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ВСТУП 

 

Ефективна організація будівельних процесів, особливо в умовах 

максимальної механізації робіт, значною мірою залежить від здатності точно 

прогнозувати зміни ключових організаційно-технологічних параметрів 

будівництва, таких як тривалість, трудомісткість і вартість. Ці зміни можуть 

виникати під впливом сезонних коливань та інших ускладнюючих чинників. З 

огляду на це, підвищення точності прогнозування і планування є важливим 

завданням у сфері технології та організації промислового й цивільного 

будівництва. 

На сьогодні існує широкий спектр досліджень і практичних розробок, 

спрямованих на зниження впливу ускладнюючих умов на будівельні роботи, 

зокрема при бетонуванні у холодну або жарку погоду, роботі в агресивному 

середовищі або стіснених умовах. Однак недостатньо вивченим залишається 

питання прогнозування термінів виконання робіт, вартості та трудомісткості з 

урахуванням сезонних коливань. Вони можуть суттєво змінюватися залежно від 

пори року, що нерідко стає причиною перевищення планових показників або їх 

зниження. Необхідність розробки методик для визначення реальних параметрів 

будівництва та врахування сезонних впливів в умовах України підкреслює 

актуальність цієї проблематики. 

Сучасні технології організації будівельного виробництва передбачають 

безперервне виконання робіт протягом усього року, незалежно від природно-

кліматичних умов. Проте при виконанні робіт у складних сезонних умовах 

(наприклад, у зимовий або літній періоди) нормативні документи часто 

передбачають збільшення трудомісткості та вартості. Разом з тим, реальні 

показники організаційно-технологічних параметрів можуть значно відрізнятися 

від нормативних, що викликає потребу у створенні нових моделей і методик 

для їх коригування. 

Таким чином, сезонні коливання є не лише викликом для будівельної 

галузі, а й можливістю удосконалення технологічних процесів. Вони вимагають 
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розробки сучасного інструментарію для планування робіт на різних етапах 

будівництва, що дозволить враховувати можливі відхилення та адаптуватися до 

ускладнюючих умов у різні пори року. Це зумовлює необхідність створення 

нових принципів і моделей прогнозування, спрямованих на ефективне 

управління будівництвом з урахуванням впливу сезонності, що й визначає 

актуальність обраної тематики. 

Тематика цієї роботи повністю узгоджується з науковими дослідженнями, 

які виконуються на кафедрі організації та управління будівництвом Київського 

національного університету будівництва і архітектури (КНУБА). Зокрема, 

дослідження відповідають завданням таких наукових проєктів: 

1. "Організаційно-технологічне проєктування будівельної діяльності" 

(державний реєстраційний номер 0115U001646). У межах цієї теми автором 

запропоновано способи прогнозування відхилень реальних параметрів 

будівництва від проектних і розроблено систему моделей, які враховують 

характер та динаміку показників. 

2. "Методологія удосконалення процедури відбору проєктних рішень" 

(номер державної реєстрації 0116U002981). Автор запропонував впровадження 

сезонних поправок під час складання графіків виконання робіт у складі 

проєктів виконання робіт (ПВР). 

3. "Розбудова сучасного економічно-аналітичного інструментарію 

девелоперського управління підрядним будівництвом" (номер державної 

реєстрації 0115U000860). У межах цієї теми розроблено систему моделей 

прогнозування сезонності, які охоплюють тривалість, вартість і трудомісткість 

будівництва. 

Таким чином, результати дослідження органічно доповнюють наукові й 

практичні розробки, спрямовані на підвищення ефективності будівельного 

виробництва. 

Метою цього дослідження є розробка методологічного підходу до 

моделювання та адаптації організаційно-технологічних параметрів будівництва 

(таких як терміни виконання, вартість і трудомісткість) під впливом сезонних 



 

8 
 

змін. Цей підхід включає врахування впливу ускладнюючих факторів на всіх 

етапах інвестиційно-будівельного процесу: від створення проєктної 

документації та проведення тендерів до укладання підрядних договорів і 

виконання будівельних робіт. Головним завданням є створення інструменту 

прогнозування, який забезпечить високу точність планування та мінімізує 

ризики перевитрат. 

Для досягнення поставленої мети були виконані такі завдання: 

1. Огляд нормативної бази та наукових праць: 

o Вивчено законодавчі та нормативні документи, а також наукові 

дослідження у сфері технології та організації будівництва з урахуванням 

сезонності. 

o Визначено ключові проблеми та потенційні напрямки 

вдосконалення системи прогнозування параметрів будівництва. 

2. Аналіз існуючих підходів: 

o Проведено аналіз сучасних організаційно-технологічних рішень у 

будівництві. 

o Виявлено причини відхилень у вартості, трудомісткості та термінах 

виконання будівельних робіт, що виникають через сезонні коливання. 

3. Розробка методичного підходу: 

o Запропоновано підхід до прогнозування параметрів будівництва, 

заснований на декомпозиції часових рядів. 

4. Створення моделей прогнозування: 

o Досліджено вплив середньодобової температури зовнішнього 

повітря на зміну організаційно-технологічних параметрів будівництва. 

o Розроблено моделі для використання на різних етапах інвестиційно-

будівельного процесу. 

5. Розрахунок сезонних відхилень: 

o Визначено середні значення відхилень параметрів будівництва під 

впливом сезонності. 
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o Розроблено рекомендації для врахування сезонних факторів у 

процесі прийняття управлінських рішень. 

Об’єкт дослідження: Система прогнозування параметрів будівництва з 

урахуванням сезонних змін організаційно-технологічних процесів. 

Предмет дослідження: Науково-методичні підходи та практичні 

інструменти прогнозування параметрів виконання будівельних робіт в умовах 

сезонних коливань. 

У дослідженні використано різноманітні загальнонаукові та спеціальні 

методи: 

• Аналіз і синтез: Для визначення факторів, що впливають на 

параметри будівництва у зв’язку з сезонністю. 

• Методи збору даних: Хронометраж, вибіркові спостереження, 

анкетування, експертні оцінки. 

• Статистичні методи: Для обробки отриманих експериментальних 

даних. 

• Методи сезонної декомпозиції: Для виявлення впливу сезонності на 

терміни, вартість і трудомісткість будівельних робіт. 

Основою дослідження стали дані щодо змін організаційно-технологічних 

параметрів на будівельних об’єктах у містах Київ і Чернівці, а також інші 

статистичні дані, зібрані під час виконання проєктів у різних кліматичних 

умовах. 

Запропонована методика прогнозування параметрів будівництва в умовах 

сезонності сформована до рівня прикладного інструменту, придатного для 

практичного застосування. Основою цієї методики є використання сезонної 

декомпозиції часових рядів, що дозволяє обґрунтовано підвищити точність 

прогнозування термінів, вартості та трудомісткості будівельних робіт. 

Застосування методики забезпечує суттєве скорочення часу на розробку планів, 

прийняття рішень та оцінку їх ефективності, сприяючи тим самим підвищенню 

загальної ефективності будівельного процесу. 
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Впровадження методики у практику будівництва підтвердило її 

результативність. Зокрема, використання запропонованих інструментів на 

прикладі таких об’єктів: 

• ТОВ "Будторгінвест" – під час будівництва житлового комплексу 

на вул. Руській, 235 у м. Чернівці (лист № 625 від 01.10.2019 р.); 

• ТОВ "БудПроект" – для оптимізації параметрів будівельних робіт 

(довідка № 112-23 від 19.09.2020 р.). 

Окрім того, розроблені підходи були інтегровані в навчальні програми 

таких дисциплін: 

• «Організація і технологія реконструкції будівель», 

• «Менеджмент у будівництві», 

• «Управління будівництвом». 

Застосування цих підходів у навчальному процесі для студентів 

спеціальності 192 «Будівництво та цивільна інженерія» у ЧНУ ім. Юрія 

Федьковича сприяло підвищенню рівня підготовки майбутніх фахівців (довідка 

№ 06/171683 від 02.07.2019 р.). 

Наукові результати, практичні рекомендації та розроблені моделі, 

представлені в монографії, є результатом самостійної роботи автора. Усі 

теоретичні положення та практичні напрацювання є особистим внеском автора 

у розвиток технології та організації будівництва. 

Основні ідеї та висновки монографії були представлені на ряді наукових 

конференцій, де отримали позитивну оцінку фахівців галузі: 

• Міжнародні конференції «Ефективні технології в будівництві» 

(Київ, 2016–2019 рр.), 

• Міжнародна науково-практична конференція «Проблеми 

формування та розвитку інноваційної інфраструктури» (Львів, 2019 р.), 

• Конференція «Будівельне право: проблеми теорії і практики» (Київ, 

2018 р.), 

• BUILD-MASTER-CLASS (Kyiv, 2017–2019 рр.), 
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• Науково-практична конференція «Визначення вартості об’єктів 

будівництва» (Івано-Франківськ, 2019 р.). 

Результати монографії опубліковані у 21 науковій праці, серед яких: 

• 7 статей – у виданнях, затверджених МОН України, одна з яких 

включена до Scopus та Web of Science. 
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РОЗДІЛ 1 

ТЕОРЕТИКО-МЕТОДИЧНИЙ БАЗИС ПЛАНУВАННЯ, 

ОРГАНІЗАЦІЇ І КОНТРОЛЮ ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ 

ПАРАМЕТРІВ БУДІВНИЦТВА З УРАХУВАННЯМ СЕЗОННОСТІ 

 

1.1. Теоретичні, методичні і нормативні передумови організації 

будівництва з урахуванням сезонних коливань 

Підвищення ефективності будівельних процесів неможливе без 

впровадження сучасних методів, спрямованих на раціоналізацію організаційно-

технологічних рішень, здатних враховувати вплив природно-кліматичних 

факторів. Сезонні коливання, які суттєво впливають на якість, терміни та 

вартість виконання будівельних робіт, вимагають впровадження адаптивних 

підходів до планування та організації будівництва. 

Організація робіт повинна враховувати специфіку виконання процесів 

залежно від таких факторів, як: 

• Тип робіт. Роботи на відкритому повітрі або у приміщеннях 

вимагають різних підходів через вплив погодних умов. 

• Критичність робіт. Роботи, що знаходяться на критичному шляху 

графіку, вимагають більш ретельного планування, оскільки їх відставання може 

призвести до затримок у завершенні всього проєкту. 

Для вирішення цих задач необхідно вдосконалювати інструменти 

прогнозування та планування, які враховують вплив сезонних коливань. Одним 

із таких інструментів є автоматизація обчислень і використання цифрових 

технологій, що сприяють зменшенню трудомісткості планування та 

підвищенню точності прогнозів. 

Ефективна організація будівельного процесу вимагає пришвидшення 

інформаційного обміну між учасниками проєкту. Інформаційні системи 

дозволяють оперативно оновлювати дані про реальний стан будівництва, що 

полегшує прийняття управлінських рішень. Зменшення «людського фактора» за 

рахунок автоматизації допомагає уникнути помилок при обчисленні параметрів 

будівництва, таких як тривалість, трудомісткість і вартість. 
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Основою сучасного підходу до планування є результати наукових 

досліджень, які враховують кліматичні особливості будівництва. Серед 

основних напрямків можна виділити: 

1. Дослідження адаптації будівельних процесів до кліматичних умов. 

2. Використання математичного моделювання для прогнозування 

термінів та витрат. 

3. Впровадження цифрових рішень для автоматизації планування. 

Праці багатьох вітчизняних і зарубіжних вчених стали теоретичною та 

методичною основою для розробки ефективних підходів до організації 

будівництва. Зокрема, значний вклад зробили: 

• Є.Ю. Антипенко, В.І. Доненко, які досліджували підходи до 

оптимізації планування. 

• Г.В. Бадеян, що розглядав технологічні особливості будівельного 

виробництва. 

• С.Д. Бушуєв, який зосереджувався на управлінні проектами. 

• Р.Я. Зельцер та інші, які вивчали інструментарій прогнозування 

параметрів будівництва. 

Систематизація знань у цій сфері дозволяє створювати ефективні 

механізми організації будівельних процесів, які адаптуються до сезонних змін. 

Вдосконалення наявної нормативної бази також відіграє важливу роль у 

забезпеченні якості та стабільності виконання робіт у різні пори року. 

Застосування нових підходів до організації будівництва, таких як 

використання методів прогнозування на основі аналізу часових рядів, дозволяє 

підвищити обґрунтованість рішень. Визначення залежності параметрів 

будівництва від кліматичних умов допомагає точно розраховувати 

трудомісткість і тривалість виконання робіт. 

Таким чином, сучасний підхід до організації будівництва базується на 

інтеграції методів прогнозування, цифрових технологій та наукових 

досліджень, спрямованих на нейтралізацію впливу сезонних коливань і 

забезпечення високої якості виконання будівельних робіт. 
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Дослідження, які слугували основою для цієї роботи, базуються на 

широкому спектрі праць у сфері технології та організації будівництва. У цих 

роботах розглядаються питання удосконалення методів управління, організації 

та економічної оцінки технологічних процесів будівельного виробництва, 

зокрема: забезпечення організаційно-технологічної надійності будівництва, 

аналіз впливу ресурсного забезпечення на відхилення від планових параметрів 

будівельного процесу, прогнозування параметрів інвестиційно-будівельних 

проєктів на різних стадіях їх реалізації, а також організаційно-технологічне 

моделювання підготовчих процесів будівництва. 

Автори цих досліджень пропонують низку підходів для зменшення 

ризиків відхилення фактичних параметрів будівництва від запланованих. 

Зокрема, такі підходи включають створення моделей житлового будівництва, 

впровадження системно-управлінських та інжинірингових засобів організації 

будівництва, а також модернізацію інструментів девелоперського управління. 

Розроблені методи та моделі спрямовані на мінімізацію відмов та збоїв у 

будівельному процесі. Серед них виділяються: 

• моделі управління і оцінки будівельних процесів на основі 

фрактальних характеристик часових рядів; 

• підходи, що враховують чинники сезонності; 

• математичне моделювання параметрів будівництва за допомогою 

методів нечітких множин. 

Результати аналізу цих робіт свідчать, що однією з найбільш нагальних 

потреб галузі є визначення основних факторів, які викликають відмови у 

будівельних процесах, збільшення вартості, трудомісткості та порушення 

термінів будівництва. Також важливими завданнями є класифікація цих 

факторів, розробка організаційно-технологічних механізмів для забезпечення 

високої точності прогнозування, а також впровадження заходів для мінімізації 

впливу основних ризиків. 

З огляду на сучасні вимоги до будівництва, актуальність врахування 

сезонних коливань зростає, особливо у контексті розробки інвесторської 
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кошторисної документації та проведення тендерних процедур. Наприклад, 

згідно з ДСТУ-Н Б Д.1.1-5:2013, витрати на зимове чи літнє подорожчання 

будівництва розраховуються на основі середньорічних коефіцієнтів. Однак, 

підрядні підприємства часто враховують ці витрати за допомогою рішень, 

передбачених проєктами виконання робіт (ПВР), що може не відповідати 

запланованим сумам в інвесторському кошторисі. 

Ефективність виконання будівельних робіт значною мірою залежить від 

якості прийняття організаційних і технологічних рішень. Удосконалення 

інструментів для планування та організації будівництва сприяє: 

• спрощенню процесів організаційного проєктування будівель і 

споруд; 

• вибору оптимальних методів виконання будівельних робіт, 

враховуючи конкретні умови; 

• скороченню термінів будівництва. 

Таким чином, впровадження сучасних підходів до організації будівництва 

дозволяє мінімізувати вплив сезонних коливань на параметри проєктів та 

забезпечити більш обґрунтовані рішення на всіх етапах реалізації будівельних 

проєктів. 

Аналіз впливу сезонних факторів на організаційно-технологічні 

параметри будівництва показує, що причини відхилень фактичних значень від 

планових можуть бути багатофакторними. Сезонні чинники є лише однією з 

категорій впливу, які часто взаємодіють із іншими обставинами, здатними 

суттєво змінити параметри будівельного процесу. 

Відповідно до праць у цій сфері, серед факторів, що впливають на 

порушення будівельного процесу, можна виділити такі категорії: 

• Кліматичні чинники. Це, зокрема, снігопади, ожеледиця, сильний 

вітер (понад 6 балів), низькі температури (нижче -25°C). Такі обставини можуть 

призводити як до повної зупинки будівельних робіт, так і до збільшення їх 

трудомісткості й тривалості. 
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• Фінансово-економічні фактори. Інфляція, здорожчання матеріалів, 

техніки та енергоресурсів, зупинка інвестицій або фінансування — усе це 

спричиняє подорожчання проєктів або навіть їх зупинку. 

• Соціально-політичні чинники. Наприклад, протести місцевих 

жителів, страйки робітників, навмисне псування або розкрадання матеріалів, 

що може збільшувати терміни та вартість будівництва. 

• Організаційні фактори. Недоліки в оперативному плануванні, зрив 

термінів постачання, відсутність матеріалів або кваліфікованого персоналу, а 

також зміни у правилах оформлення документації впливають на якість 

виконання робіт. 

• Технологічні проблеми. Переробка недоброякісних робіт, 

порушення графіка робіт субпідрядниками, а також помилки у проєктуванні 

технології робіт можуть значно вплинути на темпи будівництва. 

• Технічні ускладнення. Поломки машин, вихід із ладу 

інфраструктури, зміни в проєктних рішеннях — усе це може викликати 

затримки й додаткові витрати. 

• Якість матеріалів і компонентів. Низька якість будівельних 

матеріалів або конструкцій потребує їхньої заміни, що збільшує витрати та 

терміни. 

• Форс-мажорні обставини. Стихійні лиха, воєнні дії або інші 

непередбачувані події можуть повністю зупинити будівництво. 

На основі проведеного аналізу причини відхилень фактичних параметрів 

будівництва можна поділити на категорії (рис. 1.1): 

1. Кліматичні фактори: сильний вітер, мороз, снігопад, що зупиняють 

роботу або змінюють умови виконання окремих процесів. 

2. Фінансово-економічні фактори: інфляція, здорожчання ресурсів, 

зупинка фінансування. 

3. Соціально-політичні фактори: протести, страйки, запізнення 

робітників. 
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4. Організаційні проблеми: зриви у постачанні матеріалів, відсутність 

кваліфікованих кадрів, недоліки планування. 

5. Технологічні чинники: переробка дефектів, зміни послідовності 

робіт. 

6. Технічні проблеми: поломки машин, вихід із ладу інфраструктури. 

7. Якісні аспекти: низька якість матеріалів або конструкцій. 

8. Форс-мажор: природні катаклізми, воєнні дії. 

 

Рис.1.1. Причини затримок і збоїв будівельного процесу протягом року. 

Наслідки: 

- Перевищення 

планових термінів 

виконання робіт; 

- Збільшення 

трудомісткості; 

- Перевищення 

кошторисної вартості; 

- Невідповідність 

заданому рівню якості 

будівництва 

соціально-

політичні  
протести населення щодо 

зведення об’єктів, 

діяльність активістів 

проти забудови міст, 

страйки, невихід або 

запізнення на роботу, 

невиконання виробничих 

завдань, псування або 

розкрадання матеріалів, 

інструменту, 

устаткування призводять 

до зупинки будівництва, 

збільшення його вартості 

тощо 

кліматичні 

вітер більше шести балів, мороз нижче – 25оС призводять до 

зупинки будівництва або окремих будівельних процесів, 

снігопад, ожеледиця, злива, вітер, мороз – до збільшення 

термінів виконання робіт і їх трудомісткості  

організаційні  
зміни у правилах оформлення 

та несвоєчасне забезпечення 

проектно-кошторисною 

документацією, зрив термінів 

постачання матеріалів, 

термінів робіт, відсутність 

матеріалів, відсутність 

робітників необхідної 

спеціальності і кваліфікації, 

низька кваліфікація виконавців, 

недоліки оперативного 

планування і управління, зрив 

термінів підготовки 

будівельного майданчика, 

правил введення об'єкта в 

експлуатацію 

технологічні  
виправлення недоброякісно 

виконаних робіт, зміна 

запланованої послідовності 

робіт, порушення правил 

охорони праці і техніки 

безпеки, поява 

непередбачених робіт, 

недоліки у проектуванні 

технології будівельних 

робіт, порушення графіка 

робіт субпідрядними 

організаціями 

якісні  

низька якість 

матеріалів, деталей, 

конструкцій, 

устаткування 

призводять до 

необхідності їх 

заміни по ходу 

будівництва, що 

викликає збільшення 

його вартості або 

викликає проблеми 

під час експлуатації 

об’єкта) 

 

форс-мажорні стихійні 

лиха, воєнні дії тощо – 

повне зупинення зведення 

об’єктів 

фінансово-економічні  
інфляція, здороження матеріалів, 

конструкцій, деталей, машин, 
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будівництва, різкий спад інвестицій, 

зупинення фінансування будівництва 

призводять до зупинки будівельних 

робіт 
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Сезонність є суттєвим чинником, але її вплив може зменшуватися під 

дією організаційних, технологічних і технічних факторів. Наприклад, високий 

рівень механізації або передові технології зимового бетонування можуть 

суттєво знизити вплив морозів. У свою чергу, ефективне управління ресурсами 

та планування дозволяють мінімізувати організаційні ризики, які можуть 

погіршуватися сезонними умовами. 

Таким чином, для ефективного планування та управління будівництвом 

необхідно враховувати як прямі, так і опосередковані чинники впливу, щоб 

забезпечити стійкість будівельного процесу навіть у несприятливих умовах. 

З метою ідентифікації факторів, які найбільше впливають на збої, відмови 

та відхилення будівельного процесу від планових показників, проведено 

опитування серед працівників будівельних підприємств, залучених до зведення 

житлових будинків у містах Київ та Чернівці. Авторка монографії, як частина 

дослідницької групи, додатково проводила опитування працівників у 

Чернівцях. Анкета для опитування, а також детальні результати дослідження, 

наведені у додатках до монографії. 

Результати опитувань показали, що працівники оцінили вплив 

кліматичних факторів на терміни виконання робіт у 22 бали зі 100 можливих. 

Такий середній ступінь впливу свідчить про те, що більшість будівельних 

підприємств володіють технологічними можливостями для зменшення 

негативного впливу кліматичних умов і можуть здійснювати будівництво 

протягом усього року. Однак це досягається за рахунок додаткових 

організаційно-технологічних заходів, які збільшують трудомісткість і вартість 

робіт. 

Багато будівельних процесів, особливо в холодний або спекотний період 

року, виконуються на відкритому просторі. Для їх успішного завершення 

потрібні заходи, такі як: 

• Використання додаткових матеріалів і обладнання для захисту 

робіт від негативних впливів; 

• Застосування технологій зимового або літнього бетонування; 
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• Організація тимчасових конструкцій для захисту робітників і 

техніки від екстремальних погодних умов. 

Ці заходи зменшують вплив кліматичних умов, але водночас 

спричиняють підвищення витрат і часу на виконання робіт. 

Отримані результати підтверджують доцільність інтеграції сезонності у 

процеси планування й організації будівництва. Це дозволить службам 

замовника та підрядникам: 

• Прогнозувати можливі ризики відхилень у термінах, трудомісткості 

та вартості; 

• Оптимізувати будівельні процеси шляхом урахування кліматичних 

та інших ускладнюючих факторів; 

• Забезпечити більш точне планування ресурсів і вибір технологій 

для будівництва в конкретний сезон. 

Забезпечення врахування впливу кліматичних факторів на будівництво 

протягом року може стати основою для підвищення ефективності організації та 

управління будівельними проєктами. Це дозволить зменшити витрати, 

покращити прогнозування параметрів будівництва і підвищити якість 

виконання робіт, особливо в умовах змінного клімату та підвищених вимог до 

будівельної галузі. 

 

1.2. Законодавчо-нормативна основа планування параметрів 

будівництва на різних стадіях інвестиційно-будівельного процесу 

Організація будівництва, планування та контроль параметрів реалізації 

будівельних об'єктів базуються на чітко регламентованій законодавчо-

нормативній основі. Одним із ключових нормативних документів у цьому 

напрямі є ДБН А.2.2-3:2014 «Склад та зміст проектної документації на 

будівництво», що визначає вимоги до розробки проектної документації. 

Водночас, ДБН А.3.1-5:2016 «Організація будівельного виробництва» регулює 

аспекти організації будівельного процесу. 
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Згідно з п. 4.2 ДБН А.3.1-5:2016, організація будівельного виробництва 

охоплює: 

• календарне планування підготовчих і будівельних робіт з 

урахуванням термінів завершення проектів; 

• трудове та матеріально-технічне забезпечення виконання 

запланованих заходів; 

• раціональну організацію праці та механізацію робіт; 

• управління виробничими процесами відповідно до проектних 

рішень; 

• врахування сезонних змін під час визначення термінів і 

послідовності виконання робіт; 

• забезпечення якості будівельної продукції та відповідності 

проектним характеристикам; 

• здійснення авторського та технічного нагляду за будівництвом. 

Реалізація будь-якого інвестиційно-будівельного проекту передбачає 

кілька основних стадій: передпроєктну, проектування, будівництво, здачу в 

експлуатацію та експлуатацію об’єкта. На передпроєктній і проєктній стадіях 

здійснюється підготовка рішень з організації будівельного процесу, що включає 

вибір відповідної технології, розробку календарних графіків і оцінку трудових 

та фінансових витрат. 

Згідно з положеннями Зміни №1 до ДБН А.2.2-3:2014, проєктування може 

здійснюватися в одну, дві або три стадії залежно від класу наслідків об’єкта: 

• для об'єктів групи СС1 проєктування проводиться на одній стадії — 

розробка робочого проекту (РП); 

• для об'єктів групи СС2 — у дві або три стадії залежно від 

складності об’єкта (зокрема, включаючи техніко-економічне обґрунтування 

(ТЕО)); 

• для об'єктів групи СС3 — проєктування здійснюється в три стадії 

(ТЕО, проект (П), робоча документація (Р)). 
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Основні організаційно-технологічні рішення розробляються на стадіях 

ТЕО, П або в затверджувальній частині РП. Ці стадії передбачають: 

• календарне планування робіт з урахуванням термінів і сезонних 

умов; 

• управління виробничими процесами з урахуванням механізації 

робіт і кваліфікації виконавців; 

• забезпечення трудового та матеріально-технічного ресурсу. 

 

Рис.1.2. Послідовність та стадії реалізації інвестиційно-будівельного 

проекту. 

 

Відповідно до положень ДБН А.3.1-5:2016, у складі розділу проекту 

«Основні положення з організації будівництва» на стадії техніко-економічного 

обґрунтування (ТЕО) або техніко-економічного розрахунку (ТЕР) виділяються 

такі складові: коротка пояснювальна записка, що включає опис способів 

виконання будівельних робіт і обґрунтування тривалості будівництва, а також 
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схема будівельного генерального плану. На цьому етапі неможливо врахувати 

вплив сезонних умов на параметри будівництва, оскільки відсутня чітка 

прив’язка до конкретних термінів виконання робіт. 

У свою чергу, на стадії розробки проекту організації будівництва (ПОБ), 

відповідно до Додатку Е, включаються календарний план будівництва з 

визначенням термінів і послідовності виконання робіт та пояснювальна 

записка. У записці обґрунтовуються характеристики умов будівництва, методи 

виконання робіт, можливість їх суміщення, тривалість будівництва та розмір і 

оснащення будівельних майданчиків. Проте і на цьому етапі складно врахувати 

вплив сезонних умов на параметри, оскільки календарний план не має 

прив’язки до конкретних років чи сезонів. Зимові умови враховуються 

укрупнено, за коефіцієнтами, визначеними у ДСТУ-Н Б Д.1.1-5:2013, що 

передбачають зростання вартості і трудомісткості робіт. 

На етапі виконання робіт організація будівництва кожного об’єкта 

базується на проектно-технологічній документації (ПТД), яка включає проект 

організації будівництва (ПОБ) та проект виконання робіт (ПВР). Згідно з 

додатком К ДБН А.3.1-5:2016, ПВР охоплює календарний графік виконання 

робіт, обґрунтування рішень для робіт у зимовий та літній періоди, потребу в 

енергоресурсах, заходи із забезпечення якості та безпеки, а також 

природоохоронні заходи. 

На цьому етапі вплив зимових умов розглядається детальніше, зокрема 

визначаються обсяги додаткових робіт, зростання трудомісткості та витрат часу 

на роботу машин і механізмів. Ці дані дозволяють формувати більш точну 

оцінку параметрів будівництва з урахуванням кліматичних умов. 

Відповідно до пункту 5.1.2 ДСТУ-Н Б Д.1.1-5:2013, рішення щодо 

включення витрат на виконання будівельних робіт у зимовий або літній період 

до інвесторської кошторисної документації приймається замовником. Такі 

витрати визначаються за середньорічними показниками, розрахованими за 

видами будівництва і вираженими у відсотках від вартості будівельних робіт за 

підсумками розділів 1–8 зведеного кошторисного розрахунку. Ці показники 



 

23 
 

охоплюють усі додаткові роботи та витрати, пов’язані зі складністю виконання 

робіт у зимовий період. Водночас, для обчислення розрахункової кошторисної 

трудомісткості додаткових робіт використовуються усереднені розрахункові 

показники. 

На стадії розробки проекту організації будівництва (ПОБ) вплив зимових 

умов на трудомісткість і вартість будівництва розглядається загально, без 

деталізації. Натомість, проект виконання робіт (ПВР) передбачає конкретні 

заходи для організації будівельних робіт при середньодобовій температурі 

нижче +5 °C або з падінням температури до 0 °C протягом доби. 

Розрахунок зимового подорожчання робіт враховує додаткові витрати 

робочої сили і матеріалів для зведення конструкцій, витрати на підігрів 

матеріалів для бетонної суміші, підготовку будівельного господарства до 

зимових умов, утеплення обладнання, очищення від снігу, освітлення, а також 

забезпечення відповідного способу витримування бетону. Відповідно до пункту 

6.8.10 ДСТУ-Н Б В.2.6-203:2015, у ПВР повинні бути зазначені методи 

обігрівання поверхонь, прогрівання стиків, витримування бетону, способи 

утеплення, терміни і порядок розпалублення, з урахуванням специфіки 

виконання робіт у складних погодних умовах. 

Під час тендерів і формування договірної ціни підрядник може 

виконувати розрахунок витрат на подорожчання робіт у зимовий період 

розрахунково-калькуляційним методом. Цей метод базується на обсягах робіт, 

запланованих до виконання у зимовий період, і додаткових витратах. 

Підрядник може використовувати коефіцієнти, що враховують зниження 

продуктивності праці внаслідок обмеженості рухів, незручності роботи в 

теплому одязі, рукавицях, снігу, льоду, низької видимості, вітру та інших 

факторів. Також допускається розрахунок витрат на основі об’єкта-аналога, 

використовуючи власний банк даних. 

Необхідність забезпечення умов праці при мінусових температурах чітко 

регламентована відповідними інструкціями з охорони праці. Працівникам, що 

виконують роботи в холодну пору року, видається утеплений спецодяг і 
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спецвзуття. Для бетонних і подібних робіт використовуються спеціальні 

утеплені контейнери для розчинів, попередньо підігріті будівельні розчини із 

спеціальними добавками, які прискорюють тужавіння або знижують 

температуру замерзання. Згідно з нормами, в штукатурних станціях з 

приміщеннями для обслуговуючого персоналу температура повітря повинна 

становити не менше 5°С і не більше 22°С. При роботі на відкритому просторі за 

температури –5°С обов’язковим є облаштування приміщень для обігріву 

працівників, а кабіни будівельних машин повинні бути утепленими, з 

температурою не нижче 15°С. 

Відповідно до пункту 5.1.3.1 ДСТУ-Н Б Д.1.1-5:2013, кошти на виконання 

робіт у зимових умовах включають компенсацію додаткових витрат, зокрема: 

• Робочого часу будівельників і операторів будівельних машин; 

• Часу роботи будівельних машин і механізмів; 

• Додаткових матеріальних ресурсів через їх підвищені втрати; 

• Інших додаткових витрат, пов’язаних із роботою в зимових умовах. 

Коефіцієнти до норм трудовитрат та часу роботи машин варіюються 

залежно від температурної зони, враховуючи зниження продуктивності через 

специфіку зимових умов. При розрахунку тендерних пропозицій та складанні 

договірної ціни допускається використання усереднених показників у межах 

0,2–0,5% до нормативної потреби в матеріалах. 

Додаткові витрати на роботи в зимовий період включають розпушування 

та відтавання ґрунтів, прогрівання бетонів і конструкцій, утеплення робочих 

місць, прибирання снігу, облаштування та опалення тимчасових приміщень, а 

також захист робочих зон від снігових заметів. Такі витрати обраховуються або 

за окремими розрахунками, або із застосуванням усереднених показників, як це 

передбачено в додатку И ДСТУ-Н Б Д.1.1-5:2013. 

Ці аспекти висвітлюють існуючі розбіжності між можливостями 

замовника точно визначати терміни, трудомісткість та вартість робіт, що 

викликає необхідність подальших досліджень. Зокрема, замовники, базуючись 

лише на загальних параметрах проектної документації, змушені покладатися на 
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укрупнені розрахунки зимових чи літніх умов без деталізації за конкретними 

процесами. Технологічні карти для цих робіт формуються підрядниками, які, 

задля перемоги у тендерах, можуть занижувати терміни виконання, що ставить 

під сумнів точність оцінки перевищення планових показників. 

Розробка проекту виконання робіт (ПВР) на основі проекту організації 

будівництва (ПОБ) є завданням безпосередніх виконавців робіт — підрядних 

підприємств, які беруть участь у тендері або вже визначені його переможцем. 

Таким чином, на момент проведення тендеру замовник володіє лише загальною 

сумою коштів, передбаченою для реалізації додаткових заходів і робіт у 

специфічних умовах, таких як зимові або літні, та їх трудомісткістю. Ці дані 

використовуються для перевірки обґрунтованості тендерних пропозицій. 

У ринкових умовах вважається, що конкуренція змушує учасників 

тендерів шукати оптимальні рішення для організації робіт, вибору технологій, 

матеріалів тощо, включно з особливостями виконання робіт у складних 

сезонних умовах. Однак на практиці існують ситуації, коли ринкові механізми 

виявляються недостатньо ефективними для забезпечення адекватного 

формування вартості робіт. Такі випадки можуть бути спричинені змовою 

учасників тендерів, застосуванням переговорних процедур, що допускають 

завищення цін, або ж відміною тендерів через відсутність учасників, що може 

призводити до заниження вартості. 

У зв'язку з цим замовник потребує ефективного інструментарію для 

оперативної, обґрунтованої та трудозберігаючої оцінки ключових параметрів 

будівництва — вартості, трудомісткості та термінів виконання робіт — з 

урахуванням сезонних впливів. Такий інструмент стане незамінним у процесах: 

• складання технічних завдань на проведення тендерів; 

• оцінки тендерних пропозицій з метою визначення їх 

обґрунтованості; 

• прогнозування параметрів будівельних робіт, запланованих до 

виконання у специфічних сезонних умовах — зимовий, літній або міжсезонний 

періоди. 
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Цей підхід сприятиме підвищенню точності і прозорості процесів 

організації будівництва, дозволяючи оптимізувати використання ресурсів та 

уникати помилок при плануванні робіт у складних природно-кліматичних 

умовах. 

 

1.3. Аналіз сучасного методичного інструментарію прогнозування 

числових рядів із сезонним характером розподілу та виявлення можливості 

його застосування для прогнозування параметрів будівництва 

Циклічні коливання, характерні для багатьох соціальних, економічних, 

технічних і фінансових показників, часто спостерігаються також у будівельній 

галузі. Такі сезонні коливання формуються під впливом природно-кліматичних 

умов, змін попиту чи особливостей фінансування інвестиційно-будівельних 

проектів. Наприклад, у літній період нерухомість продається менш активно 

через сезон відпусток. Аналогічні тенденції можуть впливати на процеси 

організації і виконання будівельних робіт, викликаючи необхідність адаптації 

планів та ресурсів до змін умов. 

Сезонні коливання можна аналізувати за допомогою різних моделей і 

методів. Найпростішими підходами є: 

• Індекси сезонності – дозволяють визначати зміни від середнього 

значення за сезонними інтервалами. 

• Розмах сезонності – оцінює амплітуду змін параметрів. 

• Лінійні та квадратичні коефіцієнти сезонності – дають змогу 

кількісно оцінити рівень сезонного впливу. 

Крім того, застосовуються комбіновані методи, які поєднують кілька 

підходів до аналізу. Зокрема: 

1. Адитивна і мультиплікативна декомпозиція числових рядів. Ці 

методи розкладають числовий ряд на кілька складових (тренд, сезонність, 

випадкові зміни), що дозволяє виділити сезонні впливи як окремий фактор. 
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2. Методи екстраполяції тренду. Базуються на використанні ковзних 

середніх та інших статистичних інструментів, таких як методи Ковальова, 

Кошечкіна, Хольта-Вінтерса. 

Тип часових рядів значною мірою визначає вибір методу аналізу. У 

дослідженні часові ряди можуть класифікуватися залежно від характеру 

сезонності (адитивна, мультиплікативна, відсутня) і тренду (відсутній, 

лінійний, експоненціальний). Для кожного типу використовуються різні методи 

експоненціального згладжування та аналізу. 

У контексті будівельної галузі особливу увагу слід приділити 

інструментарію, який дозволяє виявити сезонні коливання параметрів 

будівництва, таких як вартість, трудомісткість і терміни робіт. Ці коливання 

можна прогнозувати, використовуючи згадані методи, для створення моделей, 

які дозволяють розраховувати потенційні відхилення параметрів у 

майбутньому. 

Вибір підходу має враховувати: 

• точність прогнозування; 

• доступність вихідних даних; 

• простоту розрахунків; 

• потребу у спеціальному програмному забезпеченні; 

• можливість практичного застосування інженерно-технічними 

працівниками безпосередньо на будівельному майданчику. 

Таким чином, розглянутий інструментарій може бути адаптований для 

потреб будівництва з метою підвищення точності прогнозування та 

ефективності управління проектами в умовах сезонних коливань. 

Найбільш поширеним показником, за допомогою якого здійснюють 

аналіз сезонних коливань самих різних показників є індекси сезонності 𝐼𝑠, які 

дозволяють кількісно оцінити прояви зимових і літніх умов на будь-який 

показник діяльності підприємств, будівельних процесів або суспільних явищ.  

Розраховують Індекси сезонності (або сезонну хвилю) як відсоткове 

відношення фактичних рівнів динамічного ряду до його середньорічного 
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(вирівняного) рівня. Для розрахунку сезонності можна використати цілий ряд 

методів (простої середньої, Персона, ковзної середньої, аналітичного 

вирівнювання по прямій, параболі або експоненті або за допомогою рядів 

Фур'є, аналіз сингулярного спектру, заснований на перетворенні одновимірного 

часового ряду в багатовимірний з подальшим застосуванням до отриманих 

багатовимірних тимчасових рядів методу головних компонент та інші, які 

забезпечують оцінку сезонності з різною точністю, надійністю і трудоємністю. 

Індекс сезонності за методом простих середніх: 

Yз

Yi
I S =

     (1.1) 

де 𝐼𝑠 – індекс сезонності; 

𝑌̅𝑖 – середні місячні або квартальні рівні; 

𝑌̅зyз – загальна середня (місячна або квартальна). 

Використання даного методу дозволяє зменшити випадкові коливання 

показників ряду динаміки, при цьому точність методу залежить від: 

- кількості спостережень; 

-  наявності тренду. 

При існуванні тенденції спадання чи зростання показника з часом, що 

спостерігається у більшості процесів і явищ, точність даного методу буде 

низькою. У таких рядах замість середньої використовують лінію тренду, яка 

будується за допомогою методу найменших квадратів, тобто проходить через 

ряд на мінімально можливій відстані від кожної з точок ряду і згладжує його 

нерівномірності : 

𝑌𝑡 = 𝑦(𝑡), 

Лінія тренду, в залежності від виду отриманої у результаті розрахунків 

функції, може бути прямою, логарифмічною, експоненціальною тощо. 

Індекси сезонності можуть розрахуватись на будь-який проміжок часу. 

Існують дослідження індексів сезонності для процесів і явищ у межах робочого 

дня, тижня, місяця, кварталу, але найчастіше у якості мінімального відрізка 

часу використовують місяць або квартал. Сукупність індексів утворює сезонну 
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хвилю, яка показує на скільки зростає або спадає аналізований показник 

протягом року. 

На основі сукупності розрахованих індексів сезонності формується 

сезонна хвиля, яка характеризує динаміку розвитку досліджуваного явища або 

процесу протягом року. Спостереження за індексами сезонності протягом 

декількох років може дати відповідь на питання, чи притаманний 

досліджуваним процесам тренд. Так, при розрахунку термінів і трудомісткості 

будівельних робіт, зазвичай коливання мають однакову амплітуду протягом 

декількох років, а при аналізі кошторисної вартості робіт спостерігається її 

збільшення із часом внаслідок інфляції – тому при побудові моделей сезонності 

необхідно враховувати цю тенденцію. 

Додатково розраховують ще ряд показників, які базуються на значеннях 

індексу сезонності, є похідними від них і дають розширену інформацію про 

характер розподілу значень ряду, його розмах, інтенсивність тощо: 

Амплітуда або розмах сезонності: 

𝑅 = 𝐼 𝑚𝑎𝑥 − 𝐼 𝑚𝑖𝑛;     (1.2); 

Лінійний коефіцієнт сезонності (у даному випадку квартальний): 

𝑘сез лін =
∑|𝐼𝑠−100|

4
 ;    (1.3) 

 

Квадратичний коефіцієнт сезонності (у даному випадку квартальний): 

𝑘сез кв = √
(∑|𝐼𝑠−100|)2

4
 .     (1.4)  

Квадратичний коефіцієнт використовується для порівняння інтенсивності 

коливань показників. Чим більшим є значення квадратичного коефіцієнту 

сезонності, тим інтенсивніші коливання. 

Найбільш оптимальним із методів прогнозування сезонності є трендова 

екстраполяція, сутність якої у використанні статистичних даних попередніх 

періодів та застосування трендових моделей, які будуються на припущенні, що 

виявлена тенденція буде зберігатись і надалі. Завдяки даному методові можна 
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добитися високої точності прогнозу, але тільки у випадку, якщо тенденція не 

змінює свій напрямок. 

Широко розповсюдженим є підхід до вивчення сезонності, який 

заснований на декомпозиції часових рядів. Відповідно до зазначеного підходу 

кожен рівень часового ряду можна уявити як результат еволюторної, річної, 

сезонної і випадкової величини. При використанні декомпозиції часових рядів 

припускають, що виявлена у результаті розкладання ряду на складові тенденція 

і сезонні коливання збережуться і надалі, а отже можуть бути використані для 

складання прогнозу. 

Декомпозицію часових рядів виконують у вигляді адитивних і 

мультиплікативних моделей. В адитивних моделях значення часового ряду 

представляють у вигляді суми складових: 

y = f (t)+s(t)+εt                     (1.5) 

де f(t) – еволюторна складова (характеризує тренд, тенденцію розвитку 

ряду у періоді більше ніж один рік),  

s(t) – сезонна складова,  

εt –випадкова складова (відображає вплив непередбачуваних факторів, що 

не враховують у явному вигляді при складанні прогнозу, може відображати 

помилку). 

Розподілення часового ряду на складові елементи  дозволяє здійснити 

аналіз факторів впливу різної сили та характеру дії.  

Мультиплікативні моделі враховують добуток еволюторної, сезонної і 

випадкової складових. Мультиплікативну модель можна представити 

формулою:  

y = f (t)∙s(t)∙εt                     (1.6) 

Застосування даного виду моделей обумовлено тим, що в деяких часових 

рядах значення сезонної компоненти зростають чи падають в залежності від 

розвитку тренду, тобто для адитивної компоненти характерні сталі коливання 

навколо середнього рівня чи тренду, для мультиплікативної — зростання 

амплітуди коливань з часом.  Адитивній моделі притаманна сезонна варіація 
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яка майже не змінна з часом, тоді як у мультиплікативної вона зростає чи падає, 

при цьому R часового ряду також змінюється. 

Для рядів яким притаманне зростання або зменшення показників з часом 

для нейтралізації тренду рекомендується використовувати метод Перcона 

(метод ланцюгових індексів, ланцюговий метод). 

Для вивчення сезонності часто доводиться вираховувати рухому середню 

з парним числом членів ряду, тому що характер динамічного ряду визначає 

тривалість періоду рухомої середньої, який повинен співпадати з періодом 

коливання, або бути кратним йому.  

Згладжування за парним числом членів ряду незручне тим, що середня 

мусить бути віднесена тільки до середини між двома датами, тобто проходить 

зсув періоду, до якого відноситься рівень. Усунення зсуву періоду проводять 

способами перетворення рівнів і центруванням. 

Існують різні модифікації класичних формул адитивних і 

мультиплікативних моделей, але головна ідея про виділення окремо сезонної 

складової в модифікованих формулах залишається незмінною. Так, досить 

часто для виявлення сезонності пропонується мультплікативна модель, яка 

базується добутку отриманої тенденції і виявлених у попередні періоди індексів 

сезонності, за допомогою яких орегується виявлений загальний тренд 

розвитку]: 

vttvt YIY +



+ =  , 

де v — майбутній часовий період прогнозування. 

Поєднання згладжування даних за допомогою експоненціального 

середнього  із декомпозицією часових рядів використано у моделі Холта-

Вінтера, за якою прогноз на майбутній часовий період визначається як 

скоригована на сезонність сума прогнозного рівня декомпозиційного ряду і 

лінійного тренду : 

vstttvt IvbuY +−

+ += )( . 

де u — декомпозиційний ряд. 

vbt  — тренд. 
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It — індекс сезонності. 

Також можливо використовувати комбінацію лінійного та сезонно-

мультиплікативного трендів .  

Аналітичний метод виявлення сезонності заснований на побудові 

корелограм ряду даних і оцінці значимості коефіцієнтів автокореляції, 

розрахованих послідовно для кожного значення ряду і часткових коефіцієнтів 

кореляції. 

Використання названого підходу, а саме автокореляції між даними 

часового ряду для виявлення сезонності часто використовується при 

дослідженнях циклічних процесів. Зокрема у статті, за допомогою даного 

методу виявлено вплив чинника сезонності на вартість будівельних робіт у 

житловому будівництві, шляхом розрахунку коефіцієнтів автокореляції для 

індексу цін на будівельні роботи та показників середньоденного випуску 

продукції житлового будівництва. У результаті аналізу виявлено, що для 

досліджуваних показників до трендових моделей слід включати квартальні 

коригуючі коефіцієнти. Проте використання галузевих даних може давати 

значну похибку для використання отриманих рівнянь на рівні окремих 

будівельних об’єктів або будівельних робіт чи навіть процесів, деякі із яких 

відбуваються на відкритому повітрі, а інші у середині приміщень, що не 

ураховується запропонованими коефіцієнтами. 

Метод декомпозиції числових рядів (часто називають метод «Census II», 

який передбачає розкладання аналізованого ряду на складові і виявлення у 

ньому трендової і сезонної компонент шляхом використання ковзної середньої, 

дуже часто  успішно використовується науковцями різних сфер для виявлення і 

прогнозування сезонності. Оскільки метод досить простий у використанні і не 

потребує складного програмного забезпечення (для його використання 

достатньо мати базові навики роботи у Excel), то це сприяло його масовому 

використанню і адаптації під різні потреби аналізу. 

Наприклад, розроблений Коваленко О. Ю. на основі даного методу 

власний підхід до оцінювання впливу сезонної варіації на розвиток 
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рекреаційних та інших об’єктів сезонного типу функціонування дає змогу 

розробити прогноз на коротко- (на 1-1,5 року) та середньострокову перспективу 

(на 4-6 років) та забезпечує ефективність і точність розрахунків. Для виявлення 

сезонної компоненти авторка використовує також використовує метод 

декомпозиції та здійснює згладжування ряду, використовуючи квартальну 

середню ковзну за два послідовних періоди. Результатом розрахунків стало 

адитивне рівняння, з виділеним сезонним компонентом, яке з достатньою 

мірою точності дозволило розраховувати параметри розвитку рекреаційних 

об’єктів. Використання середньої ковзної для виявлення мінливості часових 

рядів, зокрема при аналізі сезонних варіацій, використовують у своїх працях 

багато українських і зарубіжних вчених. 

В 1967 році у США розроблено метод Х-11, а у 1990-х рр. метод Х-12, які 

є класичними методами виявлення сезонності у числових рядах. Даний підхід 

має на увазі, що до трендової компоненти ряду додається іще і додаткова 

регресійна компонента. Даний метод є значно більш складним, ніж попередній, 

але значно більш точним. Головний недоліком даного підходу є вимога про 

наявність спостережень мінімум за пять років, що не завжди можна виконати в 

умовах будівництва. 

Інша методика, запропонована Кошечкіним С.А., поєднує в собі і 

простоту і точність прогнозу із достатньою простотою розрахунків. Особливо 

важливо відмітити актуальність роботи в MS Excel, як найбільш доступному і 

простому для розуміння програмному продукті.  Модель базується на 

поєднанні простих адаптивних моделей прогнозування сезонних коливань у 

поєднанні із методами експертних оцінок, шляхом їх поєднання у одній 

формулі, що дозволить ураховувати нові тенденції, ще не охоплені даними 

попередніх років: 

Fпр t = a Fф t-1 + (1-а) Fм t 

де: Fпр t - прогнозне значення досліджуваної величини;  

Fф t-1 – фактичні значення ряду даних у попередньому періоді;  

Fм t – теоретичні значення, отримані за одним із поширених методів 
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прогнозування;  

а – константа згладжування, яку автор рекомендує визначати методами 

експертних оцінок. Константа згладжування приймає значення від 1 до 0. При 

цьому 1 – передумов до зміни існуючої тенденції немає, 0 – існує сто відсоткова 

впевненість у тому, що головні характеристики ряду даних змінять амплітуду, 

або інші характеристики  

В 1980-х рр. розроблено методи ARMA і ARIMA, які у даний час є 

широко розповсюдженими і вважаються найбільш точними для аналізу часових 

рядів. 

Поєднання авторегресії і ковзного середнього лягло у основу моделей 

типу ARMA (autoregressive moving-average model), у результаті створюється 

лінійна модель множинної регресії залежності майбутніх значень ряду від 

попередніх. Моделі такого типу мають більшу точність у порівнянні із просто 

регресійними моделями, або моделями на основі просто ковзних середніх, але і 

більш складну структуру і порядок розрахунку. 

Моделі типу ARMA призначені для прогнозування поведінки 

стаціонарних часових рядів. 

В 1980-х рр. розроблено ARIMA, який заснований також на принципі 

використання комбінації моделей авторегресії і ковзної середньої. Модель 

може із достатньою точністю описувати як стаціонарні, так і нестаціонарні 

часові ряди, використовуючи інформацію із вихідного діапазону даних.  

Для отримання більшої гнучкості, рекомендується включати у моделі 

типу ARIMA вираз як для ковзного середнього, так і для автореграсії, 

поєднуючи їх.  Для урахування сезонності використовують моделі модифікації 

моделей ARMA і ARIMA, які мають назви SARMA і SARIMA, і базуються 

також на комбінації моделей авторегресії і ковзної середньої, але включають 

окремо сезонну компоненту. 

Також існують модифікації моделей ARMA і ARIMA, які можуть 

враховувати додатково різноманітні екзогенні чинники, так звані  ARMAX 

моделі. 
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Аналіз переваг і недоліків зазначених вище моделей і методі наведено у 

табл. 1.1. 

 

Таблиця 1.1. Переваги і недоліки методів виявлення сезонності 

№ пп Метод Переваги Недоліки 

1 2 3 4 

1. Статистична оцінка 

сезонності (Ісез, R, 

kсез лін, kсез кв) 

Простота розрахунку, не 

потребують спеціального 

програмного 

забезпечення, широко 

поширені для аналізу, 

можна використовувати 

невелику вибірку даних. 

Низька прогнозна 

здатність, показують 

більше статистичні 

характеристики ряду, ніж 

його майбутню поведінку, 

низька гнучкість. 

2. Метод декомпозиції 

часових рядів 

(мультплікативна і 

адитивна моделі) 

Дозволяє здійснити 

аналіз факторів впливу 

різної сили та характеру 

дії, виділивши провідну 

(загальну, рушійну і т.д.) 

тенденцію для ряду, а 

також сезонну 

компоненту, яку можна 

кількісно оцінити 

Розкладення часового 

ряду, яке є допустимим з 

математичної точки може 

показувати не логічну 

залежність з організаціно -

технологічної точки зору. 

Отримані моделі можуть 

мати високу точність, але 

низьку прогнозну 

здатність, або отримані 

залежності можуть 

виходити за будь-які 

реальні межі, що 

нівелюється перерахунком 

моделей у разі отримання 

нових даних 
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Продовження таблиці 1 

3 Методи Х-11,  

Х-12 

До трендової компоненти 

ряду додається іще і 

додаткова регресійна 

компонента. Є 

попередником  ARIMA 

моделей, висока точність 

точність 

Є значно більш складним, 

ніж попередні. Головний 

недоліком даного підходу 

є вимога про наявність 

спостережень мінімум за 

пять років. 

4 Моделі типу 

ARMA, SARMA 

У моделях типу ARMA, 

SARMA, ARIMA, SARIMA 

задається лише загальний 

клас моделей, що описують 

часовий ряд. Алгоритм, 

підлаштовуючи внутрішні 

параметри, сам вибирає 

найвідповіднішу модель 

прогнозування. 

простота та прозорість 

моделювання; однаковість 

аналізу і проектування та 

різноманітність сфер 

застосування 

Трудомісткість і 

ресурсомісткість 

виявлення найбільш 

відповідної моделі, 

неможливість 

моделювання нелінійних 

залежностей. 

5 Моделі типу 

ARIMA, SARIMA 

6 Методика 

Кошечкіна 

Робота в MS Excel, як 

найбільш доступному і 

простому для розуміння 

програмному продукті. 

Усі недоліки методів 

експертних оцінок – 

субєктивність, 

громіздкість, тривалість 

збору і обробки даних 

тощо. 
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Продовження таблиці 1 

6 Методика 

Кошечкіна 

Модель базується на 

поєднанні простих 

адаптивних моделей 

прогнозування сезонних 

коливань у поєднанні із 

методами експертних 

оцінок, шляхом їх 

поєднання у одній 

формулі, що дозволить 

ураховувати нові 

тенденції, ще не 

охоплені даними 

попередніх років 

 

 

У сучасній науці методи оцінки сезонності не обмежуються лише тими, 

які представлені у даному аналізі. Інші методи, моделі і методичні підходи, 

наряду і з найбільш поширеними у даний час, також можуть використовуватись 

для вирішення окремих завдань організації і технології будівництва об’єктів 

цивільного і промислового призначення, що полягають у виявленні і 

прогнозуванні впливу сезонності на окремі параметри будівництва, будівельні 

процеси, роботи тощо. Але більшість з існуючих на сьогодні методів виявлення 

сезонності базуються на методах розглянутих вище, їх поєднанні, 

удосконаленні або використанні нових елементів або способів розрахунків 

окремих етапів, маючи окремі переваги та недоліки з точки зору врахування 

особливостей забезпечення точності параметрів будівництва з урахуванням 

сезонних коливань. 

З огляду на недоліки і переваги розглянутих вище методів, для 

подальших розрахунків пропонується обрати метод декомпозиції числових 

рядів, у поєднанні із методикою, запропонованою у праці.  
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РОЗДІЛ 2 

ПРИНЦИПИ СТВОРЕННЯ, ПРИЗНАЧЕННЯ ТА СКЛАДОВІ 

ІНСТРУМЕНТАРІЮ ПЛАНУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ БУДІВНИЦТВА В 

УМОВАХ СЕЗОННОСТІ 

 

2.1. Постановка завдань і гіпотези дослідження 

Врахування стохастичності на різних етапах зведення об'єктів 

будівництва є важливою задачею, що спрямована на підвищення ефективності 

та якості виконання будівельних робіт. Вплив сезонності як одного з 

ускладнюючих чинників значною мірою впливає на ключові параметри 

будівництва: трудомісткість, тривалість та вартість. Використання 

раціональних методів організації будівництва й сучасних технологій здатне не 

лише мінімізувати вплив сезонних факторів, але й забезпечити можливість 

безперервного виконання робіт протягом року. 

Виходячи з цього, гіпотезою дослідження є твердження, що відхилення 

параметрів будівництва, зумовлені сезонністю, залежать від середньої 

температури зовнішнього середовища та місяця виконання робіт. Такі 

відхилення можуть бути прогнозовані за допомогою аналізу історичних даних 

про середньодобову температуру і календарний період. 

Актуальні дослідження у цій сфері здебільшого зосереджені на: 

• виборі раціональних організаційних рішень і технологій 

будівництва, що відповідають конкретним умовам сезону; 

• обранні оптимального способу виконання робіт залежно від умов 

навколишнього середовища; 

• застосуванні методів, здатних забезпечити високу якість 

будівельної продукції з мінімальними витратами ресурсів. 

Попри це, важливе питання прогнозування параметрів будівництва з 

урахуванням сезонних факторів, зокрема стосовно тривалості, вартості та 

трудомісткості робіт, потребує подальшого наукового опрацювання. 

Особливого значення набуває вивчення впливу сезонності на організаційно-
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технологічні рішення, механізацію робіт та раціоналізацію витрат у рамках 

виконання інвестиційно-будівельних проектів. 

Для досягнення мети дослідження поставлено такі завдання: 

1. Виконати аналіз існуючого досвіду та нормативно-довідкової бази 

у сфері прогнозування параметрів будівництва в умовах сезонності. 

2. Дослідити теоретичні напрацювання вітчизняних і зарубіжних 

науковців щодо впливу сезонних коливань на будівельні процеси. 

3. Виявити ключові чинники, що впливають на організацію 

будівельних робіт у різні пори року, а також простежити головні тенденції 

розвитку будівництва протягом року. 

4. Дослідити зміну параметрів будівництва (тривалості, 

трудомісткості та вартості) залежно від сезонності, визначивши характерні 

відхилення. 

5. Розробити практичні рекомендації щодо впровадження результатів 

дослідження у практику будівництва об'єктів у місті Київ та місті Чернівці. 

З огляду на складність методів прогнозування сезонних коливань, що 

базуються на математичних моделях, доцільно не лише надати рекомендації, 

але й створити програмний продукт. Такий інструмент забезпечить спрощення 

процесу впровадження отриманих результатів у діяльність замовників і 

підрядників, що працюють над будівельними проектами. 
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Рис.2.1. Етапи проведення дослідження. 

 

2.2. Принципи створення, призначення та складові інструментарію 

планування параметрів будівництва в умовах сезонності 

Однією з основних проблем, яка ускладнює ефективну організацію 

будівельних робіт, є стохастичність процесів зведення об’єктів промислового та 
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цивільного призначення. Навіть за умов якісної організаційно-технологічної 

підготовки, ретельного планування, матеріально-технічного забезпечення та 

впровадження логістичних заходів, частина факторів, які впливають на перебіг 

будівництва, не може бути передбачена заздалегідь. Як наслідок, ці фактори 

виникають під час виконання робіт, стаючи причиною зривів термінів, 

перевищення кошторисів та збільшення трудовитрат, що підтверджується 

низкою досліджень. 

Через цю природу будівельного процесу стає актуальним виявлення 

факторів, які зумовлюють збої чи відмови, і створення системи прогнозування, 

яка сприяє їх уникненню або мінімізації наслідків. Чинники, що викликають 

сезонні впливи, як-от низькі температури чи сильний вітер, мають визначену 

сезонну природу і вимагають окремого розгляду. 

Для розв’язання цієї проблеми застосовано принцип "чорної скриньки". 

Він передбачає, що для виявлення впливу певних факторів (у нашому випадку 

— сезонності) достатньо вивчити взаємозв’язок між вхідними параметрами 

(сезон виконання робіт) і вихідними результатами (трудомісткість, кошторисна 

вартість, тривалість робіт), не занурюючись у деталізацію внутрішніх 

механізмів впливу. Це дозволяє сконцентруватися на основних закономірностях 

і тенденціях без надмірної деталізації. 

На основі цього принципу сформульовано методичний підхід, який 

відповідає таким вимогам: 

1. Базування на фактичних даних: Методика має використовувати 

інформацію, отриману безпосередньо з будівельних майданчиків, про 

виконання робіт на досліджуваних або аналогічних об’єктах протягом 

декількох років, кварталів чи місяців. 

2. Гнучкість параметрів: Вона має враховувати специфіку 

конкретного будівельного майданчика, тип об’єкта чи виду робіт, адаптуючись 

до унікальних умов кожного випадку. 

3. Можливість динамічного оновлення: Методика має враховувати 

нові дані, що надходять із будівельного майданчика, надаючи їм більшу вагу у 
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порівнянні з ретроспективними показниками. Це дозволить краще відображати 

поточні умови. 

4. Простота у використанні: Ураховуючи обмеженість ресурсів 

управлінського персоналу підрядних організацій, методика повинна бути 

легкою для застосування. Вона має зводити участь інженерно-технічних 

працівників до мінімуму, автоматизуючи більшість процесів збору та обробки 

даних. 

5. Впровадження цифрових рішень: Для практичної реалізації 

методики доцільно створити комп’ютерний модуль, наприклад, у вигляді 

додатку до Excel. Це дозволить автоматизувати розрахунки впливу сезонності 

на параметри будівництва, включаючи вартість, тривалість та трудомісткість 

робіт. 

Відповідно до схеми дослідження, запропонованої у першому розділі, 

визначено послідовність дій, необхідних для аналізу впливу сезонних факторів 

на організацію будівництва. Спершу обираються об’єкти дослідження, зокрема 

багатоповерхові житлові будинки, з наступним детальним описом їх основних 

техніко-економічних характеристик, таких як поверховість, загальна площа, 

будівельний об’єм та інші. Цей етап забезпечує базис для подальшого аналізу. 

Наступним кроком є статистична оцінка поширеності використання 

архітектурно-конструктивних рішень, технологій будівництва та методів 

організації робіт. Це дозволяє виявити основні організаційно-технологічні 

особливості проектів і визначити типові характеристики зведення житлових 

будинків. 

Аналіз проектів виконання робіт, календарних графіків та проектно-

кошторисної документації дозволяє виявити ключові показники, що зазнають 

впливу сезонних змін. Важливо провести статистичний опис цих параметрів, 

визначити їх відхилення та адаптувати значення для відповідності вимогам 

нормального розподілу. Ця фаза гарантує, що обрані показники-індикатори 

будуть відповідати реальним умовам. 
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Для визначення впливу сезонних коливань слід обрати оптимальний 

метод, враховуючи баланс між складністю розрахунків, швидкістю виконання 

та точністю отриманих результатів. Як приклад, порівняння моделей Бокса-

Дженкінса (ARIMA) і групового врахування аргументів (МГУА) демонструє, 

що вибір більш складної моделі не завжди виправдовується, оскільки різниця у 

точності може бути несуттєвою, тоді як трудомісткість різко зростає. 

Підвищення надійності прогнозування організаційно-технологічних 

параметрів будівництва забезпечується створенням моделей, які враховують 

чинник сезонності. Для різних параметрів, таких як трудомісткість, тривалість 

виконання робіт та кошторисна вартість, можуть бути використані моделі 

різних типів. Їх вибір слід здійснювати, спираючись на порівняння за 

середньою лінійною похибкою. 

Розробка алгоритму для підрядних організацій та служб замовника, 

спрямованого на виявлення і прогнозування сезонних впливів на рівні окремих 

об’єктів чи робіт, є важливим етапом дослідження. Цей алгоритм має стати 

основою для створення методичного підходу, який дозволить ефективно 

оцінювати і прогнозувати параметри будівництва з урахуванням сезонних змін. 

Моделі, створені на основі зазначеного підходу, враховують специфіку 

діяльності конкретних підрядних організацій, включаючи методи будівництва, 

рівень механізації та якість трудових ресурсів. Це забезпечує їхню адаптивність 

і точність у прогнозуванні параметрів будівництва в умовах сезонності. 

Пропонуються наступні вісім етапів побудови таких моделей (від збору 

даних до практичного використання) (рис.2.2).  
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Рис.2.2. Етапи створення методики прогнозування організаційно-

технологічних параметрів будівництва із урахуванням сезонності. 

 

Для визначення впливу сезонності на параметри будівництва для 

замовників, на відміну від підрядних організацій, пропонується методичний 

підхід до визначення тривалості, трудомісткості і вартості будівництва об’єктів 

у відповідності із обраними для дослідження техніко-економічними 

параметрами (кошторисна вартість, кошторисна і фактична трудомісткість, 

планова і фактична тривалість будівництва). 

Виходячи з поставлених цілей, етапів та особливостей дослідження 

впливу сезонних чинників на параметри будівництва пропонується наступна 

структурно-логічна схема проведення дослідження (табл. 2.1). 
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Таблиця 2.1. Структурно-логічна схема проведення дослідження 

Розділ Підрозділ Завдання Результат Новизна 
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1.1.Теоретичні, 

методичні і нормативні 

передумови організації 

будівництва з 

урахуванням сезонних 

коливань 

Огляд існуючої 

законодавчої та 

нормативної бази, 

наукових праць з питань 

технології та організації 

будівництва в умовах 

сезонності, визначено 

мету та завдання 

дослідження, виявлено 

передумови та напрямки 

удосконалення системи 

прогнозування 

параметрів будівництва з 

урахуванням сезонних 

коливань 

Гіпотеза дослідження  

1.2.Законодавчо-

нормативна основа 

планування параметрів 

будівництва на різних 

стадіях інвестиційно-

будівельного процесу 

Вибір методу 

дослідження 

1.3.Аналіз сучасного 

методичного 

інструментарію 

прогнозування 

числових рядів із 

сезонним характером 

розподілу та виявлення 

можливості його 

застосування для 

прогнозування 

параметрів будівництва 

1.4.Постановка завдань 

дослідження 

Завдання дослідження 
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2.1.Логічно-структурна 

схема, етапи та 

методика дослідження 

Запропонувати власний 

методичний підхід щодо 

прогнозування 

параметрів будівництва, 

який базується на 

урахуванні чинника 

сезонності шляхом 

використання 

декомпозиції числових 

рядів 

Розробка логічно-

структурної схеми 

дослідження 

Методичний підхід до 

прогнозування параметрів 

будівництва, який, на 

відміну від існуючих, 

базується на календарно-

статистичному методі збору 

даних, з урахуванням 

сезонних поправок, що 

дозволило обґрунтовано 

підвищити точність 

прогнозування відхилень 

термінів, трудомісткості і 

вартості будівельних робіт в 

умовах сезонності 

2.2.Класифікація 

сучасних методів 

технології і організації 

будівництва відповідно 

Проаналізувати існуючі 

організаційно-

технологічні рішення, 

методи та способи 

Вибір об’єктів, 

параметри яких 

досліджуються 
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до типів будівель і їх 

конструктивних 

елементів 

організації будівництва 

на сучасному етапі 

розвитку науки і техніки, 

визначено причини 

відхилень вартості, 

трудомісткості, термінів 

будівництва, які 

виникають внаслідок 

сезонності 

2.3.Статистичне 

оцінювання параметрів 

досліджуваних об’єктів 

в умовах впливу 

сезонності 
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о
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Моделювання і 

прогнозування впливу 

сезонності на терміни 

будівництва 

Виявлено, що зміна 

параметрів будівництва 

залежить від 

середньодобової 

температури зовнішнього 

повітря і сезону, 

створено відповідні 

моделі для використання 

їх на різних стадіях 

інвестиційно-

будівельного процесу 

Система моделей 

впливу сезонності на 

параметри 

будівництва 

інструментарій планування 

трудомісткості, вартості та 

термінів будівництва, на 

відміну від існуючих, 

шляхом виявлення 

залежностей цих параметрів 

від сезону, що дозволило 

здійснювати обґрунтований 

розрахунок їх зростання, 

підвищити точність 

розрахунків на етапах 

розробки ПВР, участі в 

тендерах, укладання 

договорів підряду тощо 

Моделювання і 

прогнозування впливу 

сезонності на 

трудомісткість 

будівельних робіт 

Моделювання і 

прогнозування впливу 

сезонності на на 

кошторисну вартість 

будівництва 

Алгоритм виявлення і 

моделювання впливу 

сезонності учасниками 

інвестиційно-

будівельного процесу 

Алгоритм виявлення і 

моделювання впливу 

сезонності 

система моделювання 

параметрів будівництва в 

умовах сезонності з 

використанням декомпозиції 

часових рядів, яка враховує 

окремо десятиденний, 

місячний і квартальний 

періоди, що, на відміну від 

існуючих, дозволило 

використовувати створені 

моделі на різних етапах 

інвестиційно-будівельного 

процесу 
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Впровадження системи 

формалізації процесів 

організації будівництва 

об’єкту 

Розраховано середні 

значення відхилень 

термінів будівництва під 

впливом сезонності, які 

стануть методичною 

основою для прийняття 

 програмний комплекс 

«Організація-План-Сезон», 

створений на основі 

методичного підходу до 

прогнозування параметрів 

будівництва з урахуванням 

Модель «Організація-

план-сезон» як 
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прикладна компонента 

організації будівництва 

в умовах сезонності 

рішень з технології і 

організації промислового 

та цивільного 

будівництва, з 

урахуванням їх сезонної 

трансформації 

сезонності, дозволяє 

реєструвати та обчислювати 

параметри будівництва в он-

лайн режимі. Це сприяє 

кращій керованості системи, 

оскільки більшість 

розрахунків проводиться 

автоматично, що виключає 

можливість дії «людського 

фактору» та підвищує 

точність 

Впровадження 

методики планування 

організаційно-

технологічних 

параметрів будівництва 

при будівництві об’єкту 

 

Впровадження 

методики 

прогнозування 

параметрів будівництва 

в учбовий процес 

 

 

У відповідністю із логічно-структурною схемою дослідження головними 

етапами виконання дослідження стали: 

1. Огляд існуючих в науковій та нормативно-методичній літературі 

підходів, методів, моделей та індикаторів з прогнозування організаційно-

технологічних параметрів будівництва в зимових, літніх або інших ускладнених 

умовах з метою визначення можливості їх використання для оцінки та 

прогнозування параметрів будівництва в умовах дії сезонних чинників. 

2. Аналіз способів та методів організації і технології будівництва, 

головних об’ємно-планувальних і конструктивних рішень на об’єктах 

житлового будівництва в Україні та визначення трудомісткості, вартості і 

термінів виконання робіт на аналізованих об’єктах (за даними технологічних 

карт, графіків виконання робіт у складі ПВР, кошторисної документації, актів 

прийняття виконаних робіт тощо). 

3. Формування переліку факторів, що які можуть мати вплив на 

здійснення робіт, визначення головних параметрів та показників-індикаторів, 

що будуть досліджуватись в майбутньому та можуть бути використаними для 

подальшого аналізу, надання відповідних рекомендацій щодо їх подальшого 

застосування та виявлення  сезонних чинників (рис.2.3). 
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4. Виявлення головних причин і чинників втрат часу при виконанні 

будівництва на основі сформованого переліку показників шляхом опитування 

персоналу будівельних організацій. 

5. Виявлення головних причин і чинників збільшення вартості при 

виконанні будівництва у різні періоди року на основі сформованого переліку 

показників. 

6. Виявлення головних причин і чинників збільшення витрат праці при 

виконанні будівництва у різні періоди року на основі сформованого переліку 

показників. 

7. Оцінка впливу чинників на кожен параметр будівництва та визначення 

синергетичного ефекту від їх дії.   

8. Побудова алгоритму оцінки впливу сезонності на параметри 

будівництва та розробка відповідного програмного забезпечення. 

 

 

Рис.2.3. Формування системи факторів, які можуть мати вплив на 

параметри будівництва. 

Вибір параметрів виконуваних робіт  

Сезонність (чинники) 

Трудомісткість 

Терміни виконання робіт 

Вартість  

Систематизація  та групування чинників відносно 

кожного параметру будівництва  

Оцінка та вибір методу аналізу 

Оцінка впливу чинників на кожен параметр будівництва 

та визначення синергетичного ефекту від їх дії   
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Така послідовність проведення дослідження дозволить найкращим чином, 

обґрунтовано здійснити вибір показників які можуть мати вплив параметри 

будівництва при впливі сезонності та створити відповідні моделі. 

Етапи  створення моделей прогнозування організаційно-технологічних 

параметрів будівництва з урахуванням сезонності (рис.2.4): 

1. Вибір показників для проведення кореляційно-регресійного аналізу. 

2. Збір і обробка даних. Формування вибірки. 

3. Перевірка однорідності даних та внеску кожного з показників в 

загальну систему. 

 

 

Рис.2.4. Етапи створення моделей впливу сезонності на параметри 

будівництва. 
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4. Створення моделей тренду для окремих параметрів будівництва, а 

саме:  

4.1. Термінів виконання робіт;  

4.2. Трудомісткості; 

4.3. Вартості. 

5. Виділення впливу сезонності шляхом декомпозиції отриманого 

числового ряду 

6. Створення моделі із урахуванням впливу сезонності, шляхом 

введення сезонної компоненти в отримане рівняння тренду. 

7. Перевірка точності створених моделей і їх достовірності за 

величиною середньої лінійної похибки ( j) : 

m/
m

ij  =
1                                     (2.1) 

( ) 100/ −= ф

i

р

i

ф

ii TTT
               (2.2) 

де Тф – фактичні значення параметра будівництва; 

Тр– розрахункові значення параметра будівництва; 

∆і – лінійна похибка моделі по і – му спостереженню (i = 1,2…N) 

 

2.3. Класифікація сучасних методів організації будівництва 

відповідно до типів будівель і їх конструктивних елементів 

Багатоповерхові цивільні будівлі можуть класифікуватись за наступними 

ознаками (рис. 2.5): 

- функціональне призначення (житлова, офісна, готельна, 

багатофункціональна нерухомість тощо); 

- поверховість і висота (багатоповерхові, підвищеної поверховості, 

висотні, експериментальні тощо); 

- конструктивна система (каркасна, стовбурова, оболонкова, діафрагмова 

(стінова)); 
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- матеріал конструкції та технологія зведення (сталь (монтаж 

укрупненими відправними марками), залізобетон (збірні, збірно-монолітні та 

монолітні), цегляні. 

Дослідження проводилось на матеріалах житлових і 

багатофункціональних цивільних будівель міст Київ і Чернівці, головні 

характеристики яких наведено у табл. 2.2. 

У вибірку включено житлові будинки, які зводяться за монолітно-

каркасною технологією, мають висоту від восьми до двадцяти двох поверхів, 

висоту від 27,5 м до 70 м. 

У табл. 2.2 наведено більш докладні характеристики кожного із об’єктів, 

які включено до вибіркової сукупності проектів зведення житлових будинків.  

 

 

Рис.2.5. Класифікація багатоповерхових цивільних будівель. 

 

У відповідності із показниками аналізу об’ємно-планувальних, 

архітектурних і конструктивних рішень, які ухвалюються при зведенні 
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цивільних будівель, що наведено на рис. 2.5, сформульовано перелік техніко-

економічних показників досліджуваних інвестиційно-будівельних проектів 

будівництва, із урахуванням технічних та організаційно-технологічних 

особливостей їх зведення.  

З метою виявлення та кількісної оцінки впливу сукупності факторів на 

техніко-економічні показники (ТЕП) було досліджено 16 проектів зведення 

будівель в м. Київ та м. Чернівці (табл.2.2).  

 

Таблиця 2.2. Техніко-економічні характеристики досліджуваних об’єктів 

№ 

 
Назва об’єкта 

Місце 

розташування 

Кількість будинків, шт. 

Поверховість 

Кількість 

квартир, 

шт. 

Технологія 

будівництва 
За

проект. 

(секцій) 

Введе

но в 

експлуатацію 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Чернівці 

1 
ЖК 

Київський 

вул. Мізюна, 

20 
13 7 7 

101 (7 

будинок) 

Монолітно-

каркасна 

2 
ЖК 

Кагарлицький 

вул. 

Кагарлицька, 

7 

1 (2) 1 (1) 
5+ 

мансарда 
96 

Монолітно-

каркасна 

3 
Мікрорайон 

Зоряний 

вул. Герцена, 

2а 
9 6 10, 12 383 

Монолітно-

каркасна 

4 

ЖК 

Європейський 

квартал 

вул. 

Щербанюка 

(Чапаєва), 79 

1 (5) 1 (5) 13 266 
Монолітно-

каркасна 

5 

ЖК 

Кришталеве 

озеро 

вул. 

Винниченка 
2 2 10 133 

Монолітно-

каркасна 

6 
ЖК Куб 

House 

вул. Героїв 

Майдану, 

226а 

1 1 11 148 
Монолітно-

каркасна 

7 

Проект від 

Чернівецький 

ПМК-76 (№1) 

вул. Руська, 

237 
1 1 9 324 

Монолітно-

каркасна 

8 

ЖК 

Південний 

квартал 

вул. 

Винниченка 
2 2 10 386 

Монолітно-

каркасна 

9 
ЖК 

Буковинський 

вул. Герцена, 

91 
5 3 10 

142 (3 

будинка) 

Монолітно-

каркасна 

1

0 

ЖК Сонячне 

містечко 

вул. Руська, 

236е 
18 15 5 272 

Монолітно-

каркасна 
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Продовження таблиці 2.2 

м. Київ 

11 ЖК Паркові 

озера 

вул. 

Воскресенська, 

16 

15 15 16-25 3269 
Монолітно-

каркасна 

12 ЖК Деміївка 
вул. 

Деміївська, 14 
3 3 20 547 

Монолітно-

каркасна 

13 ЖК Сіті 
просп. 

Чорновола, 69 
1 1 10-20 207 

Монолітно-

каркасна 

14 ЖК Струмок 
вул.Струмок-

Масарика,7 
1 1 14 168 

Монолітно-

каркасна 

15 ЖК 

Лук’янівський 

вул. 

Мельникова, 

51 

1 1 24 198 
Монолітно-

каркасна 

16 ЖК Лідер 

вул. 

Андрющенко, 

6Г 

1 1 25 348 
Монолітно-

каркасна 

 

Аналіз проектів зведення цивільних будівель, свідчить, що визначальний 

вплив на техніко-економічні показники проектів здійснюють наступні фактори:  

− тип будівлі;  

− функціональне призначення будівлі;  

− конструктивна система будівлі;  

− форма висотної будівлі;  

− висота будівлі;  

− поверховість;  

− будівельний об’єм будівлі;  

− загальна площа будівлі;  

− умови стисненості;  

− розміщення відносно об’єктів інфраструктури;  

− інтенсивність інвестицій. 

За результатами обробки та оцінки вихідної інформації встановлено, що 

основні техніко-економічні показники (ТЕП) (табл. 2.3) та організаційно-

технологічні фактори (ОТФ) (табл. 2.4) проектів зведення цивільних будівель, 

що зводились у міст Київ та м. Чернівці. 
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Таблиця 2.3. Значення та статистичні характеристики техніко-

економічних показників проектів зведення досліджуваних багатоповерхових 

житлових будинків 

 

Поверховість 
Висота, 

м. 

Загальна 

площа, м2 

Тривалість 

будівництва, 

дні 

Мінімальне  

значення 
5 16,7 3984,2 274 

Максимальне  

значення 
20 70,4 22192.3 476 

Середньоквадратичне 

відхилення 
6,22 21,5 5700,7 70 

Середнє  

значення 
12,6 45,5 11212,9 382 

Коефіцієнт  

варіації 
0,42 0,46 0,51 0,18 

 

Об’єктами, які розглядалися, є суто житлові будинки або 

багатофункціональні об’єкти - житлові будинки із вбудованими об’єктами 

соціально-культурного, побутового, торговельного призначення та підземними 

паркінгами з монолітним залізобетонним каркасом із цегляними не несучими 

зовнішніми стінами, переважно прямокутної форми у плані.  

Параметри досліджуваних об’єктів змінювались у наступних межах: 

1. Поверховість  

2. Висота 

3. Загальна площа 

4. Тривалість будівництва.  

Характеристики організаційно-технологічних чинників досліджуваних 

об’єктів наведено у табл. 2.4. 
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Таблиця 2.4. Значення та статистичні характеристики організаційно-

технологічних факторів проектів зведення досліджуваних будівель 

 
Технологія 

будівництва 

Кількість 

будинків 

Введено у 

експлуатацію 

Тривалість 

будівництва, дні 

Планова Фактична 

Мінімальне 

значення 

Монолітно-

каркасна 

1 1 274 334 

Максимальне 

значення 
18 15 476 629 

Середнє значення 54  70.3 106 

Середньоквадрати-

чне відхилення 
- - 382,5 483.7 

Коефіцієнт 

варіації 
- - 0.18 0.29 

 

2.4. Методичний підхід до виявлення впливу чинників сезонності на 

параметри будівництва 

Для визначення впливу сезонних коливань на параметри будівництва 

обрано метод декомпозиції числових рядів, який виявився найбільш придатним 

за результатами аналізу сучасних підходів, розглянутих у попередніх розділах. 

Розроблений методичний підхід представлений у вигляді покрокового 

алгоритму, що враховує специфіку вихідних даних, періоду спостережень, типу 

будівельних об’єктів та робіт, а також довжини числових рядів. 

Крок 1: Вибір часового періоду спостережень 

Перший крок полягає у визначенні оптимальної тривалості періоду, 

протягом якого збираються дані про динаміку параметрів будівництва. Занадто 

короткий період не дозволить створити точну модель, тоді як надмірно 

тривалий період може включати застарілі або нерелевантні дані, що 

спотворюють результати. Зокрема, при аналізі вартісних параметрів слід 

враховувати вплив інфляційних факторів, що знижують точність 

ретроспективних даних. Період спостереження може охоплювати час зведення 

об’єкта, виконання окремих робіт чи навіть технологічних процесів. 
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Крок 2: Вибір одиниці виміру часу 

Другий крок передбачає встановлення часових інтервалів, що 

використовуватимуться для вимірювання змін параметрів будівництва. Часто 

це можуть бути місяць або квартал, що забезпечують достатню деталізацію 

змін під впливом сезонності. Залежно від потреб аналізу, можна застосовувати 

коротші інтервали, наприклад тиждень чи день. 

Крок 3: Збір вихідних даних 

Третій крок включає збір інформації про параметри будівництва, такі як: 

• Терміни виконання робіт (Т): планові та фактичні дані. 

• Трудомісткість (Тр): витрати праці на окремі процеси чи об’єкти. 

• Кошторисна вартість (КВ): планові та фактичні витрати. 

Ці дані повинні збиратися у розрізі окремих будівельних об’єктів, 

процесів чи видів робіт. Особливо важливо враховувати відхилення параметрів 

від планових значень, що спостерігаються в різні сезони. 

Будівельним підприємствам і службам замовника рекомендовано 

створювати власні банки даних для накопичення інформації про збудовані 

об’єкти та об’єкти, що перебувають у стадії будівництва. Це дозволить: 

• Зменшити потребу у спеціальному зборі даних для вирішення 

окремих завдань. 

• Полегшити аналіз і подальшу обробку інформації. 

• Забезпечити стандартизацію даних для їх автоматизованої обробки. 
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Рис.2.6. Методичний підхід до виявлення впливу сезонних коливань на 

параметри будівництва (Початок – фрагмент «вибір вихідних даних»). 

 

Крок 4. Оцінка можливості використання одного об’єкта-аналога. Якщо 

підприємство має недостатній обсяг даних або веде будівництво унікального 

об’єкта, доцільно використати один об’єкт-аналог, параметри якого 

максимально відповідають досліджуваному. У разі вибору одного об’єкта 

перевіряється наявність достатньої кількості спостережень для проведення 

аналізу. Якщо даних недостатньо, збір додаткової інформації є обов’язковим. 
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Недостатність даних робить подальші розрахунки некоректними, що ставить 

під сумнів точність прогнозів. 

Крок 5. Використання кількох об’єктів-аналогів. У разі залучення кількох 

об’єктів до аналізу формуються вибірки параметрів, які безпосередньо 

відповідають досліджуваному об’єкту. Для забезпечення точності 

рекомендується вибирати дані, що відповідають схожим умовам та термінам 

виконання робіт. Чим більша відповідність об’єктів-аналогів досліджуваному, 

тим більш коректними будуть результати прогнозу. 

Крок 6. Перевірка відповідності кількості даних нормам аналізу. Якщо 

кількість вибірки з одного або кількох об’єктів недостатня для точного 

прогнозування, дані аналізуються на предмет повноти та достовірності. У разі 

виявлення недостатньої кількості спостережень додаткові дані збираються з 

нових об’єктів або архівних проектів. Без забезпечення необхідного обсягу 

інформації аналіз завершується, оскільки подальші результати будуть 

ненадійними. 

Кроки 7–10. Підготовка даних до аналізу. У разі використання кількох 

об’єктів-аналогів складається узагальнена таблиця відхилень фактичних 

параметрів будівництва від проектних. На цьому етапі перевіряється 

відповідність отриманих даних нормальному розподілу. За умови виявлення 

значних відхилень у даних, аналізуються причини їх виникнення, такі як 

механічні помилки чи специфіка окремих проектів. Дані, що не відповідають 

середнім значенням, виключаються для забезпечення рівномірності розподілу. 

Після усунення аномалій визначаються середні значення відхилень для 

кожного періоду (наприклад, тиждень, місяць, квартал). Це дозволяє зробити 

більш точний і обґрунтований аналіз впливу сезонних чинників на параметри 

будівництва, а також забезпечити надійність подальших прогнозів. Якщо 

статистичні характеристики ряду є прийнятними, то здійснюється подальший 

аналіз. Якщо подальший перерахунок є недоцільним або небажаним, то 

переходимо до наступного етапу. 
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Рис.2.6. Методичний підхід до виявлення впливу сезонних коливань на 

параметри будівництва (Продовження - фрагмент «статистична обробка і 

оцінювання даних»). 

 

Крок 11. Розрахунок статистичних показників, що характеризують 

поведінку ряду, а саме: квартальних і місячних індексів сезонності (Ісез), 

квадратичних (kсез кв)  і лінійних коефіцієнтів (kсез лін) сезонності і амплітуди 

коливань (R) для термінів, трудомісткості і вартості будівництва на кожному із 

досліджуваних об’єктів за формулами 1.1-1.4.  
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Зведення даних у єдину таблицю і розрахунок квартальних і місячних 

індексів сезонності (Ісез), квадратичних (kсез кв) і лінійних (kсез лін) коефіцієнтів 

сезонності і амплітуди коливань (R) для параметрів будівництва для усієї 

сукупності досліджуваних об’єктів. 

Крок 12. Здійснення декомпозиції досліджуваних рядів за формулою 1.5 

у випадку виявлення адитивної залежності або 1.6 – у випадку 

мультиплікативної залежності.  

Виявлення тренду для усієї сукупності досліджуваних даних 

пропонується здійснювати шляхом процедури кореляційно-регресійного 

аналізу на основі методу найменших квадратів. При цьому рівняння, які мають 

низький ступінь детермінації (R2) не відкидаються із подальшого аналізу, 

оскільки при урахуванні сезонної складової, вони можуть показувати 

прийнятну точність.  

Для вибору оптимальної моделі пропонується використовувати декілька 

видів рівнянь, а саме: 

-логарифмічні; 

- експоненціальні; 

- лінійні; 

- поліноміальні; 

- ступеневі та інші. 

Кожне із зазначених рівнянь має свої переваги і недоліки. Але оскільки 

метою дослідження є створення моделі, здатної із найвищою точністю виявляти 

тенденції зміни параметрів будівництва внаслідок дії сезонності, то доцільним є 

обрання не однієї а декількох моделей для подальшого порівняння. Обрання 

трьох-чотирьох рівнянь для подальшого аналізу, порівняння і остаточного 

вибору є бажаним на даному етапі дослідження. 
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Рис.2.6. Методичний підхід до виявлення впливу сезонних коливань на 

параметри будівництва (Продовження - фрагмент «вибір рівнянь»). 

 

Крок 13. Виявлення сезонної складової. 

Сезонна складова визначається шляхом порівняння фактичних значень 

спостережень із трендовими значеннями, отриманими на попередньому етапі. 

Для адитивної сезонності оцінюється сталість коливань навколо середнього 

значення, тоді як для мультиплікативної — зростання амплітуди з часом. 

Результати коливань усереднюються та масштабуються до річного циклу, що 

дозволяє сформувати шкалу сезонних поправок для подальшого коригування 

даних. 

Крок 14. Корегування тренду на сезонну поправку відбувається шляхом 

додавання у випадку виявлення адитивної залежності (формула 1.5) або  
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множення у випадку мультиплікативної залежності (формула 1.6) сезонної 

поправки до значень тренду для кожного із отриманих на кроках 12-13 рівнянь.  

Крок 15. Оцінювання точності отриманих моделей і їх прогнозної 

здатності відбувається за формулою 2.1. У результаті обирають модель, 

значення відхилень за якою для групи контрольних значень має більший 

ступінь апроксимації даних ніж у інших.  

Оскільки моделі прогнозування сезонних відхилень багатьох показників у 

різних галузях мають здатність зменшувати точність із часом, то будівельним 

підприємствам, організаціям і службам замовника пропонується 

перераховувати дані у кожному наступному після створення рівняння періоді 

для підвищення точності прогнозування, використовуючи ідеологічний 

принцип «самоуточнюючого прогнозу». 

 

 

Рис.2.6. Методичний підхід до виявлення впливу сезонних коливань на 

параметри будівництва (Закінчення - фрагмент «оцінювання рівня 

апроксимації»). 
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Особливо це зауваження стосується моделей поліноміального типу, які у 

короткостроковому періоді прогнозування здатні генерувати досить точні 

прогнозні значення, а довгостроковому – можуть давати досить великі похибки, 

включаючи навіть дані, які позбавлені будь-якого логічного пояснення [108]. 

При цьому відхилення подібного типу моделей із аналізу не уявляється 

доцільним, оскільки вони мають досить непогану прогнозну здатність (крім 

випадків, коли інші типи моделей мають вищий ступінь апроксимації). Тому, 

при використанні моделей поліноміального типу, рекомендації щодо 

обов’язкового перерахунку у разі отримання нових даних для будівельних 

організацій набувають імперативного характеру і стають невід’ємною умовою 

для здійснення  прогнозування. 

Для обов’язкового перерахунку вихідних даних, будівельним 

підприємствам і службам замовника пропонується використовувати спеціальне 

або адаптоване для діяльності підприємств будівництва програмне 

забезпечення. Це полегшить не тільки збирання і обробку даних, але і їх 

перерахунок. 
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РОЗДІЛ 3 

МОДЕЛЮВАННЯ ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ 

ПАРАМЕТРІВ БУДІВНИЦТВА В УМОВАХ СЕЗОННОСТІ 

 

3.1. Методичні засади згладжування впливу сезонних коливань на 

терміни будівництва 

Методи та способи організації будівельного процесу спрямовані на 

забезпечення оптимального розподілу матеріально-технічних і трудових 

ресурсів для реалізації проектів у визначені терміни. Це включає дотримання 

вимог проектної документації щодо технологій, рівня якості, вартості та 

трудомісткості робіт. Проте на етапі виконання проектів часто не враховується 

вплив сезонних чинників, які здатні суттєво впливати на організаційно-

технологічні параметри. Відтак, під час виконання робіт учасники будівництва 

повинні враховувати ці чинники, щоб зменшити ризики відхилення від 

планового ходу будівельного процесу. 

Організація будівельного процесу потребує ефективного управління 

ресурсами, прогнозування можливих відхилень у ході робіт, а також оцінки 

потреб у додаткових фінансових та матеріально-технічних інвестиціях. 

Важливість врахування сезонних коливань у цьому контексті стає особливо 

актуальною, адже належне планування і корегування дозволяє уникнути збоїв у 

виконанні завдань і досягати поставлених цілей навіть за ускладнених умов. 

Дослідження впливу сезонних чинників на терміни будівництва 

передбачає визначення відхилень у графіках реалізації проектів та 

обґрунтування коригувальних коефіцієнтів до термінів виконання робіт 

залежно від сезону. Зазначені корективи можуть використовуватися 

підрядними організаціями для внутрішньофірмового планування, а також для 

створення власної системи показників на основі накопичених даних. 

Дослідження виконувалося на прикладах об’єктів житлового будівництва, 

розташованих у різних регіонах, зокрема у великих містах, таких як Київ і 
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Чернівці. Зібрані дані аналізувалися з метою виявлення закономірностей 

сезонних впливів на терміни виконання робіт. 

Для дослідження використовувався підхід, що базується на декомпозиції 

числових рядів, який дозволяє виявляти сезонні коливання параметрів 

будівництва та здійснювати корегування планових показників. Першочергово 

були зібрані та впорядковані місячні дані щодо відхилень фактичних термінів 

будівництва від планових по об’єктах, що стали базою для формування єдиного 

числового ряду, необхідного для подальшого аналізу. 

Запропонований підхід дозволяє забезпечити корекцію планових термінів 

будівництва з урахуванням сезонних чинників, що сприяє підвищенню точності 

прогнозування організаційно-технологічних параметрів проектів і підвищенню 

ефективності управління будівництвом. 

Відповідно до зазначеного методичного підходу, дослідження впливу 

сезонності на терміни будівництва житлових будинків починається із зведення 

місячних даних щодо відхилень ходу будівельного процесу по різних об’єктах 

будівництва та формування єдиного числового ряду відхилень фактичних 

термінів будівництва від проектних. 

Наступним етапом є визначення впливу сезонних коливань на кожну з 

груп за індексами сезонності, розрахованими методом простих середніх, 

амплітудою, простим і квадратичним коефіцієнтами сезонності (табл. 3.1, 

рис.3.1). 
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Рис. 3.1. Індекси сезонності для термінів будівництва. 

 

Таблиця 3.1. Показники сезонності для параметру «терміни будівництва» 

 

 

Можна зробити висновки про те, що сезонні коливання мають місце при 

визначенні відхилень термінів будівництва. У цілому по усіх досліджуваних 

1,34

1,21

1,1
1,01

0,92
0,82

0,75
0,8

0,86
0,94

1,08
1,17

0

0,2

0,4
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0,8

1

1,2

1,4

1,6
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об’єктах спостерігалось перевищення фактичних термінів будівництва над 

плановими, але у зимові місяці ці відхилення були більшими, що показано на 

рис. 3.1.  

Наступним кроком є визначення тенденції, яка найкращим чином 

визначає напрямок змін термінів будівництва протягом досліджуваного 

періоду. Для аналізу використано лінійне кореляційно-регресійне рівняння і 

рівняння поліномів четвертого і шостого ступенів (рис.3.2-3.4).  

Серед трьох отриманих рівнянь визначаємо те із них, яке найкращим 

чином описує фактичні дані.  

 

Рис. 3.2. Визначення тенденцій зміни термінів будівництва за лінійним 

рівнянням. 

 

Для лінійного рівняння, яке не ураховує сезонність, коефіцієнт 

детермінації має дуже низьке значення  R2=0,011, тобто тільки 1,1% мінливості 

результуючого чинника (у нашому випадку відхилень фактичних термінів 

будівництва від планових) пояснюється даною залежністю. Не дивлячись на 

настільки низький показник, рівняння не відкидається, а використовується для 

подальших розрахунків, оскільки урахування чинника сезонності може суттєво 

підвищити рівень детермінації. Можна побачити, що параметри лінійного 

y = 0,02x + 21,575
R² = 0,011
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рівняння є значно нижчими, ніж у поліноміальних рівнянь, де поліном 

четвертого ступеня може пояснити 35,6% мінливості даних, а поліном шостого 

ступеня  -  майже 37% (рис.3.3-3.4).  

 

Рис. 3.3. Визначення тенденцій зміни термінів будівництва за 

поліноміальним рівнянням четвертого ступеня. 

 

 

Рис. 3.4. Визначення тенденцій зміни термінів будівництва за 

поліноміальним рівнянням шостого ступеня. 

 

y = 8E-06x4 - 0,0015x3 + 0,0899x2 - 1,8893x + 30,817
R² = 0,3557

0

5

10

15

20

25

30

35

40

сі
че

н
ь 

2
0

1
2

кв
іт

ен
ь 

2
0

1
2

л
и

п
ен

ь 
2

0
1

2

ж
о

вт
ен

ь 
2

0
1

2

сі
че

н
ь 

2
0

1
3

кв
іт

ен
ь 

2
0

1
3

л
и

п
ен

ь 
2

0
1

3

ж
о

вт
ен

ь 
2

0
1

3

сі
че

н
ь 

2
0

1
4

кв
іт

ен
ь 

2
0

1
4

л
и

п
ен

ь 
2

0
1

4

ж
о

вт
ен

ь 
2

0
1

4

сі
че

н
ь 

2
0

1
5

кв
іт

ен
ь 

2
0

1
5

л
и

п
ен

ь 
2

0
1

5

ж
о

вт
ен

ь 
2

0
1

5

сі
че

н
ь 

2
0

1
6

кв
іт

ен
ь 

2
0

1
6

л
и

п
ен

ь 
2

0
1

6

ж
о

вт
ен

ь 
2

0
1

6

сі
че

н
ь 

2
0

1
7

кв
іт

ен
ь 

2
0

1
7

л
и

п
ен

ь 
2

0
1

7

ж
о

вт
ен

ь 
2

0
1

7

сі
че

н
ь 

2
0

1
8

кв
іт

ен
ь 

2
0

1
8

л
и

п
ен

ь 
2

0
1

8

ж
о

вт
ен

ь 
2

0
1

8

сі
че

н
ь 

2
0

1
9

кв
іт

ен
ь 

2
0

1
9

л
и

п
ен

ь 
2

0
1

9

ж
о

вт
ен

ь 
2

0
1

9

y = 2E-09x6 - 6E-07x5 + 8E-05x4 - 0,0055x3 + 0,2007x2 - 3,1449x + 34,477
R² = 0,3695

0

5

10

15

20

25

30

35

40

сі
че

н
ь 

2
0

1
2

кв
іт

ен
ь 

2
0

1
2

л
и

п
ен

ь 
2

0
1

2

ж
о

вт
ен

ь 
2

0
1

2

сі
че

н
ь 

2
0

1
3

кв
іт

ен
ь 

2
0

1
3

л
и

п
ен

ь 
2

0
1

3

ж
о

вт
ен

ь 
2

0
1

3

сі
че

н
ь 

2
0

1
4

кв
іт

ен
ь 

2
0

1
4

л
и

п
ен

ь 
2

0
1

4

ж
о

вт
ен

ь 
2

0
1

4

сі
че

н
ь 

2
0

1
5

кв
іт

ен
ь 

2
0

1
5

л
и

п
ен

ь 
2

0
1

5

ж
о

вт
ен

ь 
2

0
1

5

сі
че

н
ь 

2
0

1
6

кв
іт

ен
ь 

2
0

1
6

л
и

п
ен

ь 
2

0
1

6

ж
о

вт
ен

ь 
2

0
1

6

сі
че

н
ь 

2
0

1
7

кв
іт

ен
ь 

2
0

1
7

л
и

п
ен

ь 
2

0
1

7

ж
о

вт
ен

ь 
2

0
1

7

сі
че

н
ь 

2
0

1
8

кв
іт

ен
ь 

2
0

1
8

л
и

п
ен

ь 
2

0
1

8

ж
о

вт
ен

ь 
2

0
1

8

сі
че

н
ь 

2
0

1
9

кв
іт

ен
ь 

2
0

1
9

л
и

п
ен

ь 
2

0
1

9

ж
о

вт
ен

ь 
2

0
1

9



 

69 
 

Можна побачити, що поліноміальні тренди апроксимують фактичні дані 

набагато краще, ніж лінійний.  

Віднімаючи від фактичних значень відхилень термінів будівництва 

значення, розраховані на основі отриманих рівнянь, визначимо величини 

сезонної компоненти для лінійної лінії регресії та поліномів четвертого і 

шостого ступенів (табл. 3.2-3.7). 

 

Таблиця 3.2. Значення трендів  та сезонних компонент для лінійної 

моделі для параметру «терміни будівництва» (фрагмент) 
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Наступним етапом є корегування значення сезонної компоненти з метою 

отримання суми коливань дорівнювала, що дорівнює нулю шляхом визначення 

середньої величини усієї суми середніх (середня середніх). Для цього сума 

середніх величин кожного місяця ділиться на кількість періодів (у даному 

випадку –12 місяців). Отриманий результат віднімається із значень середніх 

кожного періоду, у результаті чого сума усіх коливань нівелюється і буде 

дорівнювати нулю  (табл. 3.3, 3.5, 3.7). 

 

Таблиця 3.3.Розрахунок сезонної компоненти для лінійної моделі  

Аналогічним чином розраховуються сезонні відхилення для поліному 

четвертого ступеня (табл.3.4).  
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Таблиця 3.4. Значення трендів  та сезонних компонент поліноміального 

рівняння четвертого ступеня для параметру «терміни будівництва» (фрагмент)  

 

На основі отриманих у табл.3.4 відхилень визначаються середні сезонні 

поправки за аналізований період для кожного місяця із січня по грудень (табл. 

3.5) 
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Таблиця 3.5. Розрахунок сезонної компоненти для поліному четвертого 

ступеня  

 

 

З табл. 3.5 можна побачити, що коефіцієнти сезонності у першому 

півріччі, починаючи з січня по червень місяці, перевищують середньорічне 

значення відхилень, тоді як у другому, із липня по грудень, розрахункові 

значення сезонних компонент є меншими, ніж у середньому за рік. 

Максимальне значення корегуючого коефіцієнта у січні (77,2), а мінімальне - у 

грудні місяці (-77,9). 

 Отримані сезонні коефіцієнти, відповідно до методичного підходу, що 

наведений у Розділі 2,  використовуються для корегування рівнянь тренду, 

отриманих на попередньому етапі. Це надає змогу підвищити точність 

отриманих рівнянь, врахувавши сезонні хвилі та зміни, що відбуваються із 

параметром «терміни будівництва» протягом року. 

За кожним із відкорегованих рівнянь (для лінійного тренду, поліному 

четвертого ступеня, поліному шостого ступеня) визначаються теоретичні 
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показники відхилень термінів будівництва від їх реальних значень та 

розраховується рівень апроксимації. 

Аналогічний чином визначаються сезонні поправки для поліноміального 

рівняння шостого ступеня (табл.3.6-3.7). 

 

Таблиця 3.6. Значення трендів  та сезонних компонент поліноміального 

рівняння шостого ступеня для параметру «терміни будівництва» (фрагмент) 
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Таблиця 3.7. Розрахунок сезонної компоненти для поліному шостого ступеня  

 

 

З табл. 3.7 можна побачити, що коефіцієнти сезонності у першому 

півріччі, починаючи з січня по червень місяці, як і у випадку із поліноміальним 

рівнянням четвертого ступеня, перевищують середньорічне значення відхилень, 

тоді як у другому, із липня по грудень, розрахункові значення сезонних 

компонент є меншими, ніж у середньому за рік. Максимальне значення 

корегуючого коефіцієнта у січні (31,2), а мінімальне - у грудні місяці (-29,2). 

У результаті отримуємо три відкореговані рівняння за коефіцієнтами 

сезонності: 

y=0.02t+21.575+kсез                                               (3.1) 

y=0.000008t – 0.0015t + 0.0899t – 1.8893+30.817+kсез         (3.2) 

y=0.00000003t – 0.000008t + 0.0001t – 0.006t+0.2t– 3.003t +55.1+kсез   (3.3) 
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Рівень апроксимації отриманих у результаті моделей визначимо за 

допомогою середнього лінійного відхилення, яке розраховується за формулою 

2.1 (табл. 3.8) 

 

Таблиця 3.8. Визначення рівня апроксимації за кожною з моделей  

 

 

Найбільша прогнозна здатність у лінійної моделі (відхилення 14,1%), 

найменша – у поліноміальної моделі четвертого ступеня (відхилення 9,18 раз). 

Виходячи із даних табл. 3.8, поліноміальні моделі четвертого і шостого 

ступенів непридатні для використання, оскільки мають низький ступінь 
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апроксимації даних, особливо у кінці досліджуваного періоду, коли 

перевищення прогнозних даних над фактичними сягає 10 разів.  

 

3.2. Методичні засади згладжування впливу сезонних коливань на 

складові трудомісткості будівництва 

Відповідно до зазначеного у розділі 2 методичного підходу, дослідження 

впливу сезонності на трудомісткість будівництва житлових будинків 

починається із зведення місячних даних щодо відхилень ходу будівельного 

процесу по різних об’єктах будівництва та формування єдиного числового ряду 

відхилень фактичних термінів будівництва від проектних. Зведені дані по усім 

досліджуваним об’єктам наведено у Додатку В.  

Наступним етапом є визначення впливу сезонних коливань на кожну з 

груп за індексами сезонності, розрахованими методом простих середніх, 

амплітудою, простим і квадратичним коефіцієнтами сезонності (табл. 3.9, 

рис.3.5). 

 

 

Рис. 3.5. Індекси сезонності для трудомісткості. 
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Таблиця 3.9. Показники сезонності для параметру «трудомісткість» 

 

 

Аналізуючи дані табл. 3.9, можна побачити, що статистичні показники 

оцінювання сезонності вказують на наявність коливань. Так, збільшення 

параметру «трудомісткість» спостерігається у січні, лютому, листопаді і грудні, 

а зменшення відносно середнього рівня – у березні, травні, червні, липні, серпні 

і вересні. У квітні індекс сезонності склав 1, тобто співпадає із середньорічним 

значенням. Можна зробити висновки про те, що сезонні коливання мають місце 

при визначенні відхилень трудомісткості також. 

Наступним кроком є визначення тенденції, яка найкращим чином 

визначає напрямок змін трудомісткості протягом досліджуваного періоду. Для 

аналізу використано лінійне і поліноміальні рівняння (рис.3.6-3.8).  

Як і у попередньому підрозділі, серед трьох отриманих рівнянь 

визначаємо те із них, яке найкращим чином описує фактичні дані.  
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Рис. 3.6. Визначення тенденцій зміни трудомісткості за лінійним 

рівнянням. 

 

Для лінійного рівняння, яке не ураховує сезонність, коефіцієнт 

детермінації має дуже значення R2=0,23, тобто 23 % мінливості результуючого 

чинника (у нашому випадку відхилень фактичної трудомісткості від проектної) 

пояснюється даним рівнянням.  

Для поліному четвертого ступеня рівень детермінації R2=0,468, тобто 

46,8 % коливань трудомісткості протягом року можна пояснити сезонними 

чинниками.  

Поліном шостого ступеня має коефіцієнт детермінації R2=0,473 ,який 

тільки незначно перевищує показник попереднього рівняння. Тобто 47,3% 

коливань трудомісткості протягом року може бути поясненою за допомогою 

отриманого рівняння.  

Можна побачити, що поліноміальні тренди апроксимують фактичні дані 

краще, ніж лінійне рівняння.  
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Рис. 3.7. Визначення тенденцій зміни трудомісткості за поліноміальним 

рівнянням четвертого ступеня 

 

Рис. 3.8. Визначення тенденцій зміни трудомісткості за поліноміальним 

рівнянням шостого ступеня 

 

Віднімаючи від фактичних значень відхилень трудомісткості значення, 

розраховані на основі отриманих рівнянь, визначимо величини сезонної 

компоненти для лінійної регресії та поліномів четвертого і шостого ступенів 

(табл. 3.10-3.15).  
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Таблиця 3.10. Значення трендів  та сезонних компонент для лінійної 

моделі для параметру «трудомісткість» (фрагмент) 

 

 

Для поліноміальних рівнянь четвертого і шостого ступенів розрахунки 

ведуться у такій самій послідовності (табл.3.11-3.12). 
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Таблиця 3.11. Значення трендів  та сезонних компонент поліноміального 

рівняння четвертого ступеня для параметру «трудомісткість» (фрагмент)  
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Таблиця 3.12. Значення трендів  та сезонних компонент поліноміального 

рівняння шостого ступеня для параметру «трудомісткість» (фрагмент)  

 

 

Наступним етапом є корегування значення сезонної компоненти з метою 

отримання суми коливань дорівнювала, що дорівнює нулю шляхом визначення 

середньої величини суми середніх (середня середніх).  

Для цього сума середніх величин кожного місяця ділиться на кількість 

періодів (у даному випадку –12 місяців). Отриманий результат віднімається із 
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значень середніх кожного періоду, у результаті чого сума усіх коливань 

нівелюється і буде дорівнювати нулю (табл. 3.13-3.15). 

 

Таблиця 3.13.Розрахунок сезонної компоненти для лінійної моделі  

 

 

За даними табл.3.13 можна зробити висновок, що коефіцієнти сезонності 

трудомісткість збільшується відносно середньорічного рівня у лютому, квітні, 

травні (незначно), листопаді і грудні. Менше середньорічного рівня відхилення 

трудомісткості у січні, березні, червні, липні, серпні, вересні, жовтні. 

Максимальне значення корегуючого коефіцієнта у грудні (5,9), а мінімальне - у 

вересні місяці (-4,7). Значне зменшення трудомісткості у січні (kсез = -3,7), 

скоріше за усе пояснюється новорічними святами. 

Для поліноміальних моделей корегуючі коефіцієнти розраховуються 

аналогічно (табл. 3.14-3.15) 
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Таблиця 3.14. Розрахунок сезонної компоненти для поліному четвертого 

ступеня  

 

 

Корегуючі коефіцієнти для поліномів четвертого і шостого ступенів 

змінюються за півріччями. Так, для поліному четвертого ступеня перевищують 

середній рівень коефіцієнти за січень-травень місяці, а є нижчими від 

середньорічного рівня коефіцієнти сезонності за червень-грудень. За даними 

табл.3.14 можна зробити висновок, що максимальне значення корегуючого 

коефіцієнта у січні (60), а мінімальне - у грудні (-51,4).  

Для поліному шостого ступеня спостерігається така сама тенденція. kсез 

перевищують середній рівень у січні-травні, а є нижчими від середньорічного 

рівня коефіцієнти у червені-грудні.  
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За даними табл.3.15 можна зробити висновок, що максимальне значення 

корегуючого коефіцієнта у січні (60), а мінімальне - у грудні (-51,4).  

Таблиця 3.15. Розрахунок сезонної компоненти для поліному  

шостого ступеня  

 

 

У результаті отримуємо три рівняння (адитивні моделі), що ураховують 

сезонні коливання, оскільки включають коефіцієнти сезонності: 

 

y= – 0.1775t+48.44+kсез                                                                             (3.4) 
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y=0.000005t – 0.0011t + 0.0702t – 1.5549+51.07+kсез                            (3.5) 

y=0.00000004t – 0.000007t + 0.0001t – 0.006t+2.2t– 0.203t +53.1+kсез   (3.6) 

Рівень апроксимації отриманих у результаті моделей визначимо за 

допомогою середнього лінійного відхилення, яке розраховується за формулою 

2.1 (табл. 3.16) 

 

Таблиця 3.16. Визначення рівня апроксимації за кожною з моделей  

 

 

Найбільша прогнозна здатність у лінійної моделі (відхилення 8,3%), 

найменша – поліноміальної моделі 4-го ступеня (відхилення 6,8 раз). У праці 



 

87 
 

[55] зазначається, що: «поліноміальні моделі слід з обережністю 

використовувати в розрахунках, так як вони здатні з часом значно відхилятися 

від встановлених тенденцій. У деяких випадках показники, що встановлені за 

моделлю, можуть приймати від’ємне значення (що позбавляє модель 

економічного сенсу). Тому авторами рекомендується щоразу перераховувати 

модель при надходженні нових даних, що має значно підвищити точність 

прогнозування. 

 

3.3. Методичні засади згладжування впливу сезонних коливань на 

кошторисну вартість будівництва 

Дослідження впливу сезонності на кошторисну вартість будівництва 

групи житлових будинків починається із зведення місячних даних щодо 

відхилень ходу будівельного процесу по різних об’єктах будівництва та 

формування єдиного числового ряду відхилень фактичної вартості будівельних 

робіт від планових значень, розрахованих у інвесторській кошторисній 

документації (Додаток В). 

Отриманий у результаті ряд даних перевіряється за статистичними 

показниками (індексами сезонності, розрахованими методом простих середніх, 

амплітудою, простим і квадратичним коефіцієнтами сезонності) на наявність 

сезонних коливань (табл. 3.17, рис.3.9). 

Здійснюючи аналіз даних щодо відхилень кошторисної вартості від 

планових значень (табл. 3.9), можна побачити, що статистичні показники 

вказують на наявність сезонних коливань вартості будівництва житлових 

будинків, що відбуваються протягом року. 
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Рис. 3.9. Індекси сезонності для вартості 

 

Таблиця 3.17. Показники сезонності для параметру «вартість» 

 

 

Збільшення вартості спостерігається з листопада по лютий, а зменшення 

відносно середнього рівня – у травні, червні, липні, серпні, жовтні і вересні. У 

березні, серпні і квітні індекс сезонності склав близько 1, тобто майже 
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співпадає із середньорічним значенням. Можна зробити висновки про те, що 

сезонні коливання мають місце при визначенні відхилень вартості. 

Для визначення тенденцій відхилення вартості будівництва, як і у 

попередніх розділах, застосуємо лінійну залежність і поліноміальні залежності 

четвертого і шостого ступенів та обираємо те рівняння, яке найкращим чином 

визначає напрямок змін вартості протягом досліджуваного періоду. (рис.3.10-

3.12). 

 

 

Рис. 3.10. Визначення тенденцій зміни вартості за лінійним рівнянням 

 

 

Рис. 3.11. Визначення тенденцій зміни вартості за поліноміальним 

рівнянням четвертого ступеня 

y = 26,184x + 966,38
R² = 0,7621
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Рис. 3.12. Визначення тенденцій зміни вартості за поліноміальним 

рівнянням шостого ступеня 

 

Для лінійного рівняння коефіцієнт детермінації має значення R2=0,7621, 

тобто  близько 76 % мінливості вартості пояснюється даним рівнянням.  

Для поліному четвертого ступеня рівень детермінації R2=0,7811, тобто 

близько 78 % коливань вартості протягом досліджуваного періоду можна 

пояснити сезонними чинниками, а для поліному шостого ступеня R2=0,81. 

Тобто 81% коливань вартості може бути поясненою за допомогою отриманого 

рівняння. Тобто поліноміальні тренди апроксимують фактичні дані дещо 

краще, ніж лінійне рівняння, але усі отримані залежності мають високий 

ступінь детермінації, а отже можуть застосовуватись для визначення майбутніх 

тенденцій зміни вартості будівництва, навіть без урахування сезонності.  

Наступним кроком є визначення сезонної компоненти, яке отримуємо 

віднімаючи від фактичних значень відхилень кошторисної вартості теоретичні 

значення, отримані на основі складених рівнянь, визначимо величини сезонної 

компоненти для лінійної регресії та поліномів четвертого і шостого ступенів 

(табл. 3.18-3.20).  

 

y = -5E-07x6 + 0,0001x5 - 0,0132x4 + 0,5893x3 - 11,129x2 + 80,483x + 1175,3
R² = 0,8121
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Таблиця 3.18. Значення трендів  та сезонних компонент для лінійної 

моделі для параметру «вартість» (фрагмент) 

 

Для поліноміальних рівнянь четвертого і шостого ступенів розрахунки 

ведуться у такій самій послідовності (табл.3.19-3.20). 
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Таблиця 3.19. Значення трендів  та сезонних компонент поліноміального 

рівняння четвертого ступеня для параметру «вартість» (фрагмент) 
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Таблиця 3.20. Значення трендів  та сезонних компонент поліноміального 

рівняння шостого ступеня для параметру «вартість» (фрагмент)  

 

 

Наступним етапом є визначення сезонної компоненти шляхом 

узагальнення сезонних коливань за весь аналізований період.  

Для цього сума середніх величин кожного місяця ділиться на кількість 

періодів (у даному випадку –12 місяців). Отриманий результат віднімається із 
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значень середніх кожного періоду, у результаті чого сума усіх коливань буде 

дорівнювати нулю (табл. 3.21-3.23).   

 

Таблиця 3.21. Розрахунок сезонної компоненти для лінійної моделі  

 

 

За даними табл.3.21 можна зробити висновок, що коефіцієнти сезонності 

для кошторисної вартості збільшується відносно середньорічного рівня із січня 

по квітень, у листопаді і грудні. Менше середньорічного рівня відхилення 

вартості із травня по жовтень. Максимальне значення корегуючого коефіцієнта 

у грудні (362,7), а мінімальне - у вересні місяці (-271,3).  

Для поліноміальних моделей корегуючі коефіцієнти розраховуються 

аналогічно (табл. 3.22-3.23) 
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Таблиця 3.22. Розрахунок сезонної компоненти для поліному четвертого 

ступеня  

 

Корегуючі коефіцієнти для поліномів четвертого і шостого ступенів 

змінюються за півріччями. Так, для поліному четвертого ступеня перевищують 

середній рівень коефіцієнти за січень-травень місяці, а є нижчими від 

середньорічного рівня коефіцієнти сезонності за червень-грудень. За даними 

табл.3.22 можна зробити висновок, що максимальне значення корегуючого 

коефіцієнта у січні (1237,5), а мінімальне значення цього показника - у грудні (-

773,4).  

Для поліному шостого ступеня спостерігається така сама тенденція. 

Коефіцієнти сезонності (kсез) перевищують середній рівень у січні-червні, а є 

нижчими від середньорічного рівня коефіцієнти з липня по грудень.  

За даними табл.3.23 можна зробити висновок, що максимальне значення 

корегуючого коефіцієнта у січні (4249.1), а мінімальне значення коефіцієнта 

сезонності  у грудні (-5118.6).  
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Таблиця 3.23. Розрахунок сезонної компоненти для поліному шостого 

ступеня  

 

 

У результаті отримуємо три рівняння (адитивні моделі), що ураховують 

сезонні коливання: 

y= 26.186t+966.38+kсез                                  (3.7) 

y=0.0001t – 0.022t + 1.4571t – 14.789+1323.17+kсез                 (3.8) 

y=0.0000005t + 0.0001t – 0.0132t + 0.5893t–11.129t+80.483t +1175.3+kсез (3.9) 

Рівень апроксимації отриманих моделей визначимо за допомогою 

середнього лінійного відхилення, яке розраховується за формулою 2.3 (табл. 

3.24) 
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Таблиця 3.24. Визначення рівня апроксимації за кожною з моделей  

 

 

Найбільша прогнозна здатність у лінійної моделі (відхилення 16%), 

найменша – поліноміальної моделі 6-го ступеня (відхилення 4,15 раз).  

 

3.4. Моделювання параметрів будівництва від зміни температури 

зовнішнього повітря 

За вихідними даними щодо відхилень параметрів будівництва під 

впливом сезонних коливань, створено моделі виявлення впливу температури 

зовнішнього повітря у зимових умовах на параметри будівництва на прикладі 

бетонування, у результаті отримано систему моделей: 
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а) для трудомісткості: 

y = 0,0053 x2 – 0,1223 x + 1,1984                         (3.10). 

де y – відхилення реальної трудомісткості від планової, % 

x – температура зовнішнього повітря, оС 

Модель зміни термінів будівництва залежно від приростів 

середньодобової температури зовнішнього повітря наведено на рис. 3.13. 

 

 

Рис. 3.13 Залежність трудомісткості від приросту середньодобової 

температури зовнішнього повітря. 

 

б) для термінів будівництва: 

y = 0,0011 x2 – 0,19 x + 1,6544                           (3.11) 

де y – відхилення реальних термінів будівництва від планових, % 

x – температура зовнішнього повітря, оС 
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Рис. 3.14. Залежність термінів від середньодобової температури 

зовнішнього повітря. 

 

б) для термінів будівництва: 

y = -0,181 x + 1, 45854                                 (3.12) 

де y – відхилення кошторисної вартості будівництва від планової, % 

x – температура зовнішнього повітря, оС 

 

 

Рис. 3.15 Залежність трудомісткості від середньодобової температури 

зовнішнього повітря 

Із графіків 3.13-3.15 видно, що температура зовнішнього повітря є тим 

чинником, який впливає на параметри бетонування.
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РОЗДІЛ 4 

ПРИКЛАДНИЙ ІНСТРУМЕНТАРІЙ ПЛАНУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ 

БУДІВНИЦТВА В УМОВАХ СЕЗОННОСТІ 

 

4.1 Практичне впровадження методичного підходу до планування 

організаційно-технологічних параметрів будівництва 

Реалізація будівельних проектів у сучасних умовах нерідко пов’язана із 

численними викликами, зумовленими сезонними факторами. Зокрема, це 

стосується змін у параметрах організації та виконання будівельних робіт 

залежно від природно-кліматичних умов. Практичне впровадження 

методичного підходу до врахування сезонності дозволяє оптимізувати терміни, 

вартість і трудомісткість будівельних процесів. 

На прикладі проекту з реконструкції палацу культури в Києві із 

будівництвом громадського центру суспільних комунікацій та підземного 

паркінгу, було розглянуто можливості адаптації будівельних параметрів до 

сезонних коливань. Цей об'єкт є двоповерховою каркасною будівлею з 

прямокутною формою, що передбачає використання збірно-монолітної 

конструктивної схеми. 

Значна увага у проекті приділялась деталізації фундаментів і 

вертикальних несучих елементів, що враховували специфіку будівництва в 

умовах зниженої температури. Для забезпечення надійності використовувалися 

буронабивні палі, просторові каркаси та монолітні ростверки з бетону 

підвищеної морозостійкості. Особливості проекту включали адаптацію 

бетонування та армування елементів до зимових умов шляхом використання 

спеціальних добавок до бетону та утеплення конструкцій. 

Визначення впливу сезонності на терміни будівництва 

Для оцінки впливу сезонних коливань на параметри будівництва було 

використано методику декомпозиції часових рядів, розроблену у 

дисертаційному дослідженні Новак Є.В. (2021). Її ключові етапи включали: 
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1. Формування числових рядів відхилень фактичних термінів 

будівництва від проектних. 

2. Використання лінійних та поліноміальних трендових моделей для 

аналізу динаміки відхилень. 

3. Виявлення сезонних компонентів та корегування загальної моделі з 

урахуванням місячних і квартальних поправок. 

Результати аналізу підтвердили, що природно-кліматичні умови мають 

помірний, але стабільний вплив на терміни будівництва, який може бути 

виражений у вигляді сезонних коливань. Наприклад, взимку терміни виконання 

робіт у середньому збільшувались на 2,1 дня на місяць, тоді як у весняно-літній 

період спостерігалось незначне скорочення цього показника. 

Практичне застосування результатів 

Запропонований підхід знайшов своє відображення у роботі генеральних 

підрядних підприємств та служб замовника. На основі отриманих даних були 

розроблені практичні рекомендації щодо корекції графіків виконання робіт. Це 

дозволило підвищити точність планування та оптимізувати витрати на етапах 

реалізації будівельних проектів. 

Окрім того, створені моделі з урахуванням сезонної компоненти 

рекомендовано інтегрувати у сучасні програмні комплекси, такі як Microsoft 

Project або Primavera Project Planner. Це сприятиме автоматизації прогнозування 

відхилень параметрів будівництва та зниженню ризиків порушення графіків. 

Перспективи подальшого дослідження 

Розроблений інструментарій створює основу для побудови інтегрованої 

системи управління будівельними проектами, яка включатиме прогнозування 

відхилень параметрів, їх мінімізацію, а також моніторинг змін на різних етапах 

реалізації. Особливий акцент планується зробити на розробці програмного 

забезпечення, яке дозволить максимально адаптувати інструменти управління 

до специфіки конкретних проектів. 

Таким чином, впровадження інструментарію, заснованого на результатах 

дослідження Новак Є.В., демонструє значний потенціал для підвищення 
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ефективності управління будівельними проектами в умовах сезонності, 

сприяючи досягненню високої точності прогнозування та оперативного 

прийняття рішень. 

 

4.2. Модель «Організація-план-сезон» як прикладна компонента 

організації будівництва в умовах сезонності 

Для практичної реалізації запропонованого авторського підходу до 

прогнозування параметрів будівництва з урахуванням чинників сезонності 

створено програмний продукт на базі MC Excel, який отримав назву 

«Організація-План-Сезон» («ОПС»). Він складається із трьох окремих модулів, 

які за своїм принципом є ідентичними і призначені для прогнозування 

відхилень від планових значень термінів будівництва, трудомісткості 

виконуваних робіт і кошторисної вартості. 

Фрагменти модулей прогнозування відхилень реальних термінів робіт від 

проектних наведено на рис. 4.1-4.2. 

 

 

Рис.4.1. Модуль «Статистичні показники» для відхилень термінів робіт 

(фрагмент). 
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Кожен модуль складається із підсистем «Вхідні дані», «Статистичні 

показники», «Виявлення сезонності», «Прогнозування». 

 

 

Рис.4.2. Модулі «Вхідні дані» і «Розрахунок сезонної компоненти» для 

відхилень термінів робіт (фрагмент). 
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Аналогічним чином створено програмні модулі для трудомісткості і 

термінів будівництва. Використання створеного програмного забезпечення 

дозволить працівникам підрядних будівельних підприємств і організацій, а 

також служб замовника в автоматизованому режимі, прикладаючи мінімум 

зусиль для обробки інформації отримувати результат, який має бути 

представленим у вигляді моделі впливу сезонності на параметри будівництва 

(рис.4.4) або вже у вигляді ряду прогнозних значень відхилень від проектних 

значень з урахуванням місяця будівництва (рис.4.3). 

 

 

Рис.4.3. Прогнозування відхилень кошторисної вартості. 
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Рис.4.4. Коефіцієнти моделі впливу сезонності на трудомісткість/ 

розроблено автором. 

 

Запропонований комплекс програмних модулів «Організація-план-сезон» 

було успішно апробовано у реальних умовах ТОВ «Будторгінвест» м. Чернівці, 

при будівництві житлового комплексу по вул. Руській, 235; ТОВ «БудПроект», а 

також при реалізації проекту «Реконструкція палацу культури з будівництвом 

громадського центру на вул. Гарматній 26/2 у Солом’янському районі м. Києва». 

Застосування зазначених розробок суттєво полегшило аналітичну роботу 

працівників будівельних підприємств, але при цьому залишається невирішеною 

завдання із збору і первинної обробки даних – процесів які є найбільш 

трудомісткими і відповідальними при виявленні впливу сезонних коливань, 

оскільки від них залежить точність подальших розрахунків. Тому метою 

подальших досліджень має стати пошук шляхів інтеграції розроблених 

програмних модулів у систему інформаційного обміну учасників будівництва. 

 

4.3. Впровадження методики прогнозування параметрів будівництва з 

урахуванням впливу сезонності в учбовий процес 

Сьогодні для будівельного сектору як ніколи важливим є формування 

якісного кадрового забезпечення, оскільки в галузі відчувається нестача 

фахівців-будівельників, здатних з високою якістю виконувати покладені на них 

обов’язки. Більше того, через десяток років або і раніше, втрата професійних 

кадрів стане «непоправною», коли молоді фахівці вже не зможуть перейняти 

накопичений старшим поколінням досвід.  



 

106 
 

Сьогодні серед фахівців відчувається гостра необхідність у формуванні  

системи спеціальних знань і практичних навичок аналізу показників проектів 

організації будівництва (ПОБ) та проектів виконання робіт (ПВР) з урахуванням 

чинників зовнішнього середовища, здатних здійснювати планування і 

прогнозування організаційних, технічних, технологічних параметрів будівництва 

з урахуванням реальних змін і умов функціонування системи організації 

будівництва об’єктів.  

Майбутні фахівці-будівельники мають знати основні питання та 

теоретичні положення положень організації, технології, планування, контролю і 

управління новим будівництвом, реконструкцією, реставрацією, технічним 

переоснащенням, оновленням та капітальним ремонтом об`єктів промислового 

та цивільного призначення, методи планування сучасних організацій і 

підприємств, з урахуванням їх взаємодії на будівельному майданчику, напрями 

підвищення конкурентоспроможності підприємств і організацій, взаємовідносин 

між учасниками будівельного процесу на базі договорів підряду, класифікацію і 

специфіку кожної із існуючих структур управління будівельних організацій та 

взаємодії учасників інвестиційно-будівельного процесу, методи оптимізації 

будівництва та засоби підвищення точності планування будівельних робіт з 

урахуванням впливу зовнішніх умов. Одним із таких способів є запропонований 

методичний підхід, який дозволить учасникам інвестиційно-будівельного 

процесу планувати і узгоджувати діяльність із урахуванням впливу сезонності на 

основні параметри будівництва. 

Запропонований автором методичний підхід впроваджено у практику 

викладання майбутнім фахівцям будівельних спеціальностей ЧНУ ім. Юрія 

Федьковича наступних дисциплін: «Організація і технологія реконструкції 

будівель», «Менеджмент у будівництві», «Управління будівництвом». 

У рамках вивчення названих дисциплін майбутні будівельники мають 

сформувати наступні навички: використання сучасних цифрових, інформаційних 

і комунікаційних технологій, здатність виконувати пошук, оброблення та аналіз 

інформації з різних усних, письмових та електронних джерел, здатність 
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здійснювати пошук необхідної інформації в номативно-методичній документації, 

проектній, проектно-технологічній і проектно-кошторисній документації, 

паперових і цифрових джерелах, виконувати узагальнення, групування, 

класифікацію, аналіз і синтез отриманої інформації. 

Також, завдяки впровадженню у практику запропонованого методичного 

підходу майбутні фахівці мають вміти: знаходити оптимальні рішення щодо 

планування і прогнозування параметрів будівництва на основі використання 

ретроспективного аналізу, економетричних залежностей і сучасного 

програмного забезпечення у заздалегідь встановлені терміни; аналізувати 

тендерні пропозиції будівельних фірм і підприємств щодо реальних 

можливостей досягнення запланованих результатів та формувати сценарії 

розвитку подій та параметри будівництва в залежності від впливу сезонності, 

здійснювати діагностику та оцінювання будівельних організацій, підприємств і 

служб замовника на предмет можливості виконувати роботи та прогнозувати 

майбутні відхилення вартості, трудомісткості і термінів будівництва, формувати 

раціональні моделі та організаційні структури управління підприємствами 

будівельної галузі, об’єктами промислового і цивільного будівництва та 

окремими будовами із урахуванням чинників сезонності, аналізувати необхідну 

проектну, проектно-технологічну та проектно-кошторисну документацію і 

використовувати її в процесі прогнозування майбутніх параметрів будівництва, 

застосовувати необхідні нормативні документи, положення та математичні 

методи для забезпечення точності прогнозування. 

Пропозиції автора монографії, успішно апробовані та застосовані при 

здійснені навчання студентів у ЧНУ ім. Юрія Федьковича, також упроваджено у 

Київському національному університеті будівництва і архітектури при 

формуванні силабусів навчальних дисциплін «Організація і управління 

будівництвом» та «Спецкурс випускової кафедри» для здобувачів вищої освіти 

за галуззю знань 19 «Архітектура і будівництво» за спеціальністю 

192 «Будівництво та цивільна інженерія».  
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ВИСНОВКИ 

 

У проведеному дослідженні вирішено важливу науково-практичну 

проблему, пов'язану з розробкою методичного підходу до коригування 

організаційно-технологічних параметрів будівництва з урахуванням впливу 

сезонних коливань. Результати роботи мають значне наукове і практичне 

значення. Запропонований підхід базується на використанні методів сезонної 

декомпозиції часових рядів, що дозволяє точніше прогнозувати відхилення 

параметрів будівництва під дією природно-кліматичних факторів. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає у створенні 

універсального інструментарію для аналізу сезонного впливу на будівельні 

процеси. Це стало можливим завдяки адаптації існуючих методів декомпозиції 

часових рядів до специфіки організації будівництва. Розроблений підхід 

дозволяє визначати зміни у вартості, термінах виконання робіт та їх 

трудомісткості, враховуючи сезонні коливання та специфіку об'єктів 

будівництва. Впровадження цих методів сприяє підвищенню точності 

прогнозування і прийняття управлінських рішень, що є ключовим для 

ефективного управління будівельними проектами. 

Практичне значення дослідження полягає у тому, що запропоновані 

методи та моделі можуть бути застосовані в діяльності підрядних організацій і 

служб замовника. Інформаційно-аналітичний комплекс, розроблений на основі 

проведеного дослідження, дозволяє автоматизувати процес аналізу впливу 

сезонності на будівельні процеси. Це значно полегшує управління ресурсами, 

скорочує час на підготовку проектної документації та мінімізує ризики 

відхилення від планових показників. 

У процесі роботи обґрунтовано важливість врахування сезонних чинників 

під час організації будівництва. Проведений аналіз нормативної, науково-

прикладної та статистичної бази дозволив встановити, що вплив кліматичних 

факторів має значення на всіх етапах будівництва — від планування до 

виконання робіт. Особливу увагу приділено створенню моделей прогнозування, 
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які враховують сезонні відхилення у термінах виконання робіт, їх 

трудомісткості та вартості. Моделі створено з урахуванням середньої похибки, 

що дозволяє забезпечити точність прогнозів на рівні 85–90%. 

Запропоновані моделі прогнозування апробовано під час будівництва 

низки об'єктів у м. Київ та м. Чернівці. Застосування методики дозволило 

мінімізувати відхилення від проектних параметрів, що сприяло підвищенню 

ефективності використання ресурсів та зниженню фінансових витрат. 

Результати роботи інтегровані у навчальний процес Чернівецького 

національного університету ім. Юрія Федьковича та Київського національного 

університету будівництва і архітектури, що підтверджує їх значущість для 

підготовки фахівців будівельної галузі. 

Розроблений інформаційно-аналітичний комплекс забезпечує 

автоматизацію процесів прогнозування, дозволяє проводити аналіз даних в 

онлайн-режимі, що усуває людський фактор і підвищує достовірність 

прийнятих рішень. Важливим результатом є інтеграція моделей у систему 

управління будівельними проектами, що дозволяє на новому рівні забезпечити 

прогнозування та планування будівельних процесів. 

Результати дослідження демонструють важливість подальшої розробки 

інтегрованих рішень для автоматизації збору та аналізу даних. Це створить нові 

можливості для управління будівельними проектами, сприяючи більш точному 

плануванню, зменшенню відхилень від проектних параметрів та забезпеченню 

сталого розвитку галузі. 
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