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ИНТЕНСИВНОСТЬ ФИНАНСИРОВАНИЯ ПРИ ИЗМЕНЕНИИ 
ОРГАНИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬСТВА ТОРГОВО-РАЗВЛЕКАТЕЛЬНОГО ЦЕНТРА

Анотація. 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 із вибору організаційних і фінансових рішень 
із зазначеної теми. Високий соціальний, економічний і технічний ефект вирішення проблеми вибору раціональ-
них організаційних рішень під час цивільного будівництва зумовлює високу актуальність теми дослідження. 
У роботі представлені результати чисельного експерименту з дослідження змін середньої і максимальної мі-
сячної інтенсивності фінансування в залежності від організаційних чинників під час будівництва торгово-роз-
важального центру на прикладі ТРЦ «Гагарін Плаза». На підставі проведеного аналізу літературних джерел 
в якості найбільш ефективного обраний метод оптимізації шляхом експериментально-статистичного моде-
лювання із застосуванням сучасних комп’ютерних програм в області управління проектами та математичної 
статистики. Розроблено методику експериментально-статистичного моделювання показників інвестицій-
но-будівельного проекту під під час зміни організаційних рішень будівництва торгово-розважального центру. 
Знайдено межі варіювання максимальної і середньої місячної інтенсивності фінансування і їх екстремальні 
значення під впливом інтенсивності використання робочого часу, кількості робочих бригад, суміщеності про-
цесів. Визначено, що зміни різних видів інтенсивності фінансування будівництва торгово-розважального цен-
тру є близькими, але різними у чисельному вираженні. 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.
Ключові слова: організація будівництва, цивільне будівництво, торгово-розважальний центр, інтен-
сивність фінансування.

Постановка проблемы. Объем возведения гражданских 
зданий в Украине за период 2010–2018 гг. вырос в 3,4 раза 
(с 19 659,1 млн. грн. до 66 791,6 млн. грн.). При этом ус-
ловия 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 нор-
мативной и справочной литературе не было найдено исчер-
пывающих системных рекомендаций по выбору организа-
ционных и финансовых решений по указанной теме. Тема 
исследования является чрезвычайно актуальной, учитывая 
высокий социальный, экономический и технический эф-
фект решения проблемы выбора рациональных организа-
ционных решений при гражданском строительстве.

Анализ последних исследований. В Украине сейчас на-
считывается 144 торгово-развлекательных центра с аренд-
ной площадью 2,5 млн. м2, соответствующей стандартам 
ICSC [3]. Согласно исследованию большая часть торговых 
площадей в крупнейших городах Украины представлена 
форматами «традиционный/большой» (27,9% арендуемой 
площади всех торговых центров), «традиционный/сред-
ний» (23,2%), и «традиционный/малый/с повседневно-то-
варной доминантой» (24,7%). Еще 15,8% имеют формат 
«специализированный/тематический центр/без развлека-
тельной доминанты» [1; 2]. Развитие рынка торговых цен-
тров имеет свою логику, и от года к году он становится 
более разнообразным. В этих условиях исследование ор-
ганизационных и финансовых решений строительства но-
вых торговых центров является актуальным [4].

Анализ работ, посвящённых оптимизации организа-
ционно-технологических решений строительства и ре-
конструкции [6; 7; 10], позволяет заключить, что приме-
нение экспериментально-статистического моделирования 

является эффективным способом решения подобных за-
дач и может быть использовано при моделировании и оп-
тимизации операционной деятельности предприятий по 
строительству и реконструкции элеваторов.

Методикам оптимизации при применении экспери-
ментально-статистического моделирования посвящен 
ряд работ [5; 8; 9]. Для создания модели операционной 
деятельности строительно-монтажной организации це-
лесообразно [6; 7; 10] использовать специализированные 
программы для управления проектами.

Цель работы – изучение влияния организационных 
факторов на среднюю и максимальную месячную интен-
сивность финансирования при строительстве торгово-раз-
влекательного центра на примере ТРЦ «Гагаринн Плаза».

Для достижения поставленной цели необходимо ре-
шить следующие задачи:

1.	 Разработка методики экспериментально-статисти-
ческого моделирования организационных режимов стро-
ительства торгово-развлекательного центра.

2.	 Проведение численного эксперимента и получение 
зависимостей исследуемых показателей от варьируемых 
факторов.

3.	 Анализ и графическая интерпретация результатов 
численного эксперимента.

Результаты исследований. Для оценки эффективно-
сти организационных решений при строительстве торго-
во-развлекательного центра предложено использовать те-
орию экспериментально-статистического моделирования. 
Суть такого моделирования заключается в наблюдении за 
исследуемой системой путём фиксации значений исходя-
щих параметров при задании значений входных. При этом 
в настоящем исследовании система представлена в виде 
графика производства работ. Алгоритм эксперименталь-
но-статистического моделирования показан на рис 1.
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Ключевыми являются следующие показатели:
– Y1 – максимальная месячная интенсивность финан-

сирования – максимальный объем месячного финансиро-
вания за весь период работы. Определяется следующим 
образом: строится календарный график производства 
работ с распределением денежных средств по периодам 
(месяцам); полученный в результате график финансиро-
вания анализируется, и выбирается месяц с максималь-
ным финансированием. Данная сумма финансирования 
принимается в качестве значения показателя; 

– Y2 – среднемесячная интенсивность финансиро-
вания – отношение денежных средств, выделяемых на 
строительство объекта, к длительности выполнения стро-
ительных работ, выраженной в месяцах.

На выбранные показатели наибольшее влияние ока-
зывают следующие факторы:

– Х1 – интенсивность использования рабочего време-
ни – при разработке плана эксперимента было предусмо-
трено 40, 60, 80 рабочих часов в неделю; 

– Х2 – количество рабочих бригад – в данной рабо-
те рассмотрен вариант организации рабочего процесса 
с привлечением 1, 2 или 3 бригад одновременно; 

– Х3 – совмещенность процессов – отношение дли-
тельности периода строительства Tc  к суммарной вели-
чине рабочего времени всех процессов на всех захватках 
∑ ∑1 1
N n

it� � .

Ê
T

tñîâì
c

N n
i

�
� �

��
� �1 1

1                            (1)

Переход к кодированным уровням факторов выпол-
нен по типовой формуле 2: 
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где õi  – заданный уровень фактора в нормализован-
ном виде; Xi  – заданный уровень фактора в натураль-

Таблица 1. Результаты численного эксперимента

№

Интенсивность 
использования 

рабочего времени, 
часов в неделю(X1)

Количество 
рабочих бригад, 

(X2)

Совмещенность 
процессов, %, (Х3 )

Максимальная 
месячная интенсивность 
финансирования, тыс. 

грн., (Y1)

Среднемесячная 
интенсивность 

финансирования, тыс. 
грн., (Y2)

1 40 1 61 15 171, 713 7 247, 944

2 40 1 76 20 788, 647 11 487, 308

3 40 3 61 32 012, 947 18 039, 328

4 80 1 61 21 591, 218 12 817, 417

5 40 3 76 43 728, 903 25 907, 546

6 80 1 76 30 764, 955 19 025, 854

7 80 3 61 38 833, 149 24 353, 094

8 80 3 76 58 253, 785 30 441, 367

9 80 2 68 44 725, 436 22 139, 176

10 40 2 68 26 268, 165 15 032, 774

11 60 3 68 50 425, 694 25 367, 806

12 60 1 68 20 667, 557 12 488, 766

13 60 2 76 47 045, 372 25 907, 546

14 60 2 61 28 462, 916 18 039, 328

15 60 2 68 33 285, 173 20 294, 245

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) Анализ результатов численного эксперимента.

Рис. 1. Алгоритм исследования
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ном виде; Xi max�  – максимальный уровень фактора в на-
туральном виде; Xi min�  – минимальный уровень фактора 
в натуральном виде.

Результаты численного эксперимента показаны в та-
блице 1.

Для решения задач настоящего исследования выбрана 
полиномиальная экспериментально-статистическая мо-
дель, общий вид которой представлен в формуле 3.
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Закономерность изменения максимальной месячной 
интенсивности финансирования при строительстве ТРЦ 
описывается математической моделью, приведенной 
ниже:
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Для прогнозирования изменений исследуемых по-
казателей при варьировании количества рабочих смен 
в сутки, интенсивности использования рабочего времени 
и совмещенности процессов наиболее рационально поль-
зоваться графическим изображением (рис. 2) в трехфак-
торном пространстве.

Для этой цели были построены изоповерхности по-
казателя. Значения показателей на таких диаграммах 
отображаются с помощью изоповерхностей, т.е. поверх-
ностей, на которых находятся равные значения функции 
отклика.

На графическом представлении эксперименталь-
но-статистической зависимости, изображенной на ри-
сунке 2, функция достигает экстремумов в следующих 
точках:

– Ymax = 60 162 тыс. грн. при Х1 = 80 рабочих часов 
в неделю, Х2 = 3 рабочих бригады, Х3 = 76%;

– Ymin = 13 166 тыс. грн. при Х1 = 40 рабочих часов 
в неделю, Х2 = 1 рабочая бригада, Х3 = 61%.

Максимальная месячная интенсивность финансирова-
ния строительных работ при возведении ТРЦ «Гагаринн 
Плаза» стремится к своему максимуму при приближении 
уровней факторов Х1, Х2 и Х3 к максимальным значениям 
(80 рабочих часов в неделю, 3 рабочих бригады и совме-
щенность процессов 76%). При стремлении тех же факто-
ров к минимальным значениям (40 рабочих часов в неде-
лю, 1 рабочая бригада и совмещенность процессов 61%) 

максимальная месячная интенсивность финансирования 
строительных работ приближается к минимуму.

Закономерность изменения среднемесячной интен-
сивности финансирования при строительстве ТРЦ опи-
сывается математической моделью, приведенной ниже:

Y X X X X2 1 1
2

1 220377 52 3106 2 1812 37 282 55 23 64� � � �� � � � � � � � � �, , , – , , XX X X
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Были построены изоповерхности показателя «Сред-
немесячная интенсивность финансирования» (рис. 3) 
в трехфакторном пространстве.

На графическом представлении экспериментально-ста-
тистической зависимости, изображенной на рисунке 3, 
функция достигает экстремумов в следующих точках:

– Ymax = 30 441 тыс. грн. при Х1 = 80 рабочих часов 
в неделю, Х2 = 3 рабочих бригады, Х3 = 76%;

– Ymin = 7 247 тыс. грн. при Х1 = 40 рабочих часов 
в неделю, Х2 = 1 рабочая бригада, Х3 = 61%.

Среднемесячная интенсивность финансирования 
строительных работ при возведении ТРЦ «Гагаринн Пла-
за» стремится к своему максимуму при приближении 
уровней варьирования факторов Х1, Х2 и Х3 к максималь-
ным значениям (80 рабочих часов в неделю, 3 рабочих 
бригады и совмещенность процессов 76%). При стремле-
нии тех же факторов к минимальным значениям (40 ра-
бочих часов в неделю, 1 рабочая бригада и совмещенность 
процессов 61%) среднемесячная интенсивность финанси-
рования строительных работ стремится к минимуму.

Выводы. Применение разработанной методики и ана-
лиз полученных экспериментально-статистических моде-
лей позволяет выполнить количественную оценку и ана-
лиз зависимостей между показателями интенсивности 
финансирования и влияющими на них организационны-
ми факторами.

Месячная интенсивность финансирования строи-
тельных работ при возведении торгово-развлекательного 
центра стремится к своему минимуму при приближении 
уровней исследуемых факторов к минимальным значени-
ям (40 рабочих часов в неделю, 1 рабочая бригада и со-
вмещенность процессов 61%) и равна 13 166 тыс. грн. 

Минимальная среднемесячная интенсивность фи-
нансирования строительных работ при возведении тор-
гово-развлекательного центра составляет 7 247 тыс. грн. 
при приближении уровней рассматриваемых факторов 
к минимальным значениям (40 рабочих часов в неделю, 
1 рабочая бригада и совмещенность процессов 61%).

Рис. 3. Изоповерхности изменения показателя 
«Среднемесячная интенсивность финансирования», (тыс. грн.)

Рис. 2. Изоповерхности изменения показателя «Максимальная 
месячная интенсивность финансирования», (тыс. грн.)
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FUNDING INTENSITY UNDER CHANGING THE ORGANIZATION OF SHOPPING 
AND ENTERTAINMENT CENTER CONSTRUCTION

Abstract. The volume of construction of civil buildings in Ukraine is constantly growing, while the conditions for 
the civil construction are more complex compared to other types of construction. There were not found comprehensive 
system recommendations for the selection of organizational and financial decisions in the studied normative and refer-
ence literature on this topic. The high social, economic, and technical effect of solving the problem of choosing rational 
organizational decisions in civil engineering makes the research topic highly relevant. The paper presents the results 
of a numerical experiment of studying changes in the average and maximum monthly funding intensity depending on 
organizational factors during the construction of the shopping and entertainment center on the example of the Gagarin 
Plaza shopping center. Based on the analysis of literary sources, the most effective optimization method was selected, 
which is the experimental-statistical modeling using modern project management software and mathematical statis-
tics. A methodology for experimental-statistical modeling of construction project indicators has been developed under 
changing organizational decisions for the shopping and entertainment center construction. The limits of variation 
of the maximum and average monthly funding intensity and their extreme values were determined under the influ-
ence of the intensity of the use of working time, the number of work teams, and the alignment of processes. It was 
determined that the nature of changes in different types of funding intensity of shopping and entertainment center 
construction is close, but different in numerical terms. The proposed methodology can be used for other projects for 
the civil construction, and the constructed experimental-statistical dependencies made it possible to introduce restric-
tions and determine the most effective option for construction organizing.
Key words: organization of construction, civil engineering, shopping mall, funding intensity.
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