Денис Дубінін 

 (Київ, Україна)
управління матеріальними потоками будівельного підприємства на основі фрактального аналізу

Рівень ефективності будівельних підприємств у значному залежить  від їх функціонально-технологічної та організаційної структури,організації проектно-кошторисних та будівельних процесів, темпів і структури відтворення основних виробничих фондів, використання нових технічних, організаційних, технологічних рішень, сучасних будівельних матеріалів і конструкцій, застосування оптимальних варіантів розміщення, складів, стоянок будівельної техніки, поставок матеріальних ресурсів по кожному об’єкту, доступності фінансування. При цьому на операційну діяльність підприємств будівельної галузі впливають наступні особливості [ с.420-421]:
1. На відміну від інших галузей будівництво характеризують мобільністю (рухомістю) засобів виробництва (у промисловості основні фонди, як правило, стаціонарні).

2. Спеціальний характер продукції. Будівництво характерне нерухомістю будівельної продукції або територіальною непорушністю. На відміну від промисловості й інших галузей будівельну продукцію використовують там, де створюють. Нерухомість будівельної продукції робить її залежною від вартості земельної ділянки і обумовлює необхідність включати дану вартість у вартість продукції. Всю будівельну продукцію створюють на замовлення і обкладають податком.

3. Індивідуальний (неповторний) характер створюваних об’єктів.

4. У будівництві є велика тривалість виробничого циклу, що впливає на фінанси будівельно-монтажних організацій, їх матеріальні потоки та інші техніко-економічні показники.

5. Значна кількість і обсяг матеріальних, трудових, фінансових потоків, що повинні розподілятися між різними об’єктами.

Враховуючи актуальність завдання з управління матеріально-технічними потоками будівельного підприємства або їх об’єднань, цьому питанню у своїх працях приділяли увагу наступні вчені: А.Н. Асаул, А.Д. Єсіпенко, О.В. Кухленко, С.Т.Сташевський, Г.В. Лагутін, А.М. Лівінський, В.И.Торкатюк, О.А. Тугай, В.А. Ушацький, Р.Б. Тян, В.Г.Федоренко та інші. Огляд їх праць виявив необхідність визначення головних принципів побудови системи ресурсного забезпечення будівництва як на рівні будівельного майданчика, так і на рівні самого підприємства. 
З-поміж процесів  руху матеріально - технічних потоків доцільно виділити окремий  їх клас, що є непередбачуваними та складно-прогнозованими (наприклад зрив поставок ресурсів на буд майданчик, вплив погодних умов тощо). Одним із способів дослідження таких подій є моделювання з метою виділення характерних причинних факторів, взаємозв’язків між ними та характеристик впливу на кінцевий результат. Однією з сучасних методик вивчення хаотичних характеристик складних процесів є методика фрактальної статистики, яка дозволяє відтворити процеси  у вигляді самоподібних форм та описувати відповідні співвідношення. Це дозволяє максимально описати динаміку руху таких потоків та здійснювати попередження її наслідків.

Фракта́л (лат. fractus — подрібнений, дробовий) — нерегулярна, самоподібна структура. В широкому розумінні фрактал означає фігуру, малі частини якої в довільному збільшенні є подібними до неї самої. Термін фрактал увів 1975 року Бенуа Мандельброт [2., c. 11]. За допомогою фракталів описують фізичні, економічни, політичні, природні явища. 
Пропонується здійснювати оцінку матеріальних потоків будівельного підприємства за наступними етапами:
1. Акумуляція фінансово-економічної інформації щодо діяльності будівельного підприємства протягом фіксованого періоду по основним функціональним підсистемам (фінансова, виробнича, інвестиційна, кадрова тощо).

2. Оцінювання ефективності ресурсного потенціалу. На першому кроці необхідно здійснити відбір найбільш значимих характеристик, які дозволяють в умовах обмеженості ресурсного забезпечення відобразити діяльність  будівельного підприємства. На наступному кроці треба побудувати математичну модель, яка дозволить оцінити ефективність використання ресурсного потенціалу в цілому. Наприклад, модель, яка використовує апарат нечіткого аналізу (комплекс лінгвістичних змінних, нечіткий логічний вивід тощо). В рамках цієї моделі можуть бути побудовані моделі прогнозування руху грошових коштів на основі адаптивних поліноміальних моделей. Для оцінювання трендостійкості може бути розглянуто фрактальний R/S-аналіз часових рядів, які представляють собою рух грошових коштів. 
3. На цьому етапі проводиться аналіз поточного ресурсного потенціалу (встановлення втрат і накопичень) будівельного підприємства.
На цьому етапі будується модель оцінювання ефективності ресурсного потенціалу в частині управління матеріальних потоків БП на основі фрактального аналізу.
При цьому вважають, що матеріальний потік будівельного підприємства представляє собою дискретний часовий ряд без пропусків фіксованої довжини  
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. Для кожного з початкових відрізків даного часового ряду 
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 обчислимо середні значення за формулою 
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, накопичені відхилення знайдемо за формулою 
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, розмах 
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. Тоді середньоквадратичне відхилення для кожного з відрізків визначається за формулою 
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. Розмах накопиченого відхилення нормалізується шляхом ділення на середньоквадратичне відхилення для кожного відрізка 
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 і будується графік залежності 
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  від 
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 . Далі на основі методу найменших квадратів будується рівняння лінійної регресії, коефіцієнт при незалежній змінній якого буде показником Херста. Рівняння буде мати вигляд 
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. Показник Херста можна розглядати як функцію від 
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Якщо показник 
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 часового ряду близький до 0,5, то це свідчить про його випадковість.

Чим ближче показник 
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 до 1 (
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), тим більш персистентним або трендостійким є ряд. Припускається, що події не випадкові, і якщо виникає чітка тенденція часового ряду до зростання або падіння, то вона з великою ймовірністю збережеться і надалі; 

Чим ближче показник 
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 до 0 (
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), тим більш антиперсистентим або ергодичним є ряд. 

4. Формування пропозицій щодо підвищення ефективності діяльності підприємства з урахуванням розрахованих на попередньому етапі показників.

Таким чином, засобами фрактальної статистики може визначатись структура хаотичних характеристик процесів ресурсного забезпечення будівельного майданчика. Фрактальні методи аналізу є дієвим інструментом для дослідження динаміки та напрямку розвитку таких процесів.
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