает не отдельная поставка 

как завершенный факт перемещения, а режим обеспечения календарно-сетевой 

модели работ материальными ресурсами в условиях пространственно-времен-

ных ограничений площадки, многообразия участников и высокой доли межорга-

низационных стыков. В предметной области отрасли строительства логистиче-

ский потенциал корректно трактовать как способность цепи поставок воспроиз-

водимо поддерживать согласованность между графиком работ и графиком снаб-

жения, обеспечивая переход от проектной потребности к фактической доступно-

сти ресурса в точке выполнения операции, удерживая устойчивость решений при 

возникновении отклонений, неизбежных для строительной среды. Отсюда ста-

новится очевидным, что оценка потенциала переходит от традиционного фикси-

рования объемов поставок или мощности отдельных звеньев. Поскольку такие 

параметры без увязки с управляемостью статусов, событийностью факта и сопо-

ставимостью данных не позволяют сделать вывод о способности системы мини-

мизировать координационные потери и предотвращать срывы запланированных 

мероприятий и показателей, в условиях экосистемной организации поставок ма-

териальных ресурсов важнее перейти к оценке логистического потенциала через 

выявление уязвимости логистической интеграции, так как именно они обнару-

живают типовые точки разрыва связности между контурами управления и поз-

воляют задать измеримую основу для диагностики. Так как такой разрыв в дан-

ной логике рассматривается как воспроизводимый дефект сопряжения входов и 

выходов узлов экосистемы, что влечет за собой нарушение синхронизации пла-

нирования и диспетчеризации, ограниченность складирования на площадке, 

контрпродуктивность отдельных мер в городской среде, несостоятельность цен-

тра консолидации строительных поставок как инфраструктурного узла, низкая 
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применимость информационного моделирования зданий в 4D для логистики без 

дисциплины данных, потери на переходе от разгрузки к доставке в точку потреб-

ления, невстроенность обратной логистики и деградация информационных по-

токов до несопоставимых параллельных учетов. В таком случае логистический 

потенциал раскрывается через сопряженные измерения наличия управленческих 

механизмов, способных восстанавливать связность контуров при отклонениях, и 

наличия индикаторов контроля, позволяющего наблюдать степень устойчивости 

режима снабжения, стоимость отклонений и скорость реакции системы. 

Содержательно это означает, что методическая база оценки строится как 

связка «разрыв - управленческая мера - индикаторы контроля», дополненная ука-

занием критичных правил дисциплины данных, без которых показатели нельзя 

интерпретировать однозначно и сопоставимо в масштабе проекта и сети участ-

ников. Именно дисциплина данных задает единый жизненный цикл статусов 

снабжения и обеспечивает событийную достоверность состояния «потребность - 

заказ - подтверждение - резервирование окна - приемка - размещение - доступ-

ность к операции», тем самым формируя основания для корректного план-факт 

сопоставления и для перехода от фиксации отклонений к их управленческой пе-

реработке. 

Прикладной каркас методических рекомендаций по оценке логистического 

потенциала цепи поставок в строительстве задает табл. 3.6, которой агрегиру-

ются типовые разрывы формирования экосистемы поставок, меры их нивелиро-

вания и контрольные индикаторы в привязке к критичным правилам дисциплины 

данных.  

Таблица 3.6 – Меры нивелирования разрывов и контрольные индикаторы 

Разрыв при форми-

ровании экоси-

стемы 

Управленческая мера Индикаторы контроля  

Разрыв между гра-

фиком работ и гра-

фиком поставок 

Двухуровневое управление: 

тактика задает рамки и ограни-

чения, оперативный контур кор-

ректирует исполнение в сколь-

зящем горизонте по факту 

Доля поставок в окно, % частота 

экстренных доставок, шт./нед. 

время простоя по причине снабже-

ния, час. дополнительные затраты 

на срочность, руб. 

Невозможность эф-

фективного 

Перенос буфера в CCC режимы 

хранения по этапам выполнения 

Частота рейсов на единицу объема, 

рейс/1000 м² доля доставок без 
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складирования на 

площадке (ограни-

ченное простран-

ство) 

работ укрупнение доставок при 

допустимости по фронтам и 

ограничениям 

дефицита при режиме JIT, % время 

ожидания разгрузки, мин. стои-

мость транспорта, руб./м² 

Локальные ограни-

чения городской 

среды дают контр-

продуктивный эф-

фект 

Предварительная оценка сцена-

риев через центр принятия ре-

шений выбор комбинаций мер с 

учетом компромиссов по пока-

зателям 

Частота доставок, шт./сут. суммар-

ный пробег, км время до-

ставки/ожидания, мин. удельные 

затраты на доставку, руб./ед. 

Центр консолида-

ции строительных 

поставок внедрен, 

но не работает как 

экосистемный узел 

Обоснование через затраты и 

выгоды настройка размерности 

закрепление сервисной модели 

и регламента статусов, включая 

ответственность участников 

Доля OTIF, % частота простоев у 

ворот, шт./нед. время простоя у во-

рот, мин. изменение совокупной 

логистической стоимости, руб./м² 

(при необходимости – NPV про-

екта центра) 

Низкая примени-

мость информаци-

онного контура в 4D 

для логистики на 

практике 

Обучение регламент обновле-

ния закрепление ответственно-

сти за качество входов и сов-

местную координацию 

Доля актуализированных элемен-

тов модели, % частота выявленных 

коллизий до работ, шт./период 

время согласования изменений, 

час. частота инцидентов, шт./пе-

риод 

Потери на стыке 

«доставка на пло-

щадку - доставка в 

точку потребления» 

3D-планировка площадки + 4D-

координация общих ресурсов 

актуализация логистического 

плана по продвижению проекта 

Время от ворот до фронта работ, 

мин. частота очередей на раз-

грузке, шт./смену время простоя 

бригад из-за материалов, час. ча-

стота инцидентов, шт./период 

Обратная логистика 

не встроена в кон-

тур поставок 

Встраивание RL в экосистему: 

правила отбора пригодности, 

каналы повторного использова-

ния и переработки, информаци-

онное сопровождение 

Доля повторно использованных 

материалов, % частота возвратных 

партий, шт./период время обра-

ботки возврата, сут. экономия и до-

ход от возвратов, руб. 

Информационные 

потоки не поддер-

живают управляе-

мость 

Программная поддержка расче-

тов обеспеченности и приори-

тизации регулярная оценка де-

фицитов и сроков в связке с тех-

нологией работ стандартизация 

статусов и контроль качества 

Точность план-факт по обеспечен-

ности, % частота дефицитов, 

шт./период время реакции на дефи-

цит, час. дополнительные затраты 

из-за отклонений МТО, руб. 

 

После построения системы показателей, распределенных по узлам и уров-

ням управления, методически необходим следующий шаг – перевод измерений 

в контур диагностики. В строительной цепи поставок показатели фиксируют со-

стояние потоков и управленческих режимов, однако без привязки к типовым раз-

рывам интеграции они остаются набором разрозненных наблюдений: значение 

ключевых показателей эффективности (KPI) может ухудшаться, но причина 

ухудшения и точка возникновения нарушения в экосистеме остаются 
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неидентифицированными. По этой причине в логике оценки логистического по-

тенциала показатели должны интерпретироваться как индикаторы нарушений 

связности между контуром планирования работ, контуром снабжения, транс-

портно-распределительным обеспечением и внутриплощадочной логистикой. 

Иными словами, измерение необходимо дополнить инструментом, который за-

дает причинно-следственную рамку: где возникает разрыв, за счет каких систем-

ных причин он формируется, в какие последствия он трансформируется для ка-

лендаря и затрат, и какими управленческими мерами восстанавливается сопря-

жение узлов. 

Матрица уязвимостей логистической интеграции выполняет функцию 

структурирования наблюдаемых отказов связности в экосистеме поставок и, тем 

самым, задает методическое основание для построения системы показателей ло-

гистического потенциала. Поскольку логистический потенциал цепи поставок в 

строительстве раскрывается как совокупность управленческих возможностей 

поддерживать структуру работ при ограничениях площадки, транспорта, хране-

ния и городской среды, его оценка требует таких индикаторов, которые фикси-

руют одновременно устойчивость плановых решений и качество их исполнения 

по факту. В этой связи необходимым становится перевод каждого выявленного 

системного разрыва в измеримые параметры, позволяющие, с одной стороны, 

обнаруживать нарушение сопряжения контуров управления, а с другой – прове-

рять, восстанавливается ли связность после управленческого воздействия. В 

представленной таблице показателей (табл. 3.7) эта логика реализуется через раз-

несение индикаторов по уровням и узлам экосистемы: тактический контур удер-

живает измеримость устойчивости недельного плана и временно-стоимостного 

компромисса, контур обеспеченности фиксирует план-факт готовности ресурсов 

в привязке к срокам и технологии работ, оперативный контур отражает пункту-

альность поставок по окнам и распределение отклонений по срокам доставки, 

узел консолидации позволяет оценивать интенсивность консолидации, число до-

ставок, пробег и коэффициент загрузки как параметры управляемости последней 

мили, экологический и социальный контур обеспечивает сопоставимость 
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внешних эффектов между сценариями, BIM, 4D-контур делает измеримой акту-

альность пространственно-временной координации и характер коллизий, а об-

ратная логистика формирует показатели замыкания материальных потоков и 

снижения потерь стоимости. Таким образом, система ключевых показателей эф-

фективности выступает инструментом оценки логистического потенциала по-

тому, что она описывает потенциал через наблюдаемую способность экосистемы 

переводить плановые ограничения и решения в воспроизводимое исполнение без 

разрыва связности на стыках изменения статуса процессов, а также через способ-

ность сохранять управляемость при отклонениях, фиксируя их не как разрознен-

ные события, а как параметры, сопоставимые между периодами и сценариями 

управленческих решений. 

Таблица 3.7 – Система показателей (KPI) оценки логистического потенциала 

экосистемы поставок материальных ресурсов в строительном комплексе по 

подсистемам и горизонту контроля 

Век-

торы 

оценки  

Показатель 

(KPI) 

Операционализация  Ед. 

изм. 

Рекомендуе-

мая частота 

контроля  

Значение по-

казателей 

Такти-

ческое 

плани-

рова-

ние 

строи-

тель-

ной ло-

ги-

стики 

(не-

дель-

ный 

уро-

вень) 

Стабильность 

недельного 

графика работ 

и снабжения 

Доля задач и фаз, у 

которых недельные 

решения по срокам и 

ресурсам не пересмат-

ривались в пределах 

недели план-факт по 

ключевым вехам 

% шт. Недельная Фиксирует не-

сущую кон-

струкцию 

плана, на ко-

торую затем 

опирается 

оперативный 

контур   

Такти-

ческое 

плани-

рова-

ние 

Временно-сто-

имостной ком-

промисс  

Плановая стоимость 

логистических реше-

ний и ускорений задач 

в увязке с длительно-

стью проекта, фаз со-

поставление сцена-

риев по стоимости и 

времени 

Руб. 

дни 

Недельная 

(с пересче-

том при из-

менении 

ограниче-

ний) 

Позволяет «не 

выкупать срок 

ценой некон-

тролируемых 

затрат и удер-

живать рацио-

нальность ре-

шений   
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Такти-

ческое 

плани-

рова-

ние + 

обеспе-

чен-

ность 

Обеспечен-

ность объектов 

материаль-

ными ресур-

сами по срокам 

и технологии 

Доля позиций, работ, 

обеспеченных в тре-

буемые сроки с уче-

том технологии реги-

страция дефицитов по 

критическим пози-

циям 

% шт. Недельная Делает управ-

ляемой связку 

«объект - за-

воды стройин-

дустрии» и 

переводит не-

определен-

ность в изме-

римый риск 

обеспеченно-

сти  

Опера-

тивная 

диспет-

чериза-

ция 

(еже-

днев-

ное ис-

полне-

ние в 

сколь-

зящем 

гори-

зонте) 

Пунктуаль-

ность поставок 

по окнам раз-

грузки 

Доля поставок, при-

шедших в согласован-

ное окно, дату отдель-

ный учет «в окно без 

очереди» или «с ожи-

данием» 

% Ежедневная Прямой инди-

катор того, 

насколько ло-

гистика под-

держивает 

производ-

ственный 

ритм пло-

щадки, а не 

разрушает его 

Опера-

тивная 

диспет-

чериза-

ция 

Отклонение по 

сроку доставки 

Среднее, медианное 

отклонение факта от 

плана по дням, часам 

выделение хвоста рас-

пределения (критиче-

ские опоздания) 

часы, 

дни 

Ежедневная Удерживает 

качество сер-

виса поставок 

как функцию, 

а не как эпи-

зодический 

факт 

Опера-

тивная 

диспет-

чериза-

ция + 

запасы 

Соблюдение 

ограничений 

складирования 

на площадке  

Контроль, что запас 

не превышает макси-

мально допустимый 

объем хранения фик-

сация случаев, когда 

хранение на площадке 

невозможно 

факт, 

не 

факт % 

дней 

Ежедневная Ключевой 

ограничитель 

для городских 

и стесненных 

площадок 

напрямую 

связан с реше-

ниями о выне-

сении буфера 

в центре кон-

солидации 

строительных 

поставок 

Центр 

консо-

лида-

ции 

строи-

тель-

ных 

Интенсивность 

консолидации 

Доля потоков, прохо-

дящих через центр 

(входящие-исходя-

щие), и доля сборных 

партий, а также пря-

мых поставок 

% Ежедневная, 

недельная 

Отражает, ра-

ботает ли 

центр как узел 

экосистемы 

или остается 

надстройкой 

без реального 
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поста-

вок 

влияния на 

поток 

центр 

консо-

лида-

ции 

строи-

тель-

ных 

поста-

вок + 

транс-

порт 

Количество до-

ставок  

Общее число доставок 

за период по объек-

там, материалам от-

дельно – мелкие до-

ставки 

шт. Ежедневная, 

недельная 

Базовый опе-

рационный 

индикатор, 

который дол-

жен сопостав-

ляться со сце-

нариями огра-

ничений и по-

литик, чтобы 

избегать не-

контролируе-

мого увеличе-

ния количе-

ства рейсов  

центр 

консо-

лида-

ции 

строи-

тель-

ных 

поста-

вок + 

транс-

порт 

Пробег и время  Суммарный пробег и, 

или время на доставку 

в разрезе вход, выход 

и по поставщикам 

км 

часы 

Ежедневная, 

недельная 

Позволяет од-

новременно 

видеть эконо-

мику и внеш-

ние эффекты 

городского 

строительства  

Центр 

консо-

лида-

ции 

строи-

тель-

ных 

поста-

вок + 

транс-

порт 

Коэффициент 

загрузки  

Отношение фактиче-

ской загрузки к номи-

нальной вместимости 

по типам транспорта и 

плечам 

% Недельная Показывает 

качество кон-

солидации 

именно этот 

показатель 

растет при 

грамотной 

настройке 

центр и пло-

щадка 

Эколо-

гиче-

ский и 

соци-

альный 

контур  

Выбросы и ме-

дико-социаль-

ный эффект 

CO2, PM2.5, PM10, 

NO2, CO и риск здо-

ровью по Р 

2.1.10.1920-0. рассчи-

тываются сопоста-

вимо между сценари-

ями политики (тип 

ТС, стандарт, распо-

ложение центра) 

Cmax, 

ПДКмр 

Css, 

ПДКсс 

число, 

доля 

превы-

шений, 

пе-

риод, 

по при-

оритет-

ным 

Недельная, 

по сценарию 

Нужен как 

критерий вы-

бора между 

вариантами: 

одиночные 

ограничения 

могут ухуд-

шать систему, 

увеличивая 

число рейсов 

и совокупный 

ущерб  
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веще-

ствам 

зона, 

доля 

объек-

тов с 

HI>1 

Инфор-

маци-

онное 

моде-

лиро-

вание 

зданий  

в 4D 

для ло-

ги-

стики 

Актуальность 

4D-плана логи-

стики 

Доля элементов, опе-

раций, у которых 4D-

план обновлен по 

факту продвижения 

время запаздывания 

обновления 

% дни Ежедневная, 

недельная 

Переход от 

витрины к 

управлению: 

4D-план дол-

жен успевать 

за изменени-

ями площадки  

BIM-

контур 

+ пло-

щадка 

Коллизии и по-

тери из-за про-

странственно-

временных 

конфликтов 

Число выявленных 

коллизий, конфликтов 

на стадии 4D-про-

верки и число кон-

фликтов, дошедших 

до площадки 

шт. Недельная Напрямую 

связано с те-

зисом о том, 

что 4D-моде-

лирование об-

легчает обна-

ружение кон-

фликтов и по-

вышает эф-

фективность 

планирования 

логистики  

BIM-

контур 

+ 

кадры 

Уровень готов-

ности персо-

нала к 4D-логи-

стике 

Доля участников, про-

шедших обучение и 

реально использую-

щих 4D-инструменты 

учет барьеров «недо-

статочный уровень 

обучения, низкое ка-

чество информации»  

% Ежемесяч-

ная, квар-

тальная 

Это скрытый 

KPI внедре-

ния: в иссле-

довании барь-

еры примене-

ния прямо 

связаны с обу-

чением и ка-

чеством ин-

формации  

Обрат-

ная ло-

ги-

стика  

в жиз-

ненном 

цикле 

строи-

тель-

ства 

Доля возврата, 

повторного ис-

пользования 

Доля материалов, 

направленных на по-

вторное использова-

ние, переработку, и 

доля закрытия цикла 

по позициям 

% т Недельная, 

помесячная 

Переводит от-

ходы в управ-

ляемый обрат-

ный поток и 

формирует за-

мыкание цепи 

поставок в 

строительстве 

как расшире-

ние экоси-

стемы  
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Логистический потенциал применительно к строительству предлагается 

рассматривать как устойчивую способность системы управления воспроизво-

димо обеспечивать заданный режим движения материальных и сопровождаю-

щих информационных потоков в условиях жестких пространственно-временных 

ограничений строительной площадки, регламентов городской среды и высокой 

доли межорганизационных стыков. В данной постановке потенциал проявляется 

в сохранении управляемой связности перехода от проектной потребности к фак-

тической доступности ресурса для технологической операции, то есть в способ-

ности цепи поставок поддерживать гарантированность поставок при неизбежной 

вариативности исполнения и изменения внешних требований, не допуская 

накопления координационных потерь, трансформирующихся в вынужденную 

срочность, избыточные перемещения и простои производственных звеньев. 

Предложенный набор индикаторов принципиален тем, что переводит кате-

горию потенциала из описательной плоскости в измеримую, задавая наблюдае-

мость ключевых механизмов управляемости в каждом узле экосистемы. На так-

тическом горизонте потенциал фиксируется через показатели устойчивости не-

дельных решений, через параметризацию временно-стоимостных компромиссов 

и через обеспеченность работ ресурсами по срокам и технологии тем самым из-

меряется способность управленческого контура формировать рамочные ограни-

чения и поддерживать их согласованность с календарной структурой работ. На 

оперативном горизонте потенциал раскрывается через показатели соблюдения 

окон разгрузки, распределения отклонений по срокам доставки и соблюдения 

предельных режимов складирования на площадке здесь диагностируется способ-

ность системы поддерживать исполнение в скользящем режиме и удерживать 

достоверность статусов, от которых зависят диспетчеризация, перенастройка 

маршрутов и перераспределение приоритетов по фронтам. 

Включение центра консолидации строительных поставок в контур оценки 

расширяет измерение потенциала до уровня управляемости последней мили и 

межорганизационного сопряжения потоков: интенсивность консолидации, 
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количество доставок, пробег, время и коэффициент загрузки описывают, в какой 

мере инфраструктурный узел выполняет функцию стандартизации партийности, 

стабилизации комплектности и снижения неопределенности при обеспечении 

площадки, либо, напротив, становится дополнительным звеном без выраженного 

эффекта для календаря и совокупной логистической стоимости. Экологический 

и социальный контур задает измерительную основу внешних ограничений, кото-

рые в городской среде выступают параметрами управляемости цепи поставок: 

сопоставимые индикаторы по приоритетным загрязняющим веществам и рискам 

для здоровья позволяют оценивать последствия управленческих мер как инте-

гральный эффект сценария, а не как локальную оптимизацию по одному показа-

телю. 

Информационно-координационный слой оценивается через актуальность 

4D-планов, своевременное выявление несогласованностей между графиком ра-

бот, размещением ресурсов и внутриплощадочными перемещениями, а также го-

товность персонала работать с моделью. Сама модель без фактической связи с 

ходом работ не будет эффективной. Важно идентифицировать насколько свое-

временно обновляются данные, видны ли пересечения по зонам, срокам и общим 

ресурсам, можно ли на основе модели согласовать подачу материалов, работу 

подъемных механизмов и перемещения внутри площадки, поэтому измеряется в 

первую очередь способность 4D-модели поддерживать согласованность реше-

ний во времени и пространстве.  

Показатели обратной логистики расширяют оценку логистического потен-

циала за пределы текущего снабжения, связывая материальный поток с жизнен-

ным циклом строительного объекта, рационализируя возврат, сортировку, по-

вторное использование ресурсов и снижение потерь при демонтаже, реконструк-

цию или завершении работ. При таком подходе ресурсная устойчивость выража-

ется в способности цепи поставок сохранять часть стоимости материалов и кон-

струкций после их первичного использования, чтобы в совокупности система ин-

дикаторов позволила оценивать логистический потенциал через степень согла-

сованности управленческих контуров. Тут же важнее связи между тактическим 
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планированием и оперативным исполнением, работой узлов консолидации и 

внутриплощадочным распределением, внешними ограничениями городской 

среды и фактической организацией поставок, нежели отдельные показатели сами 

по себе, поэтому информационный контур должен обеспечивать событийную до-

стоверность данных, сопоставимость плановых и фактических состояний, а 

также возможность быстро увидеть, где именно возникает отклонение в движе-

нии материального потока. 

Потенциал цепи поставок получает прикладное выражение через наблюда-

емую устойчивость режима снабжения и способность системы перерабатывать 

отклонения в корректировки, сохраняющие календарную траекторию выполне-

ния работ и предотвращающие переход управления в режим неформализован-

ных согласований и затратной компенсации несогласованности, в то время как 

практическая реализация оценочной процедуры предполагает принятие решений 

и выработку управляющих воздействий через обратную связь, требуя учета уров-

невая организация экосистемы (рис. 3.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Выполнение работ 

Результат процесса 

Межорганизационный уровень 

Регламенты взаимодействия / Единые данные / Ста-

тусы/ ССС / Ответственность 

Стратегический уровень 

Политика снабжения / Роль ССС/ BIM/4D / обратная 

логистика / KPI 

Тактический уровень 

Потребность / Заказ / Подтверждение / Резервирова-

ние окон поставки 

Операционный уровень 

Оперативная диспетчеризация / Внутренняя логи-

стика 

приемка / размещение / доступность ресурсов 

Операционные отклонения (непринятая партия, 

ошибка размещения, материал не доступен)  

Тактические отклонения (срыв окна поставки, нару-

шение плана снабжения, рост срочных поставок) 

Системные отклонения (нарушение регламентов, 

проблемы взаимодействия участников, неработаю-

щие правила обмена данными) 

Контур обратной связи системы по отклонениям 
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Рисунок 3.3 – Алгоритмическая схема принятия решений в логистической 

экосистеме 

 

Логистическая экосистема функционирует как управляемый цикл преоб-

разования данных в решение и последующее корректирующее воздействие и от-

клонение фиксируется в том узле, где возникает разрыв между плановым и фак-

тическим состоянием потока, после чего передается на тот уровень управления, 

который обладает полномочиями для его устранения. За счет этого операцион-

ные сбои переводятся в формализованные решения тактического, стратегиче-

ского или межорганизационного характера, а контур обратной связи по отклоне-

ниям предполагает формирование механизма работы с определением отклоне-

ний и выработкой управленческих воздействий для достижения заданных пара-

метров. 

Механизм управления параметрами относительно планируемого уровня 

системы иллюстрируется рисунком 3.4. и завершается сохранением требуемого 

режима функционирования логистической экосистемы, поскольку результатом 

управленческого цикла выступает восстановление согласованности между пла-

новыми параметрами снабжения, фактическим движением ресурсов, межоргани-

зационными условиями взаимодействия и контролируемыми показателями вы-

полнения работ. Для проверки эффективности схемы будем использовать оценку 

продолжительности и трудоемкости управленческого цикла, поскольку эти по-

казатели характеризуют способность логистической экосистемы переводить вы-

явленное отклонение в формализованное решение при меньших временных и 

трудовых затратах. В рассматриваемой ситуации сопоставляется структура 

управленческого цикла до и после внедрения алгоритма, а именно от формиро-

вания запроса и сбора данных до согласования, выбора сценария, реализации ре-

шения и контроля результата. Дополнительно можно оценить снижение числа 
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повторных согласований и уменьшение потерь от отклонений, что позволит по-

казать эффект во времени и затратах (формула 3.1). 

𝑇уц = 𝑇запр + 𝑇сб + 𝑇согл + 𝑇ан + 𝑇рс + 𝑇р + 𝑇исп + 𝑇к,       (3.1) 

где Tуц – длительность управленческого цикла Tзапр – формирование запроса Tсб 

– сбор данных Tсогл – межорганизационное согласование Tан – аналитическая 

оценка в системе поддержки принятия решений Tрс – математическая оценка сце-

нариев Tр – принятие решения Tисп – реализация решения Tк – контроль ключе-

вых показателей эффективности. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Согласованные ограничения и возможности 

Согласованное решение 

Решение затрагивает не-

скольких участников? 
нет да 

Формирование запроса на актуальное состояние логистической экосистемы 

Необходимость принятия управленческого решения 

Сбор информации от подсистем экосистемы 
- тактическое планирование снабжения 

- оперативная диспетчеризация 

- обратная логистика 

- центр консолидации поставок 

Информационно-координационный контур и строительный консолидационный 

центр  
Формирование единой картины состояния цепи поставок 

Отклонение выяв-

лено? 

нет 
да 

Принятие и реализация управленческого решения 

Контроль KPI 

Система поддержки принятия решения 
Анализ вариантов действий 

Математическое обеспечение 
Оценка сценариев 

Анализ ограничений 

Выбор допустимых решений 



182 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.4 – Механизм управления параметрами логистической экосистемы 

В результате рассчитывается абсолютное сокращение трудоемкости 

управленческого цикла и относительный эффект от внедрения логистической 

экосистемы. Показатель абсолютного эффекта отражает разницу между длитель-

ностью цикла до и после внедрения предложенного механизма управления (фор-

мула 3.2), а относительный показатель характеризует долю сокращения времени 

в процентах (формула 3.3). Полученные значения позволяют оценить влияние 

экосистемного подхода на ресурсоемкость преобразования информации в управ-

ленческое решение и последующую реализацию корректирующих воздействий, 

обеспечивающих поддержание требуемых параметров функционирования цепи 

поставок. 

 

∆𝑇 = 𝑇уп
до − 𝑇уп

посл,      (3.2) 

𝐸𝑇 =
𝑇уц

до−𝑇уц
посл

𝑇уц
до × 100%,      (3.3) 

Фактически ускоряется не сама поставка, а переработка отклонений си-

стемы в реализацию управленческого решения на основе информационной инте-

грации через ключевые уровни и узлы. Для понимания эффекта можно сравнить 

ускорения логистического цикла поставок. В качестве базы для примера взят 

первый тип цепей поставок – внутрирегиональной цепи с локальным центром 



183 

 

 

управления. В данном случае можно увидеть, что даже на коротких плечах по-

ставок и принятии решений территориально внутри одного региона можно полу-

чить значительный эффект. Расчетным примером послужил локальный проект 

одного из регионов ЮФО (Ростовская область, г. Ростов-на-Дону, объект -  стро-

ительство здания общеобразовательного учебного заведения, этап работ уста-

новка ограждения котлована УИЛ-1, период осуществления работ октябрь-де-

кабрь 2025 г) , в рамках поставки пространственных 219 арматурных каркасов, 

длина 17,25 м, сопряженных ресурсных потоков (материалы для монтажа и уста-

новки: бетонная смесь, доборная арматура и комплектующие) на объект кото-

рого проведены расчеты по замерам и расчеты по основным этапам предложен-

ного механизма. 

Туц
до = 2 + 8 + 4 + 6 + 4 + 2 + 2 + 8 + 4 = 40 чел. −ч, 

𝑇уц
посл = 2 + 4 + 2 + 3 + 2 + 1 + 1 + 8 + 2 = 25чел. −ч. 

Этап реализации решения не меняется, поскольку физически перемещение 

материального потока не ускоряется. Сокращение трудоемкости достигается на 

этапах сбора информации, формирования единой картины состояния, межорга-

низационного согласования, анализа в системе поддержки принятия решений, 

оценки сценариев и контроля исполнения (приложение 2). Часть повторных дей-

ствий по уточнению статусов и согласованию устраняется еще на стадии форми-

рования решения. 

Для наиболее значимого связанного отклонения совокупная трудоемкость 

управленческого цикла сокращается с 40 до 25 чел.-ч, то есть на 15 чел.-ч, или 

37,5 %. При этом основное сокращение приходится на сбор информации, межор-

ганизационное согласование и анализ последствий, тогда как трудоемкость реа-

лизации принятого решения сохраняется на прежнем уровне. 

Итоговые положения исследования позволяют зафиксировать, что разви-

тие цепей поставок строительного комплекса в направлении макрологистиче-

ской системы должно трактоваться как процесс трансформации логистики - фор-

мирования управляемой экосистемы, в которой результативность определяется 

степенью согласованности управленческих воздействий на потоки ресурсов в 
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масштабе сети участников и в разрезе горизонтов принятия решений. Проектный 

характер строительства и доминирование календарно-сетевой логики работ 

принципиально меняют предмет управления: материальный поток выступает 

функциональным обеспечением технологической стадийности, поэтому любые 

разрывы координации мгновенно переходят из области организационных несо-

гласованностей в область измеримых потерь по срокам, комплектности и сово-

купным затратам, следовательно, методическая база построения логистической 

экосистемы в строительстве важно опирать на единую рамку сопряжения конту-

ров управления, обеспечивая тем самым воспроизводимость управленческого 

результата и сопоставимость эффектов при множественности экономически са-

мостоятельных участников и высокой доле межорганизационных стыков. 

Уровневая декомпозиция управления показывает, что логистическая инте-

грация имеет многоуровневую сущность и требует разведения объектов регули-

рования и критериев результативности по контурам, в результате чего такая ме-

журовневая согласованность выступает проверяемым условием устойчивости 

цепи поставок и задает необходимость системной архитектуры контроля, в кото-

рой ответственность и эффекты фиксируются по каждому горизонту решений. 

Критическая зона устойчивости экосистемы проявляется в сопряжении тактиче-

ского и оперативного контуров, так как именно в синтезе недельные решения и 

ограничения должны переводиться в ежедневное исполнение без разрушения ка-

лендарной траектории при неизбежной вариативности строительной среды, и, 

соответственно, устойчивость цепи поставок задается качеством сопряжения 

внешних потоков с ограничениями площадки по приемке, хранению и доступно-

сти общих ресурсов, а также с внутриплощадочной логистикой, переводящей 

факт поставки в реальную доступность ресурса для выполнения операции. Го-

родские же ограничения в строительной логистике превращаются в параметры 

экономической и организационной реализуемости проекта, регламенты движе-

ния транспорта, временные окна, требования по выбросам, шуму и безопасности 

изменяют допустимую частоту и траектории поставок и тем самым воздействуют 

на календарь работ и стоимость снабжения. Получается, что в этой парадигме 
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центры консолидации строительных поставок следует рассматривать систем-

ными узлами экосистемы, обеспечивающими согласование ритмов внешней ло-

гистики и режима площадки, стандартизацию партийности и управляемость по-

следней мили. Локальные управленческие меры, оптимизирующие отдельный 

параметр, формируют, в свою очередь, контрпродуктивный интегральный эф-

фект за счет нелинейной перестройки поведения участников и конфигурации по-

токов, а значит, регламентирующий контур важно дополнять аналитическим 

слоем сценарной оценки, позволяя сопоставлять альтернативы и предотвращать 

локальную оптимизацию, ухудшающую общую траекторию цепи поставок по 

срокам и затратам. 

Подводя итог исследования логистической интеграции экосистемы отме-

тим, что их выраженная информационно-институциональную природа раскры-

вается через управляемость, формируемая через воспроизводимую согласован-

ность семантики, статусов и процедур фиксации событий, которые делают мате-

риальный поток наблюдаемой и корректируемой траекторией относительно ка-

лендаря работ. Единое поле данных, поддерживаемое унифицированными спра-

вочниками и устойчивыми идентификаторами, обеспечивает сопоставимость 

объекта управления между участниками, в то время как  регламентированный 

жизненный цикл снабжения и фиксация статусов превращают информационные 

состояния в управленческие основания синхронизации решений по снабжению, 

транспортно-распределительному обеспечению и логистике на площадке, сни-

жая посредством  дисциплины данных асимметрию информации и минимизируя 

координационные потери, ограничивающие возникновение параллельных уче-

тов, сокращая повторные согласования и поддерживая воспроизводимость план-

факт сопоставления на проектном и портфельном уровне. Иинструменты 4D-ко-

ординации приобретают методическую состоятельность лишь при обеспеченной 

актуализации модели и качестве исходной информации, поскольку их эффект 

связан в первую очередь с поддержанием пространственно-временной согласо-

ванности решений по общим ресурсам и маршрутам внутриплощадочных пере-

мещений. 
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Введенное автором понимание логистического потенциала позволяет объ-

единить перечисленные положения через прикладной вектор и раскрытие потен-

циала как устойчиво воспроизводимой способности системы управления под-

держивать заданный режим движения материальных и сопровождающих инфор-

мационных потоков в условиях пространственно-временных ограничений пло-

щадки, регламентов городской среды и высокой доли межорганизационных сты-

ков. Поскольку именно такая параметризация делает наблюдаемой устойчивость 

тактических решений, качество оперативного исполнения, состоятельность ин-

фраструктурных узлов консолидации, корректность учета внешних ограничений 

и достоверность информационно-координационного контура, его измерение ста-

новится корректным при переводе ключевых механизмов управляемости в си-

стему индикаторов, разнесенных по узлам и горизонтам контроля. 

Поскольку включение возвратных потоков в общий контур данных и от-

ветственности превращает их из внепроектных отходов в управляемый ресурс-

ный механизм, снижающий потери стоимости и повышающий предсказуемость 

обеспечения в условиях дефицитов и ценовой волатильности, авторское допол-

нение экосистемной модели контуром обратной логистики и замыкания матери-

альных потоков расширяет рамку устойчивости на жизненный цикл строитель-

ных объектов. В совокупности данные результаты подтверждают, что устойчи-

вый и экономически результативный режим функционирования цепей поставок 

в строительстве достигается через системную согласованность управленческих 

контуров, событийную достоверность и сопоставимость данных, сценарную про-

верку мер в городской среде и расширение управления потоками до замыкания 

материальных контуров, поскольку именно такая постановка обеспечивает 

управляемость экосистемы в условиях вариативности исполнения и множествен-

ности участников. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Экосистемные разработки и решения проводят идею логистической инте-

грации цепей поставок материальных ресурсов в строительном комплексе на но-

вой предметно-прикладной основе, что выражается содержанием следующих 

научных и научно-практических положений. 

В исследовании доказывается, что логистическая интеграция в строитель-

ном комплексе является многоуровневой и не сводится к универсальному набору 

инструментов: межорганизационный контур задает институционально-город-

ские рамки устойчивости, стратегический контур переводит проектные схемы 

снабжения в воспроизводимые модели по портфелю, тактический контур син-

хронизирует календарь работ и график снабжения с ограничениями площадки, а 

операционный контур обеспечивает фактическую обеспеченность фронта работ, 

где расхождения статуса и реального наличия ресурсов напрямую дают простои 

и потери времени отсюда следует, что межуровневая согласованность – это про-

веряемое условие устойчивости цепи поставок и основа для построения системы 

показателей и процедур контроля по горизонтам решений. 

Доминирование функциональных характеристик строительной логистики 

может быть реализовано через ее ключевые особенности: значимость диспетче-

ризации, синхронизации поставок со строительными циклами и зависимость от 

календарного графика и временных интервалов поставок. Актуальность цифро-

вой интеграции логистики с проектно-сметной документацией, использования 

BIM и 4D, а также классические JIT и Lean в качестве  инструментов управления 

поставками, усиливают требования к планово-диспетчерскому уровню, ограни-

чивая резервирование и повышая зависимость от транспортной доступности. 

В обосновании экосистемных решений предлагается опираться на фикси-

рованный предложенный набор ключевых критериев эффективности, где наряду 

с издержками и сроками, автор предлагает учитывать сервис, надежность и 

устойчивость, гибкость, качество и соответствие спецификациям, прозрачность 

и управляемость потоков, координация участников, ритмичность снабжения по 

критическому пути, уровень запасов и экологические и социальные параметры. 

Этот перечень интерпретируется в рамках исследования как отражение перехода 
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от узкоэкономических трактовок к системным моделям оптимизации в условиях 

неопределенности и конкуренции, при этом учитывается генез эффективности 

формирования цепей поставок в строительстве как интегральной категории, объ-

единяющей экономические, временные, качественные и риск-ориентированные 

критерии, при этом логика оптимальности смещается от статичной минимизации 

затрат к динамическому обеспечению устойчивости, ритмичности и управляемо-

сти процессов. 

Представленной аналитикой выявляются тенденции развития строитель-

ной отрасли Южного федерального округа: формирование ядра лидеров по мас-

штабу строительства, усиление дифференциации регионов по типу динамики и 

расхождение между ростом объемов работ и сокращением жилищного строи-

тельства, что интерпретируется как сдвиг в пользу инфраструктурных и специа-

лизированных объектов для логистики это означает усложнение спроса, рост 

доли проектно-специфичных поставок и повышение требований к гибкости, син-

хронизации и территориальной адаптивности. Доказывается, что управляемость 

цепей поставок определяется не наличием отдельных инструментов, а согласо-

ванностью субъектной конфигурации участников и контуров управления, через 

которые проходят материальные и информационные потоки типологизация це-

пей по территориальной локализации управленческого центра и структуре участ-

ников позволяет различать режимы с доминированием внутрирегиональных свя-

зей и режимы с высокой значимостью межрегиональных каналов и межконтур-

ного согласования, что задает рамку выбора стратегий управления и механизмов 

удержания календаря работ и снижения потерь на стыках снабжения и выполне-

ния строительно-монтажных работ. Дальнейшее развитие видится через обозна-

чение условий формирования строительных экосистем в России с развитием со-

временных информационных решений, через поддержку региональных класте-

ров, стимулирование долгосрочной кооперации и институционализацию стан-

дартов взаимодействия экосистемное управление трактуется как потенциальный 

фактор повышения конкурентоспособности отрасли в условиях цифровой транс-

формации экономики. 

Фокусом на многоуровневости природы управления в логистической эко-

системе обосновываются роли каждого контура (межорганизационного, 
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стратегического, тактического и операционного), при этом уточняется, что кри-

тическая зона – переход от недельных решений к ежедневному исполнению, а 

управленческий объект задается как режим обеспеченности операций ресурсами 

во времени и в точке потребления дополнительно подчеркивается влияние го-

родской среды и необходимость сценарного анализа, а также роль информаци-

онно-координационного контура и 4D как инструмента пространственно-вре-

менной координации при соблюдении требований к актуальности и качеству 

данных, включая расширение модели за счет обратной логистики. Интеграция 

интерпретируется как процесс, формирующийся на стыках контуров управле-

ния, при этом выход одного узла должен становиться корректным входом для 

следующего, а при нарушении унификации и процедурной связности, деграда-

ция управляемости проявляется системными разрывами. Разработанная матрица 

уязвимостей задается автором  как инструмент фиксации типовых разрывов, их 

локализации и критичных групп правил, формируя переход к дальнейшему ана-

лизу точек контроля интеграции. 

Функционирование экосистемы поставок материальных ресурсов в строи-

тельном комплексе раскрывается через  категорию логистического потенциала 

цепи поставок, категоризируемого воспроизводимой способностю системы 

управления поддерживать заданный режим движения материальных и информа-

ционных потоков при пространственно-временных ограничениях площадки, ре-

гламентах городской среды и множественности межорганизационных стыков 

корректное измерение потенциала, требующего перевода механизмов управляе-

мости в систему индикаторов по узлам и горизонтам контроля. Включение об-

ратной логистики расширяет рамку устойчивости на жизненный цикл строитель-

ного объекта и превращает возвратные потоки в управляемый ресурс, снижаю-

щий потери стоимости и повышающий предсказуемость обеспечения при дефи-

цитах и ценовой волатильности, результирующийся выводом о согласованности 

контуров управления, достоверности данных, сценарной проверки мер и замы-

кания материальных контуров. 
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Приложение 1 
Список используемых сокращений и терминов 

ЕИСЖС – Единая информационная система жилищного строительства, 

МТО – материально-техническое обеспечение, 

СЗ – специализированный застройщик, 

Balanced Scorecard (BSC) – сбалансированная система показателей, 

Building Information Modelling (BIM) – информационное моделирование 

зданий 

4D BIM – BIM с временным измерением, 

Construction Consolidation Center (CCC) –строительный консолидацион-

ный центр,  

Decision Support System (DSS) – система поддержки принятия решений, 

Digital twin – цифровой двойник, 

Enterprise Resource Planning (ERP) – система планирования ресурсов пред-

приятия, 

Environmental, Social and Governance (ESG) – экологические, социальные 

и управленческие аспекты деятельности организации, 

Internet of Things (IoT) – интернет вещей, 

Just-in-Time (JIT) – концепция организации поставок и производства 

«точно в срок», 

Lean – концепция бережливого производства 

Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II (NSGA-II) – генетический ал-

горитм многокритериальной оптимизации на основе недоминируемой сорти-

ровки второго поколения, 

Non-dominated Sorting Genetic Algorithm III (NSGA-III) – генетический ал-

горитм многокритериальной оптимизации на основе недоминируемой сорти-

ровки третьего поколения, 

Supply Chain – цепь поставок, 
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Supply Chain Operations Reference (SCOR) – эталонной модели операций 

цепи поставок. 

Приложение 2  

Оценка ресурсно-экономического эффекта применения механизма 

Предлагаемый механизм представляет собой многоуровневую систему 

управления логистической экосистемой, результатом функционирования кото-

рой является восстановление и поддержание согласованности между плановыми 

параметрами снабжения, фактическим движением материальных ресурсов, усло-

виями взаимодействия участников и показателями выполнения строительно-

монтажных работ. В состав механизма входят информационно-координацион-

ный контур, строительный консолидационный центр, тактическое планирование 

снабжения, оперативная диспетчеризация, управление внутриплощадочной ло-

гистикой, поддержка принятия решений, математическое обеспечение оптими-

зации и обратная логистика. Результатом управленческого цикла выступает вос-

становление согласованности между взаимосвязанными процессами снабжения 

и производства. 

Архитектура механизма имеет четырехуровневое построение. На межорга-

низационном уровне формируются единые регламенты взаимодействия, требо-

вания к данным и статусам, распределяется ответственность участников. На этом 

же уровне строительный консолидационный центр выступает инфраструктур-

ным узлом согласования потоков нескольких поставщиков и строительных пло-

щадок. Его функции связаны с консолидацией партий, хранением, комплектова-

нием и выдачей ресурсов в согласованном режиме. Экономический результат 

проявляется в снижении количества рейсов и въездов на объект, повышении за-

грузки транспортных средств, сокращении пробега и времени ожидания. 

На стратегическом уровне закрепляются устойчивые правила организации 

снабжения, требования к уровню логистического обслуживания, возможные 

конфигурации строительного консолидационного центра, применение BIM, 4D, 

обратной логистики, системы ключевых показателей и поддержки принятия 
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решений. На этом уровне экономический результат связан с выбором более 

устойчивой конфигурации цепи поставок и исключением систематически вос-

производимых потерь. 

На тактическом уровне календарно-сетевой график строительно-монтаж-

ных работ увязывается с потребностью в ресурсах, размером партий, времен-

ными окнами, буферизацией и ограничениями строительной площадки. BIM, 

4D обеспечивает сопоставимость временных и пространственных параметров 

работ и поставок, а методы оптимизации позволяют оценивать варианты рас-

пределения ресурсов и сроки их подачи. 

На операционном уровне плановые параметры преобразуются в фактиче-

ское движение материального потока. Оперативная диспетчеризация опреде-

ляет очередность, маршрутизацию, партийность и приоритетность поставок, а 

внутриплощадочная логистика обеспечивает приемку, размещение, перемеще-

ние и подачу ресурсов непосредственно к фронту работ. 

Таблица П.1– Направления формирования экономического результата предла-

гаемого механизма 

Блок предлагае-

мого механизма 

Изменяемые показа-

тели 

Натуральный резуль-

тат 

Экономически оцени-

ваемые последствия 

Тактическое пла-

нирование снаб-

жения 

партии, сроки, бу-

феры, временные 

окна, соответствие 

поставки календарю 

работ 

сокращение срочных 

корректировок, дефи-

цита и избыточного 

запаса 

затраты на хранение, 

срочные поставки, до-

полнительные опера-

ции снабжения 

Оперативная дис-

петчеризация 

очередность и время 

поставок 

сокращение ожида-

ния, нарушений вре-

менных окон и вне-

плановых рейсов 

стоимость машино-ча-

сов ожидания, допол-

нительных рейсов и 

простоев 

Строительный 

консолидацион-

ный центр 

объединение партий 

нескольких постав-

щиков, комплектова-

ние и выдача ресур-

сов 

сокращение числа 

рейсов и въездов, по-

вышение загрузки 

транспортных 

средств 

транспортные за-

траты, пробег, за-

траты последней мили 

и ожидание у объекта 

Внутриплощадоч-

ная логистика 

приемка, размещение 

и подача ресурса к 

фронту работ 

сокращение повтор-

ных перемещений и 

ожидания ресурсов 

затраты на погру-

зочно-разгрузочную 

технику, перемещения 

и ожидание бригад 

BIM/4D и инфор-

мационно-коорди-

национный кон-

тур 

сопоставление вре-

менных, простран-

ственных и ресурс-

ных параметров 

предварительное вы-

явление конфликтов 

и сокращение 

предотвращенные 

простои, переносы, 

повторные операции и 

трудозатраты 
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повторных согласо-

ваний 

Поддержка приня-

тия решений и ма-

тематическая оп-

тимизация 

выбор вариантов 

снабжения, маршру-

тизации и использо-

вания ресурсов 

сокращение числа 

итераций и выбор ме-

нее затратного сцена-

рия 

разница затрат между 

альтернативными ва-

риантами 

Обратная логи-

стика 

возврат, перераспре-

деление и повторное 

использование ресур-

сов 

увеличение объема 

возврата и повтор-

ного использования 

сохраненная стои-

мость ресурсов, сни-

жение закупочных за-

трат и затрат на уда-

ление 

Контур управле-

ния отклонениями 

скорость выявления 

отклонения, анализа 

его последствий и 

принятия решения 

сокращение трудоем-

кости реакции и огра-

ничение распростра-

нения сбоя 

снижение координа-

ционных затрат и 

предотвращение вто-

ричных потерь 

 

Расчет выполнен применительно к организации материального обеспече-

ния устройства ограждения котлована УЛК № 1 (один из этапов работ). Орга-

низация логистики осложняется инфраструктурными, законодательными и тер-

риториальными ограничениями. Для данного этапа основной материальный по-

ток включает 219 пространственных арматурных каркасов длиной 17,25 м. При 

принятой партийности по три каркаса общий объем составляет 73 рейса. Сопря-

женным материальным потоком выступает бетонная смесь, поставляемая непо-

средственно под готовность соответствующего фронта работ. Также были рас-

смотрены поставки комплектующих и доборной арматуры.  

Сами поставки на площадку спланированы с учетом дорожно-транспорт-

ной ситуации и ограничений на въезд большегрузного транспорта. Поэтому ос-

новной материальный ресурс поставляется в узкие окна приема в вечернее 

время, но до наступления ограничений на шумные и строительные работы по 

местному законодательству. А бетонная смесь поступает на следующий день и, 

учитывая особенности свойств данного материально ресурса, не может быть 

накоплена на строительной площадке. 

В ходе наблюдения исходного порядка организации поставок за первые 

шесть недель выполнено 36 рейсов с арматурными каркасами, из которых 10 

сопровождались отклонениями. При использовании предлагаемого механизма 

фиксирования статусов и логики взаимодействия на тактическом и 
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оперативном уровне на сопоставимом периоде число рейсов с отклонениями 

сокращается до трех при 37 выполненных рейсах. Для поставок бетонной смеси 

соответствующее изменение составляет 12 отклонений на 108 рейсов и 5 откло-

нений на 111 рейсов. 

Таблица П.2 – Виды отклонений в сопряженных материальных потоках до и по-

сле применения предлагаемого механизма 

Материаль-

ный поток 

Вид отклонения Содержание отклонения До, 

слу-

чаев 

По-

сле, 

слу-

чаев 

Изме-

нение 

Простран-

ственные 

арматурные 

каркасы 

Преждевремен-

ный подход 

длинномера 

Автомобиль прибывает в цен-

тральную часть города раньше 

подтвержденной готовности 

площадки и ожидает допуска 

4 1 –75,0 

% 

Простран-

ственные 

арматурные 

каркасы 

Опоздание к со-

гласованному 

окну 

Задержка автомобиля на марш-

руте приводит к смещению вре-

мени использования разгрузоч-

ного ресурса 

4 2 –50,0 

% 

Простран-

ственные 

арматурные 

каркасы 

Наложение двух 

поставок 

Следующий автомобиль прибы-

вает до завершения разгрузки 

предыдущего 

2 0 устра-

нено 

Итого по 

потоку кар-

касов 

  
10 3 –70,0 

% 

Бетонная 

смесь 

Преждевремен-

ный выпуск АБС 

при неготовно-

сти фронта ра-

бот 

Бетонная смесь направляется на 

объект до подтверждения фак-

тической готовности к ее при-

емке, вследствие чего автомо-

биль ожидает начала работ 

6 1 –83,3 

% 

Бетонная 

смесь 

Опоздание АБС 

к согласован-

ному интервалу 

Задержка автомобиля на марш-

руте вызывает ожидание мате-

риального ресурса строитель-

ным участком 

4 4 без из-

мене-

ния 

Бетонная 

смесь 

Наложение по-

следовательных 

поставок 

Следующий АБС прибывает до 

завершения приема предыду-

щей партии 

2 0 устра-

нено 

Итого по 

бетонному 

потоку 

  
12 5 –58,3 

% 

 

Сопоставление показывает, что результат применения механизма неоди-

наков для различных причин отклонений. Наиболее заметное изменение наблю-

дается в тех случаях, которые непосредственно связаны с согласованием 
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состояний материального потока и производственного процесса: преждевре-

менным направлением транспортного средства и наложением последователь-

ных поставок. Напротив, задержка АБС на маршруте полностью не устраня-

ется, поскольку ее возникновение определяется не только порядком информа-

ционного взаимодействия участников. Поэтому последующая экономическая 

оценка должна учитывать прежде всего те потери, возникновение которых свя-

зано с управляемыми механизмом отклонениями. 

Данные изменения характеризуют устойчивость материального обеспече-

ния. Стоимостная оценка выполнена для наиболее значимого связанного откло-

нения, при котором нарушение поставки арматурных каркасов приводит к не-

достаточному обеспечению следующей смены, требует изменения производ-

ственной последовательности и корректировки сопряженной поставки бетон-

ной смеси (за наблюдаемый период до внедрения произошло 1 раз). Связанное 

отклонение рассматривается по полному управленческому циклу, включаю-

щему фиксацию события, сбор данных, межорганизационное согласование, 

анализ последствий, формирование вариантов решения, принятие решения, его 

реализацию и контроль исполнения. В обработке участвуют начальник участка, 

мастер или прораб, специалист по снабжению, диспетчер поставок, инженер 

ПТО, диспетчер перевозчика и диспетчер поставщика материальных ресурсов. 

 

Таблица П.3 – Изменение трудоемкости обработки связанного отклонения 

Этап управленческого 

цикла 

Исходный поря-

док, чел.-ч 

При использовании меха-

низма, чел.-ч 

Сокращение, 

чел.-ч 

Фиксация отклонения 2 1 1 

Сбор необходимых дан-

ных 

6 3 3 

Межорганизационное со-

гласование 

8 5 3 

Анализ последствий 5 2 3 

Формирование вариантов 

решения 

4 2 2 

Принятие решения 3 2 1 

Реализация решения 8 8 0 

Контроль исполнения 4 2 2 

Итого 40 25 15 
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Основное сокращение приходится на сбор информации, межорганизаци-

онное согласование и анализ последствий. На эти операции приходится 9 из 15 

высвобождаемых человеко-часов. Трудоемкость реализации принятого реше-

ния не изменяется, поскольку физические и организационные действия участ-

ников сохраняются. Экономический результат возникает за счет сокращения 

повторного обмена информацией, уточнения статусов и числа согласований. 

Для перевода трудоемкости в денежную оценку использована стоимость 

рабочего времени каждого участника. Определен круг лиц, задействованных в 

данном случае и измерены временные затраты каждого участника процесса на 

информационное взаимодействия по решению проблемы в системе. Совокуп-

ные затраты определяются как произведение трудоемкости участия i-го специа-

листа, чел.-ч и расчетной стоимости одного часа его рабочего времени, руб./ч. 

Таблица П.4 – Стоимость управленческого цикла обработки одного связанного 

отклонения 

Участник Исходный 

порядок, 

чел.-ч 

При использова-

нии механизма, 

чел.-ч 

Затраты при ис-

ходном порядке, 

руб. 

Затраты при ис-

пользовании меха-

низма, руб. 

Начальник 

участка 

3,75 2,75 4 637 3 401 

Мастер, прораб 5,75 3,25 7 320 4 137 

Специалист по 

снабжению 

6,75 4,25 4 603 2 898 

Диспетчер по-

ставок 

8,50 4,75 5 797 3 239 

Инженер ПТО, 

планировщик 

6,75 4,00 7 058 4 183 

Диспетчер пе-

ревозчика 

4,25 3,00 2 898 2 046 

Диспетчер 

БСУ 

4,25 3,00 2 512 1 773 

Итого 40,00 25,00 34 825 21 677 

Экономия затрат на обработку одного наиболее сложного связанного 

отк224лонения составляет 13 148 руб. 

Управленческие затраты отражают только информационно-координаци-

онную составляющую. При развитии рассматриваемого отклонения возникают 

также операционные потери. При позднем выявлении несоответствия фактиче-

ской готовности фронта работ запланированной поставке бетонной смеси 
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возникает риск выхода уже произведенной и отгруженной партии за установ-

ленное время сохраняемости ее технологических свойств. Стоимость такой пар-

тии может рассматриваться как материальная потеря только при невозможно-

сти ее использования или перенаправления на другой фронт работ. Для их 

оценки приняты средние значения установленных диапазонов стоимости задей-

ствованных ресурсов. 

Таблица П.5 – Расчет предотвращаемых затрат по наиболее значимому связан-

ному отклонению 

Составляющая эффекта Расчетная величина, 

руб. 

Сокращение управленческих трудозатрат 13 148 

Предотвращение 1 ч ожидания АБС 1 500 

Предотвращение 1 ч простоя автокрана 3 150 

Предотвращение 1 ч простоя трех работников 1 156 

Предотвращение потери одной партии бетонной смеси 9 м³ с до-

ставкой 

58 275 

Итого 77 229 

Совокупный расчетный экономический эффект определяется как сумма 

сокращения управленческих затрат и предотвращаемых операционных потерь: 

Полученная величина характеризует экономический результат предотвра-

щения одного наиболее значимого связанного отклонения. Она не является 

средней стоимостью отклонения и не распространяется автоматически на все 73 

рейса или на каждое зафиксированное нарушение. Изменение количества от-

клоняющихся рейсов с 10 до 3 по потоку арматурных каркасов и с 12 до 5 по 

бетонному потоку характеризует изменение устойчивости снабжения, тогда как 

стоимостная оценка 77 229 руб. относится к отдельному сценарию, в котором 

нарушение одного материального потока вызывает последствия для сопряжен-

ных ресурсов и производственного процесса. 

Экономический результат предлагаемого механизма определяется прежде 

всего предотвращением развития локального нарушения в связанное отклоне-

ние, оказывающее влияние на ход выполнения работ и нарушающее согласо-

ванность поставки связанных в технологическом процессе материальных ресур-

сов. Изменяется порядок информационного взаимодействия и принятия 
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решений, за счет чего снижаются координационные затраты и связанные с не-

своевременной корректировкой потери. Полученные нами расчетные зависимо-

сти создают объективные предпосылки для последующей оценки экономиче-

ского результата применения предлагаемого механизма на более широком кон-

туре материального обеспечения строительного производства с учетом частоты 

возникновения связанных отклонений, состава вовлеченных ресурсов и мас-

штаба охватываемых взаимодействий. 
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    E  T =     T  у ц  д о −   T  у ц  п о с л    T  у ц  д о × 100 %


   Т  у ц  д о = 2 + 8 + 4 + 6 + 4 + 2 + 2 + 8 + 4 = 40   ч е л . − ч


    T  у ц  п о с л = 2 + 4 + 2 + 3 + 2 + 1 + 1 + 8 + 2 = 25 ч е л . − ч

