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��$&���G� ���%$& =���!�$���'�$ !�%$1�'������-, #�&���- $
!�(�%�!'��- �"���! ���$&���'������- ��,��%�2$1��'�$ #$��$1�'!$,
!��'���!"$-, � ��!.� $, ����'���'������� �%$)�$� �� =���!�$���'�0
����!��/, �� ��$-, $ ��2��$&�"$����-��,��%�2$1�'!�+ ���G.��'�0
'���$��%0��2� ���$&���'���. 

��� &��#%��$- ���%<& ���!�$���'�< !<%0!<'��@, #�&���@ �� !�(�%�!'��@
�"<��! �$��#�$1�@ ��,��%�2<1��'�< #<��<1�$, !��'���!"<-, � ��!�. @,
#�&��'�����<- ��%$� �� ���!�$��<'�0 ����!��$, �< ��0, ��
��2��<&�"<-��-��,��%�2<1�� ���<-�<'�0 #��<��%0��2� �$��#�$"���. 

Analysis has been carried out of quantity, basic and complex efficiency 

estimation of industrial and technological features of bionic constructions as 

well as their direct influence on the efficiency of project solutions and 

organizational and technological reliability of building industry. 

�%+1��< '%���: 
0���	�	�3��3���, 	����3���3�, �	������, �	����
��3�, �������. 

0���	�	����	���, 	����������, �	��������, �	����
����, �������. 

Technological feature, optimization, index, construction, system. 
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�'�����!� ���#%�($. 1��
����3���  �
����	�
 "
�3����3 �

����	�	�34 3 	����3���34 "
�3������ ��	���3 	"
�	�$6 ��	"�3��3���

�	�����	�	 �	��	������� ���	�3 3 ������34 	�3��� ����	�	�3��	��3

�	����
��3�, �	��
���� ��
�	�� 	��	 
����3��� ����	�	�3��3��$ ��

����3� ����3�� �	����
��	����	4 �3��	�	�� ��	"�����, ������ �
����	4

��	�����	��	4 ����3��, � ���	� �	��	"�� ��	�34 �����	6��	��3

�	����
����	-����	�	�3���� �3����, ��	��	�
���� �������3, �3��%����

�	�3 ���3���34 ����	�	�3���� ��	���3. ���3����$ ������ ������3 �364

��	"���� ��������� �	��	"�� ���	�3 	�3��� �3�� ����	�	�3��	��3

������� "
�3���, ����	���� �� ����	����3 �3�� 3��	3��	��3

����	�	�3���� �����	���� 	"'6��	-����
������ 3 �	����
������ �3����

"
�3��� 	����3���3��	-����3���� 
�	�� ����	�	�3���� ��	���3. 

!�	"�3��3��� �	��	"�� 3 ������ ����	�	�3��	��3 �	����
��3� 	"
�	����

���	� �3��%����� �3�� ��	� �	 ���3	�����	�	 ��	�������� �3� ��3

���
��3. ��	"��	 ���
����	 ������� ������� �����6 ��� ������3

"
�3������ 	"'6��3 � ��	��������� �������� �� �	��	$ �	����
��3�

"3	�3��	�	 ���
. 

���%<& �'����<, ��'%<�.��0. #������ ����	�	�3��	��3 "
�3������

�	����
��3� 3 ��	������ �3���� "
�3��� 3 ��	�
� �����	 �	��	"���	�� �

�������� CC ��	�3���. (��
������ �	��3����� 3��������� 3 ���
"3����


�����  	"����3 ���3����
��	4 "3	�3�� [1, 2, 3, 4] �3�������� 	�	"��


�������3��� "3	�3��	�	 �3��	�
 ��� ��3����3 ���������� 3���������

������  ���
������ �������� ����3��. 

(	��	"�3 ���	�3 �	�������	4 	�3��� "
�3����	4 ����	�	�3��	��3

��	���3 "
�3��� ��������3 �	��3������ (.7. &	�	� [5],  ���� �� 	��	3

��������	�	 �3��	�
 �	�����3 ��6�	�'���� �	����	� �3�������: 	"'6��	-

����
������ �3����, 	����3���34 ��	"�����, �	����
������ �3���� 3

����	�	�34 ��	"�����. ������ ������� ��������� �	��	"�� ���	�3

�	�������	4 	�3��� "
�3����	4 ����	�	�3��	��3. 

#�������� ����	�	�3��	��3 ���3�	"��	���� �	����
��3� 3 ��	������

�3���� ������� +.!.  
����	. � �	�	 ������ 	�	"��� �	�� ���������

�	��3������� ���	�3 3 ��	�	"3 	�3��� �3�� ����	�	�3��	��3 "
�3������

�	����
��3�, %	 �����$�� �3��%���$ ��	�	�3��	4 �������	��3

��	"����� [6]. 

,������ ����  ����3���3$ �	�����	4 ����	�	�3��	��3 �3� /.>. 2��
�

[7]. ,���	�	�	��3 4� ���	����3 	��	� 3 ���	������34 �� �3���3��	$ 	�3��	$

"
�3������ �	����
��3�, �����$�� �3��%���$ ����	�	�3��	��3 ��	������

�3���� �
������ "
�3��� 3 ��	�
�. 

� ��"	���	�34 B.+. 5�"��6� ��	��	��3 	��	�3 ������� �	����


���3����
��	4 "3	�3�� �� ��
��, ��3 	�	��$$�� 	��	�3 ��	������3

�	�	�����, ���	�	�	�3$ ��
�		-�	��3���� �	"3�, ��	"����

�	��	
�	�����, ������� ��	 ����	��
 ������������3$ 3 
�3�3���3$ [3]. 
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���� ��'%<�.���) - �	��	������� 	����3���3��	4 ������� �	������3

����	�	�3��	��3 "
�3������ �	����
��3� "3	�3��	�	 ���
 � 
���
�����

	"'6��	-����
������ 3 	����3���3��	-����	�	�3���� �3���� "
�3����	�	

��	"�����. 


���(�� ��'%<�.���) – "
�3����3 �	����
��34 "3	�3��	�	 ���
, %	

��	���
$���� ��� ��	����� �	�� �
���3	������� "
�3������ �	������3

"3	�	�3���� 3 ����3���� �������3 � 	���������� ��	��������� 	"'6������

 6���
 �
���3	�����
 ������
 �����	���� �3�������	��	4 �	��3���. 

�'����$- (����<�% ��'%<�.���). ���	��� �������� 3 ������������

����	�	�3��	�	 ��	���
 6 ��"��������� ��
��
 "
�3����	4 ��	�
��34

3��	3��	 �	 �������� 3 ����3���� 
�	  �����3� �3���	��3 3 � �3�3��������

�������� �����3������, ��
�	�� 3 ��	�	�� ���
��3. �3��	3��3���

������� �	�������� �	����6���� ������� ����	�	�3���� �����	����, �

���	� �"	�	� 3 	";�
��
����� 	��������	�	 ��3���
 �	��	�	 ����3��	�	

��	���
, %	 6 ������	$ �	�������	�	 ����	�	�3��	�	 ��	���
 [8]. 

,�����	�� �	 �	����� «����	�	�3��3���». ,� [2, 9] ����	�	�3��3���

�	����
��3� - �� �
�
��3��� �����	����, ��3 ��"�����
$�� ��	�	�����, 

�����
����3$ 3 ����3��� 	"��
�	
���� �	����
��3� �� ���"3���

�������	$ ����	�	�36$ �	�3���	 � 	��	������� �	����
��3��� �	�	 �

����������� �� 	����	�� 
�	 4� ��	�	�����, �����
����34 3 �	������3

��	��3. ������� �������	4 ����	�	�34 �����"���6 	��������3 ������

����3, �����3��3, ���	"3, ���
 �3� ��� ����	�	�3��	4 �3��	�	�� ��	"�����, 

 ��	���3 ��	�	�����, �����
����34 3 ���	��
. 

6�%���� &������) ��,��%�2<1��'�< – �
�	��� 	����3���3��	-

����	�	�3��
 ���3��3��� "
�3����	�	 ��	"����� �� ����34 ��	���
����

	"'6��3. 0���	�	�3��� 	�3��� �	����
��3� ��3���$6���� �� ����3��	�
 ����3

�	��3����� [2]. 

�<%0!<'�� �"<�!� �$��#�$1�@ ��,��%�2<1��'�< �%�(���<� #��<��%0�$,
!��'���!"<-. ,�"��������� ����	�	�3��	��3 �	����
��34 ��$��6 44 �3���3��


	�3��
. #	���"�  �3���3��3� 	�3��3 ����	�	�3��	��3 �������3 "
�3������

�	����
��3� 	";�
��	
6���� ��	"�3��3��$ �"	�
 ���3	�����	�	 ��3���


��	���	��	�	 	"'6��
, �	��
����� ��������	� �	�����
 ��	���3

	��	������ "
�3���. ���	���� �	��������� �3���3��	4 	�3��� 6

��
�	�3���3���, �	"3���3���, �����3��	�3���3��� [10, 11].

.3���3��� 	�3��� ����	�	�3��	��3 "
�3������ �	����
��3� 6

���������	$ 3 ��"�����
6���� ������	$ �	������3. !� ����3� ����3��

�	����
��	����	4 �3��	�	�� "
�3����	�	 ��	"����� �	 	"'6��


�������$���� 	��	�3 �	����
����	-����	�	�3��3 �3�����, ��� �"	�3

���3	������� ��3���3,  ���� ��	"�3��	 ���� �	���3��� �3���3��	

���	
��� ����	�	�3��3��� "
�3����	4 �	����
��34. 

, ����3�
 �	�����
��� ��	�������� ���	�3 	�3��� [12] ��	����, %	 

������3 �3���3���� �	������3 ���	������	 �	��3������ �'��	�

����	�	�3��	��3 "
�3����	4 �	����
��34 � ����3���� �3��� ��	"�����. 
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���3���� ���	���� 	�3��� ����	�	�3��	��3 ���	��	����, 	������ �	�����

«(3��� �
���3	�����	4 �	��	���	��3 �	����
����	�	 �������
» �� �3��

3��	3��	��3 �	�	 	��	��� ��������3 ����	��	�
 ����	�
. 

������6 ��	"�3��3��� ��	����� 3 ��	�������� 
���������	�	

�	��3�36��� 
��	����	��3 "
�3����	�	 �������
 � ����	�	�36$ ��	�	�����

3 �	������� �3�� ����	�	�3��	��3 �	����
��34, �������	4 ���	����

��������	4 	�3��� [10]. 

#��	�3 �	������� ����	�	�3��	��3 �������3 �	����
��3� �	����	
$�� 


�����3 3��	����� ����, �	��� ������ �����3��3, ��
�	�3���	��3 3

�	"3���	��3 ��	�	����� "
�3������ ��	"3 �	 �������� 	��	�	�	

����3��	�	 ��������
. 

����6����, %	 ��
�	�3���3��� �� 6 	"'6����� �	������	� ��� 	�3���

����	�	�3��	��3 �	����
��3� [9]. ��� ��"��������� ��	�	�	 �3��

����	�	�3��	��3 �������
  ��	���3 �	�	 �	����
$���� ��	�	�
6���� �3��	

��	��
�$��� ��	�� �	 ����	�	�3���� �����	���� �364 �	����
��34, �

�������, %	 �	"���� ��� �� ��
�	�3���3��� ��	�	����� 3 �����
����34

"
�3����	�	 	"'6��
 	�3�$��� �	��3�36�����, ��3���������

��
�	�3���	��3. 

.3���3��� 	�3��� ��	"���	4 ����	�	�3��	��3 ��		������ ��������	 3�

�"�	�$��	�	 �������� ����� �� ��	�	����� �	����
��34, 	"
�	����� 44

�	��	$. 

��&��< ��!�&�$!$ ��,��%�2<1��'�< �%�(���<� !��'���!"<-. ������3�

���	� �	���$$���� ��	�� �	 ���3	�����	�	 ��	�������� �3� ��3

���	��	�	��	�������� ���
��3, � ������3��� �	�� "
�3������ �	����
��3�

�	��3��	 �	���. 9� �
�	��	 �3��%���� ����
%	��3 ��	"������ ������

����	�	�3��	��3 "
�3������ �	����
��3�, � ������� 	�3��� �� ������3���

����	 ���"3��� ������ ��� ����	�	�3��	�
 �	��	������3. ���	���� �

��	�	, �����6 ��	"�3��3��� �	�����	�	 �	���%���� ���	�3 3 ������34

�3���3��	4 	�3��� ����	�	�3��	��3 "
�3������ �	����
��3� [12]. 

#�� �	�3�����3� 	�3��3 ����	�	�3��	��3 �	����
��3� �	����	�� 6

"��	�� �	������ ����	�	�3��	��3 �������3. 9�� �	������ ����������
6


�	��� �3��� �������	��3 �������3 �	����
��34 ���	$ �����3��$.  

 ��	�� �	������ ����	�	�3��	��3 �� ��
�	�3���3��$: 

�r��i�� kk�� **= ,     (1) 

�� �� - ��
�	�3���3��� ��	�	����� �������
-����	��; ��ik  - �	��3�36��

������	��3 ��	���	��	4 �	����
��34; [ ]1)100(100 ..
t

���r kk +=  - �	��3�36��

�������� ��
�	�3���	��3; ..��k  - ����	��� ��	������ ��	�
����	��3 ����3; 

1t  - ���3	� ���
 3� �	����
 ��	���
���� �	 ��	������� "
�3����	�	

��	"
 
 ��	"����	. 
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���������3 �	������� ����	�	�3��	��3, ��3 �����3  ���
�����3

��	��	�
����, 6 	��		$ ��� ����	����� "��	�� �	������3

����	�	�3��	��3. ,� ����	��3 �3��		4 �
���34 3 	"������ 	�� ������$����

���	���� �3�3��	�	 3 ���3�3��	�	 ��	����
����, �����3��	�	 ��	����
����, 

��	�34 	��������	�	 
����3��� 3 3����� ������������� ���	����. 

,������� "��	�� �	������3 ����	�	�3��	��3 ����	�$$���� �� 	��	3

������� �	������3 ������������ �3����, ������� ��� ��	��	�
���3, �"	

�� 3��
��	��3 ����� ��	��	�
���� – �� 	��	3 ����������� �	������3. 

 �	�-����� 	����3���34 �	������3 ����	�	�3��	��3 �	����
��3� 3

�������	� ����� 	�3��� �3�� ����	�	�3��	��3 �������3 �� ���.1 �� ���.2. 

(��.1.  �	�-����� 	����3���34 �	������3 ����	�	�3��	��3 �	����
��3�

��$���<- !�(�%�!'��@ �"<�!$ ��,��%�2<1��'�< !��'���!"<-. ������

�3���3��� 	��	����	 ������ �	������3 ����	�	�3��	��3 �	����
��3�


������$6 �"3� ���3	�����	�	 ��3���
 ��	�	����� �	����
��34

"3	�3��	�	 ���
. � �'���
 � ��� �����"���6���� �	���3��� ���������

�	��������� �	������3, ��3 ����������
$�� ��
�
 	���� ����	�	�3��	��3

�	����
��34 [12]. ,���	�	
6���� ���3���� ��	�	"3 ��������� �������

�	��������� �	������3 ����	�	�3��	��3. .	��������� �	������

����	�	�3��	��3 ���	����
6���� �������� 
 �����3 �	"
��
 �����	��

�	������3 �"	 3��	����� �����	�	 �	"
��
 �	 �3���	��3 �"	 �
��

��������� ��3��	4�3��	����34�

������������	
����

&	��
�$���� �3��		4 �
���34

�� �
���34�	"������

2�	�	�3�	-����������3 �	���3

	����3���34���	"�����

#�	��	�
���� ��3� 
�	 

	"������ ��	�
�����	�	�3��	��3

&	��
���� ���	����
  

	����3���34

�����3���3� �	������3�
����	�	�3��	��3

#�������� 
����3������ �3�����

0��

!3 #���3���

���
�����3�
	����3���34
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�	������3; �������	����������	�	 �"	 �������	�����	�	 ��������

�����	�� �	������3 � ������� �	��3�36��3 4� ��	�	�3��	4

��3������	��3; "����	4 	�3���; �	�����3���� ������	����; �������

��������� ����������	�	 �������� �	������� ����	�	�3��	��3 [9]. 

(��. 2. +���� 	�3��� �3�� ����	�	�3��	��3 �	����
��3�

���	�	$ ������	$ ����	�
���� �	��������� �	������3

����	�	�3��	��3 �	����
��34 6 	��	�����3��� 	�3���. ,�������� ���	�3�

3�	��� ��3 �	��������� �	������3 ����	�	�3��	��3 "
�3������

�	����
��3� "3	�3��	�	 ���
 – ���	���3��� 4� 	����3���34. 

#�� ��	�������3 �	�������	�	 ������3$ ����	�	�3��	��3 �	����
��3� 


�	��3 �	"
��
 �����	�� �	������3, 3��	����� �	"
��
 �����	��

�	������3 �	 4� �3���	��3 �"	 �
��, � ���	� 
 �����3

�������	����������	�	 �"	 ������	�����	�	 �������� 3 3���� �	�"3���3�

�������� �	������3 �	��� 	������� 
�	�
 	�3��
, ������� ��	4

����	������  ����� 3� �
�� �	 	�����3. <�� "����� �	 	�����3 ��������

�	�������	�	 �	������� ����	�	�3��	��3 "
�3����	4 �	����
��34, ��� 	��

"3��� ��������  �	�3����3 � 3����� 	��	������� �	���������. 

�����	����� ������	���� �3� �����	��� �	��������� ����	�	�3��	��3

�	����
��3� 3 ��
�	�3���3��$ (�	"3���3��$) ���	�	� "����	4 	�3��� �"	

�	�����3��	�	 ����3�
 �	�	��6 �������� 	����3 ����3�	-��	�	�3��3

��������� �	����
��34. 

#������	�� �3��3� �	 	����3���34 ��	��	�	���� �	������3

����	�	�3��	��3 �	����
��3� ����	��	 �� �	�������	�
 	"�3�
 �����	����, 

����	�	�3���� 	�	"��	����, �	 �������
 ��3����� ��	���3��� �� 	��	3

�	��
�����	4 �3�	���  
�	�� 	��������	��3 #����	 (���.3). 

#�������� 
����3������ �3����

��"3� ���3	�����	�	

���	�
 ���������

�	������3

����	�	�3��	��3

����������

�	������3

����	�	�3��	��3

��"3� "��	�� �	������3�
����	�	�3��	��3�

��3��� �3��

����	�	�3��	��3

��"3� �3��		4

�
���34 ��"����������
����	�	�3��	��3

�";�
��
�����
���	������3��

/���

	�3���

+�3�������� ���
�����3 	�3��� �

�	������	$ ���	$
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>�%	 �	�3�$��3 ��3���� �������3 "
�3������ �	����
��3� ��$��

3��3��	��3 �� �3��� ����������� ����3���� �������������, 	�3���

����	�	�3��	��3 �	����
��3� �� ��
�	�3���3��$ �"	 �	"3���3��$ ����6����

���	������	$. ��� ����� �����3 ��	�	�
6���� �	��������� �	������

����	�	�3��	��3 �k , %	 ���	
6 ��3�
 �3�� 	��	��� ��3���� ��������3

��	"3 (2): 

min��

��

−

−
=

��

��
k

��

��

� ,    (2) 

�� ����  - �
����3 ������ �� �3� ������ �����
����34 "
�3����	4

�	����
��34 ��� �	�3��$ 	���3�����	�
 ��	����3 �3� �	�	 ������; ��  - 

�
����3 ������ �� �3� ������ ����6	�	 ����
 "
�3����	4 �	����
��34; 

min��  - �
����3 �3�3�����	 �	���3 ������ �� �3� ������ �����
����34

"3	�3���� �	����
��3�. 

� – ���3 "���
�	��3; � – "���3� ������; � – "���3� ��	"����� �	���	����; � - 

�3�����	%��� �	�3�
 (�3�3� �����); �1 – �	������ �	����	��3 (���3��	��3); �2 – 

�	������ ����� (�����3��	�3���	��3), �* - ���	� ��	�, W�* - ���	� �����

�	����	��3 �� ��	�	����� �	����
��34. 

(��.3. 8���3���� ����� 	����
�
 #����	 (�	��
�����	4 �3�	���) 

!��"3��� ����	�	�3���� ��3���, �� �������3, ��� 3 �364 �	����
��34 

�3�	�
 3��	3������ min�� =�� , %	 �	���	 ��� 	���������� ���������

�	��3�36��� 
�3�3���34 �� ���	$ �Gk . ,���	�	�	���� ���	� ���$��6

��	"�3��3��� �	����
��
 "��	�� �	������3 ����	�	�3��	��3 �	����
��3� 3

��"�����
6 ��������� �	�������	�	 �	������� ����	�	�3��	��3 �k 3��	3��	

�	 	��������	�	 ���
��
��	�	 �����
 �������3 �	����
��34 3 
��3 4�

�'6������. ������� �	�������
�� �	����
������ �������3 ��"�����
6

	��������3 �������� �	��3�36��� 
�3�3���34 �� ���	$ �Gk 3 �3�3�����3

�
����3 ������ �� �3� ������ �����
����34 �� . �����	� k�=1 6 "��	$ ���

�	�3����� �3� 3���� �	����� ��3���3 �	�	 �	����
����	�	 ��	�����. 
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�$'���!$ < ���'��!�$�$ ����%0 $, ��'%<�.��0. ,���	�	�	���

	����3���3��� ������� �	������3 ����	�	�3��	��3 "
�3������ �	����
��3�

�����6 �3��%���$ �3�� ����	�	�3��	��3 ������� "
�3��� � ����������

"3	�3��, �"3������$ ��
���� 3��	3��	��3 ����	�	�3���� �����	����

	"'6��	-����
������ 3 �	����
������ ��3���� "
�3������ �	����
��3�

	����3���3��	-����3���� ���������� "
�3������ ��	���3.

������� ��6�	�34 �	������3 3 ������34 	�3��� ��	������ �3����

"
�3��� 3 ������3���3� ����	�	�3���� 3 ����3���� �	������3 �	�	����

	";�
��
��� ����� ����
%�� �	������3, %	 3�	"����$�� 	����3���3��	-

����3��� �	������� ������� ������� 3 ����	�	�3��3 �����	��3 	"'6��	-

����
������ 3 �	����
������ �3���� "
�3��� ��  	������ �3���������

"
�3����	�	 ��	"�����, ��� 3  ������3 "
�3����	�	 ��	"����� 

�3�	�
. 

#	�����3 �	��3������, ��������3 �� �	��	"�
 	����3���34 �	������3

����	�	�3��	��3 "
�3������ �	����
��3� "3	�3��	�	 ���
 � ���	���

����	�
����� ������������ ���	�3, �	�	���� ��	���� �������		 �	


������
 ��	���
���� "
�3������ 	"'6��3, 	"'6����� �	��3����3 ���

�3������� ��	"���	4 3 ���3����
��	-"
�3����	4 �	��	�		�, %	 �	�����	

�	��������� �� ��	��3 �������	4 ������� "
�3����	�	 ��	"�����. 

(��
������ ��
�	�� 3 ���������� �	��	"	�  ���	�
 ������3 ��	�$$��

�����
�	� ��� ��	����� 3 ��	�������  �������
 ��	���
���� 6���	4

���	����, ��� �	�	���� 	����3�
��� ����	�	�3��3 ��	���� 3 �3��%���

�������3��� ��	"����� ��	��	�	�� ������ �	�����3. 
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