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Аннотация. Постановка проблемы. Объем возведения гражданских зданий в Украине постоянно растёт, 
при этом условия их строительства более сложные по сравнению с другими видами строительства. В изученной 
нормативной и справочной литературе не найдено исчерпывающих системных рекомендаций по выбору 
организационных и финансовых решений по указанной теме. Высокий социальный, экономический и 
технический эффект решения проблемы выбора рациональных организационных решений при гражданском 
строительстве обуславливает высокую актуальность темыисследования. Цель статьи - разработать методику и 
представить результаты расчёта окупаемости варианта строительства жилого комплекса, наиболее 
эффективного по критериям продолжительности и бюджета, в условиях организационных ограничений. Вывод. 
Предложенная методика может использоваться для других проектов строительства жилого комплекса, а 
построенные экспериментально-статистические зависимости позволили ввести ограничения и определить 
наиболее эффективный вариант организации строительства. 
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Анотація. Постановка проблеми. Обсяг зведення цивільних будинків в Україні постійно зростає, при цьому, умови 
зведення цивільних будинків є більш складними в порівнянні з іншими видами будівництва. У вивченій нормативній та 
довідковій літературі не було знайдено вичерпних системних рекомендацій з вибору організаційних і фінансових рішень із 
зазначеної теми. Високий соціальний, економічний і технічний ефект вирішення проблеми вибору раціональних 
організаційних рішень при цивільному будівництві обумовлює високу актуальність теми дослідження. Мета. Розробити 
методику та представити результати розрахунку окупності варіанту будівництва житлового комплексу, найбільш 
ефективного за критеріями тривалості і бюджету, в умовах організаційних обмежень. Основні результати. Аналіз 
інформаційних джерел показав, що умови житлового будівництва надзвичайно мінливі, тому важливо дослідити вплив зміни 
організаційних рішень на основні показники, насамперед на бюджет та тривалість будівництва. Розроблено методику 
оптимізації організаційних рішень будівництва житлового комплексу із використанням сучасних програмних продуктів з 
галузі управління проектами. Шляхом організаційного моделювання у програмі MS Project та економіко-математичного 
моделювання у пакеті MS Excel побудовані достовірні моделі процесу будівництва. Згідно плану експерименту зафіксовані 
значення показників та була вибрана поліноміальна модель другого ступеню, що відповідає плану експериментів. На цій 
основі побудовані експериментально-статистичні моделі зміни показників від факторів, що варіюються. Графічним 
способом визначені найбільш ефективні моделі будівництва в обмежених умовах їх реалізації. Висновок. Запропонована 
методика може використовуватися для інших проектів будівництва житлового комплексу, а побудовані експериментально-
статистичні залежності дозволили ввести обмеження і визначити найбільш ефективний варіант організації будівництва. 
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Abstract. Problem statement. The volume of civil construction in Ukraine is constantly growing, while the 
conditions for this construction are more complex than other types of construction. There have not found exhaustive 
system recommendations on the choice of organizational and financial decisions on this topic in studied normative and 
reference literature. The high social, economic and technical effect of solving the problem of choosing rational 
organizational decisions in civil engineering determines the high relevance of the research topic. Purpose. To develop a 
methodology and to present the results of the calculation of the payback period of a residential complex for variant that 
is the most efficient according to the criteria of duration and budget under the conditions of organizational constraints. 
Main results. Analysis of information sources has shown that housing construction conditions are extremely variable, 
so it is important to study the impact of changes in organizational decisions on key indicators, primarily on the budget 
and duration of construction. The method of optimization of organizational decisions of housing construction using 
modern software products from the field of project management was developed. Through the organizational modeling 
in the MS Project program and economical mathematical modeling in the MS Excel package, reliable models of the 
construction process were built. According to the experiment plan, the values of the indicators were fixed and the 
polynomial model was selected according to the experiment plan. On this basis, experimental-statistical models of 
indicators variation from variables were constructed. The most efficient models of construction were determined 
graphically in the limited conditions of their implementation. Conclusion. The proposed technique can be used for other 
residential complex project designs, and the built experimental and statistical dependencies have allowed the 
determination of the most efficient option for the construction organization under the working restrictions. 

Keywords: construction organization, civil engineering, residential complex, duration, budget 
 
Постановка проблемы. Объем 

возведения гражданских зданий в Украине 
за 2010−2018 гг. вырос в 3,4 раза  
(с 19 659,1 млн грн до 66 791,6 млн грн). 
При этом условия возведения гражданских 
зданий являются более сложными по 
сравнению с другими видами строительства 
по двум основным причинам: усложненные 
инженерные условия, а также 
нестабильность финансовой ситуации на 
макро- и микроэкономическом уровнях. В 
изученной нормативной и справочной 
литературе не найдено исчерпывающих 
системных рекомендаций по выбору 
организационных и финансовых решений по 
указанной теме. Тема исследования является 
чрезвычайно актуальной, учитывая высокий 
социальный, экономический и технический 
эффект решения проблемы выбора 
рациональных организационных решений 
при гражданском строительстве. 

Анализ публикаций. В соответствии с 
исследованиями, среди факторов, которые 
имеют наибольшее влияние на процесс 

возведения жилых комплексов, наиболее 
значимыми являются формы и способы 
финансирования [11], конструктивно-
технологические особенности [1], 
инженерные условия строительства [2]. 
Исследователи выделяют следующие 
основные показатели жилищного 
строительства: продолжительность, 
стоимость, трудоёмкость [5; 9]. Учитывая, 
что жилищное строительство проводится в 
нестабильных финансово-экономических 
условиях [4; 12], важно исследовать влияние 
организационных режимов строительства на 
эти показатели, а также на интенсивность 
финансирования. 

Анализ работ, посвящённых 
оптимизации организационно-технологи-
ческих решений строительства и 
реконструкции [6; 7; 14] позволяет 
заключить, что применение эксперимента-
льно-статистического моделирования 
является эффективным способом решения 
подобных задач и может быть использовано 
при моделировании и оптимизации 
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операционной деятельности предприятий по 
строительству и реконструкции элеваторов. 

Методикам оптимизации при 
применении экспериментально-статисти-
ческого моделирования посвящены работы 
[3; 8; 13]. Для создания модели 
операционной деятельности строительно-
монтажной организации целесообразно 
[6; 7; 14] использовать специализированные 
программы для управления проектами. 

Цель и задачи статьи - разработать 
методику и представить результаты расчёта 
окупаемости варианта строительства жилого 
комплекса, наиболее эффективного по 
критериям продолжительности и бюджета, в 
условиях организационных ограничений. 
Для достижения указанной цели решены 
следующие задачи: 
1. Разработка методики расчёта 

окупаемости строительного проекта, 
включающей вариантное численное 
моделирование. 

2. Экспериментально-статистическое мо-
делирование строительства жилого 
комплекса и введение организационных 
ограничений в закономерности 
изменения продолжительности и 
бюджета проекта. 

3. Расчёт сроков окупаемости для 
наиболее эффективного варианта в 
условиях заданных ограничений. 
Изложение материала. Для оценки 

эффективности организационных решений 
при строительстве жилого комплекса 
предложено использовать теорию 
экспериментально-статистического 
моделирования. Суть такого моделирования 
заключается в наблюдении за исследуемой 
системой путём фиксации значений 
исходящих параметров при задании 
значений входных. При этом в настоящем 
исследовании система представлена в виде 
графика производства работ. Алгоритм 
экспериментально-статистического моде-
лирования показан на рисунке 1.
 

 

Рис. 1. Алгоритм исследования / Fig. 1. Research algorithm 

 
Основными являются следующие 

показатели: 
 Y1 – бюджет строительства – прямые 

затраты (стоимость труда рабочих, 
затраты на эксплуатацию механизмов, 

оборудования и строительной техники, 
стоимость материалов и конструкций) 
и общепроизводственные (расходы 
непроизводственного назначения, 

1) Анализ  информации, имеющейся по объекту строительства.

2) Выбор наиболее значимых показателей и влияющих на них факторов.  
Разработка плана эксперимента.

3) Моделирование процессов строительства в соответствии с планом 
эксперимента.

4) Построение экспериментально-статистических моделей, отображающих 
зависимости показателей от факторов.

5) Графическая обработка полученных результатов численного эксперимента.

6) Расчёт сроков окупаемости в условиях заданных ограничений.
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условно не изменяются в течение всего 
хода работ). 

 Y2 – продолжительность строительства 
– время от начала первой работы до 
окончания последней. 

 На выбранные показатели наибольшее 
влияние оказывают следующие 
факторы: 

 Х1 – интенсивность использования 
рабочего времени – при разработке 
плана эксперимента было выбрано 40, 
72, 112 рабочих часов в неделю;  

 Х2 – совмещенность процессов – 
отношение суммарной длины периодов 
смещения между парами предыдущих 
и последующих работ к суммарной 
продолжительности всех процессов на 
всех захватках, где (формула 1): 

− ∑ t совм .  - суммарный резерв 
времени, высвободившийся в результате 
совмещения работ во времени; 

− ∑ t прод .  - суммарная продолжитель-
ность всех процессов на всех захватках; 

− t оконч .  - длительность комплекса 
строительных работ, полученная в 
результате смещения работ между собой. 

− Переход к кодированным уровням 
факторов выполнен по типовой формуле 2, 
где 

− : хi  – заданный уровень фактора в 
нормализованном виде; 

− Xi  – заданный уровень фактора в 
натуральном виде; 

− Xi max  – максимальный уровень 
фактора в натуральном виде; 

− Xi min  – минимальный уровень 
фактора в натуральном виде.

 К=
∑ tсовм .

∑ t прод .

∗100=
∑ t прод .−t оконч .

∑ t прод .

∗100  (1) 

 xi=

Xi−
Xi max+Xi min

2
Xi max−Xi min

2

 (2) 

 Y i=b0+b1 X1+b2 X2+b11X1
2
+b22X2

2
+b12 X1 X2  (3) 

 Y 1=426,33−160 X1−28,33 X2+53,67 X1
2
+10 X1 X2  (4) 

 Y 2=483,44−9,86 X1−1,83 X2+4,7 X 1
2
+0,99 X 1X2  (5)

Для решения задач настоящего 
исследования выбрана полиномиальная 
экспериментально-статистическая модель, 
общий вид которой представлен в 
формуле 3. Результаты численного 
эксперимента показаны в таблице 1. 

Исследуемые показатели зависят от 
обоих рассмотренных факторов: 
интенсивности использования рабочего 
времени и совмещенности работ. 
Экспериментально-статистические модели 
продолжительности (формула 4) и бюджета 
(формула 5) представлены ниже. 

Таблица 1 

Результаты экспериментального исследования / The results of an experimental study 

Натуральные значения факторов Показатели 

№ 

Х1– 
Интенсивность 

использования рабочего 
времени (час/нед.) 

Х2– Коэффициент 
совмещения работ 

Y1 – Бюджет, 
грн,  

Y2 – Продолжитель-
ность, дни 

Y3– Интенсивность 
финансирования, 

грн/мес. 

1 2 3 4 5 6 
1 40 15% 500 692 449 680 21 127 503 
2 72 15% 485 764 700 453 31 525 938 
3 40 20% 497 706 899 639 22 461 608 
4 40 25% 495 716 532 599 24 290 989 
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Окончание таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 
5 72 20% 483 774 333 426 33 499 622 
6 72 25% 480 776 400 399 35 740 422 
7 112 15% 478 810 800 340 41 887 733 
8 112 20% 478 319 400 320 44 454 877 
9 112 25% 477 828 000 299 47 549 010 

В ходе графической обработки 
результатов были построены диаграммы 
изменения показателей бюджета (Y1) и 
продолжительности (Y2) строительства. На 
этих диаграммах также показаны типовые 
ограничения по уровням исследуемых 
факторов: 

− совмещенность процессов – 20 %; 
− интенсивность использования 

рабочего времени – 72 часа в неделю. 
Для анализа действия ограничений на 

диаграмме изоповерхности показана область 
допустимых значений времени 
строительства. Значения в заштрихованной 
области не могут быть приняты из-за  
ограничений (рис. 2).При рассматриваемых 
сочетаниях ограничений выявлено 
эффективное значение показателя «бюджет 
строительства» (рис. 2 а), равное А = 
483,774 млн грн. Данная модель возможна 
при Х1 = 72 рабочих часа в неделю, Х2 = 
15 %. Выявлена закономерность 
уменьшения бюджета строительства при 
увеличении уровней факторов 

использования рабочего времени (X1) и 
совмещенности процессов (X3). 
Эффективное значение показателя 
«продолжительность строительства» 
(рис. 2 б), равное А = 426 дней. Данная 
модель возможна при: Х1 = 72 рабочих часов 
в неделю, Х2 = 20 %. Выявлена 
закономерность уменьшения количества 
рабочих дней при увеличении уровней 
факторов использования рабочего времени 
(X1) и совмещенности процессов (X2). 

В настоящем исследовании срок 
завершения строительства не влияет на 
окупаемость т. к. окупаемость зависит от 
продаж. В свою очередь, продажи квартир и 
апартаментов начинаются на этапе земляных 
работ.  

Средняя стоимость покупки квартиры 
или апартаментов в данном жилом 
комплексе равна 39 000 грн/м2. Период 
окупаемости проекта – период, за который 
сумма чистой прибыли и эксплуатационных 
расходов достигает значения 
дисконтированных начальных вложений.

  

а б (b) 

Рис. 2. Изменение показателей «бюджет строительства» (а) и «время строительства» (б) при ограничениях: 
совмещенность процессов (X2) не более 20 %, интенсивность использования рабочего времени (X1) не более  

72 часа в неделю / Fig. 2. Changes in the indicators “construction budget” (a) and “construction time” (b)  
with restrictions: the combination of processes (X2) is not more than 20%, the intensity of the use of working time (X1) 

is not more 72 hours a week 
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Рис. 3. График окупаемости проекта / Fig. 3. Project Payback Schedule 

Таблица 2 

Количество апартаментов в жилом комплексе / Number of apartments in the residential complex 

Количество 
комнат в 

апартамента
х 

Площадь 
апартаменто

в (м2) 

Количество апартаментов 
в жилом комплексе 

квартир (шт.) 

Общая площадь 
апартаментов 

(м2) 

Количество проданных 
апартаментов в жилом 

комплексе квартир (шт.) 

Общая 
площадь 

апартаментов 
(м2) 

1 73 77 5 621 16 1 169 
1 53 201 10 653 59 3 129 
2 79 16 1 264 8 632 
2 106 16 1 696 10 1 060 
3 109 65 7 085 11 1 199 
3 130 15 1 950 9 1 170 
4 207 2 414 2 414 
4 197 2 394 2 394 

Всего  394 29 077 117 9 164 

В таблице 2 представлено общее 
количество квартир и апартаментов в 
жилом комплексе и количество 
апартаментов, проданных за 44 месяца в 
жилом комплексе. Из данных таблицы 
следует, что за 44 месяца было продано 
9 164 м2 из возведенных 29 077 м2. Путем 
составления пропорции мы получаем, что 
все квартиры будут проданы за  
140 месяцев. Стоимость строительства 
составляет 484 млн грн. Доход от продажи 
9 164 м2 составляет 357,396 млн грн.  

Графическим способом находим 
предполагаемый период окупаемости 58 
месяцев (рис. 3), принимая 
предположение, что покупательная 
способность за этот период времени не 

упадет. Из рисунка 3 видно, что период 
окупаемости жилого комплекса составит 
58 месяцев. Прибыль от продажи квартир и 
апартаментов превышает затраты на 
строительство в 2,42 раза и составляет 
1 134 млн грн. 

Выводы 

1. Предложенная в статье методика 
позволяет рассчитать окупаемость 
инвестиционно-строительного проекта 
и может использоваться для других 
проектов строительства жилого 
комплекса. 

2. Построенные экспериментально-
статистические зависимости времени и 
бюджета строительства позволили 
ввести ограничения и определить 
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наиболее эффективный вариант 
организации строительства. 

3. Период окупаемости для выбранной 
модели строительства был определён 

графическим способом и составил  
58 месяцев. 
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