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СКЛАДАННЯ ЦІЛЬОВОЇ ФУНКЦІЇ НА ПОСТАЧАННЯ 
МАТЕРІАЛЬНИХ РЕСУРСІВ В БУДІВЕЛЬНІЙ ГАЛУЗІ 
З ВРАХУВАННЯМ ФІЗИЧНИХ ПОКАЗНИКІВ 

Мета. Складання формули цільової функції на визначення вартості транспортування матеріальних ресу-
рсів від постачальника до споживача (будівельного майданчика) з врахуванням можливості втрати матеріа-
льних ресурсів свої початкових фізичних величин, що призводить до збільшення собівартості транспорту-
вання матеріальних ресурсів та всього об’єкту будівництва. Методика. Проаналізувавши існуючі алгоритми 
на визначення цільової функції на постачання матеріальних ресурсів від постачальника до споживача, було 
зроблено висновок, що існуючи алгоритми не враховують всіх особливостей будівельної галузі, особливо 
можливості втрати матеріальними ресурсами своїх фізичних характеристик, а тому виникає необхідність у 
складанні цільової функції, яка б давала можливість визначити вартість транспортування матеріальних ре-
сурсів з можливістю повторного або ж часткового постачання матеріальних ресурсів. Результати. Результа-
тами даної роботи є аналіз графіків на постачання матеріальних ресурсів від постачальника до споживача з 
врахуванням можливості виходу графіку за максимальний та мінімальний час транспортування матеріаль-
них ресурсів. Була складена цільова функція на постачання матеріальних ресурсів від постачальника до 
споживача, з можливістю врахування повторного постачання матеріальних ресурсів або ж часткового по-
вторного постачання. Наукова новизна. Даний алгоритм визначення цільової функції на постачання мате-
ріальних ресурсів з можливістю втрати ними фізичних показників в будівельній галузі розроблено вперше. 
Практична значимість. Даний алгоритм дає змогу визначити реальну цільову функцію постачання матері-
альних ресурсів на будівельний об’єкт з додатковими витратами від втрати матеріальними ресурсами своїх 
фізичних показників. 

Ключові слова: транспортування матеріальних ресурсів; цільова функція; додаткові витрати; детерміно-
вані фактори; недетерміновані фактори 

Вступ 

Забезпечення матеріальними ресурсами бу-
дівельних об’єктів є складною системою взає-
мозв’язків між постачальником матеріальних 
ресурсів та споживачем, в ролі якого зазвичай 
виступає будівельний майданчик. Необхідно 
зазначити, що саме будівельний майданчик є 
кінцевим споживачем, а не об’єкт будівництва, 
оскільки на одному будівельному майданчику 
може бути не один, а декілька об’єктів будів-
ництва, а також допоміжні споруди. 

Оскільки постачання матеріальних ресурсів 
відбувається протягом всього циклу будівницт-
ва об’єкта, цей процес є невід’ємною складової 
витрат вартості будівництва об’єкту. В свою 
чергу можна сказати, що зменшення собіварто-

сті складових витрат на постачання матеріаль-
них ресурсів призводить до зменшення повної 
вартості будівельного об’єкту (Волков, Пшінь-
ко, Павлов, & Арутюнян, 2012). 

В роботах Арутюнян, & Коваленко, (2020a; 
2020b) було розглянуто велику кількість детер-
мінованих та недетермінованих факторів, що 
напряму чи дотично впливають на час транспо-
ртування матеріальних ресурсів і, як наслідок, 
впливають на повну вартість постачання мате-
ріальних ресурсів від постачальника до спожи-
вача. 

Оскільки будівельна галузь представляє со-
бою окрему екосистему, необхідно враховувати 
її особливості (Арутюнян, & Коваленко, 2019; 
Arutiunian, Radkevich, Kuznetsov, Kovalenko, & 
Skrzyniarz, 2021), а саме необхідність у транс-
портуванні матеріальних ресурсів в певний 
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проміжок часу, що в свою чергу викликає не-
обхідність у врахуванні мінімального та мак-
симального часу транспортування матеріальних 
ресурсів. 

Це пов’язано з тим, що матеріальні ресурси 
можуть мати обмежений час транспортування. 
Наприклад, у бетонної суміші мінімальний час 
транспортування не може бути раніше, а ніж 
будуть виконані підготовчі роботи (монтаж 
опалубки, укладка арматури, обігрів бетонної 
суміші тощо). Максимальний час транспорту-
вання бетонної суміші не може бути більший, 
ніж заданий заводом виробником. Оскільки ве-
ликий час транспортування призводить до 
втрати нею необхідних показників жорсткості 
та рухомості, а додавання більшої кількості во-
ди призводить до втрати нею необхідних пока-
зників міцності. 

Це призводить до необхідності складання 
алгоритму на визначення цільової функції вар-
тості постачання матеріальних ресурсів з вра-
хуванням можливості повної втрати матеріаль-
них ресурсів їхніх фізичних показників. 

Мета 

Складання алгоритму на визначення цільо-
вої функції вартості постачання матеріальних 
ресурсів від постачальника до споживача з вра-
хуванням можливої втрати матеріальними ре-
сурсами необхідних фізичних показників і, як 
наслідок, необхідність врахування у алгоритмі 
додаткових витрат на їх повне або часткове по-
вторне постачання. 

Методика 

Для визначення факторів, що впливають на 
час транспортування матеріальних ресурсів, 
слугували наукові роботи авторів Павлов І. Д., 
Радкевич А. В., Мітюгін В. А., Пишний В. А., 
Ємельянова Т. С. та інші, в яких розглянуто 
детерміновані та недетерміновані фактори 
(Емельянова, 2007; Курейчик, & Емельянова, 
2008; Смирнова, 2008; Казаков, & Лемперт, 
2011; Плотников, & Подвальный, 2012; Агуре-
ев, Митюгин, & Пышный, 2014; Радкевич, & 
Арутюнян, 2014), що впливають на час транс-
портування матеріальних ресурсів та на кінцеве 
значення цільової функції. 

Основуючись на вже складених алгоритмах 
(Александров, & Якушев, 2006; Бронштейн, & 

Заико, 2010; Левин, 2012; Гладков, Л. А., & 
Гладкова, Н. В., 2013) визначення вартості тра-
нспортування різних типів ресурсів від поста-
чальника до споживача, необхідно зазначити, 
що перш за все данні алгоритми не враховують 
всіх особливосте будівельної галузі, а лише 
свідчать, що в разі затримки додаткові витрати, 
що виникають при цьому, можливо врахувати 
за допомогою одного з наведених способів. Але 
враховуючи особливості будівельної галузі, 
необхідно зазначити, що вони не враховують 
всіх її особливостей, особливо можливості 
втрати матеріальними ресурсами, що постача-
ються, початкових фізичних характеристик, що 
в свою чергу призводить до необхідності по-
вторної поставки матеріальних ресурсів і, як 
наслідок, збільшення собівартості цільової фу-
нкції та всього об’єкту будівництва. 

В даній статі буде складено цільову функ-
цію визначення вартості транспортування ма-
теріальних ресурсів від постачальника до спо-
живача (будівельного майданчика) з врахуван-
ням втрати матеріальними ресурсами необхід-
них (вихідних) фізичних характеристик. 

Результати 

Проаналізувавши існуючі моделі задачі тра-
нспортування матеріальних ресурсів від поста-
чальника до споживача в динамічній постанов-
ці роботи (Беллман, 1960; Емельянова, 2007; 
Курейчик, & Емельянова, 2008; Кажаров, & 
Курейчик, 2013; Косенко, 2017) було виявлено 
наступні недоліки даного алгоритмів. По-
перше, вони розглядали загальні моделі, тобто, 
алгоритм розподілення матеріальних ресурсів 
не враховував особливості тієї чи іншої галузі, 
в нашому випадку, це будівельна галузь; по-
друге, дані алгоритми не враховували парамет-
ри матеріальних ресурсів, транспортування 
яких відбувається, а тому немає граничних об-
межень максимального та мінімального часу 
транспортування пов’язаних з життєвим цик-
лом матеріальних ресурсів. 

В роботах Курейчик, & Емельянова, (2008) 
Кажаров, & Курейчик, (2013), Радкевич, & 
Арутюнян, (2014), Арутюнян, & Коваленко, 
(2020a),  Arutiunian, Radkevich, Kuznetsov, 
Kovalenko, & Skrzyniarz, (2021) було розгляну-
то випадки перетину графіків транспортування 
матеріальних ресурсів та початку використання 
матеріальних ресурсів. Розглядалися випадки, 
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при яких певний перетин цих графіків може 
призвести до зменшення або збільшення варто-
сті цільової функції на постачання матеріаль-
них ресурсів і, як наслідок, до збільшення собі-
вартості об’єкту будівництва. 

Дана цільова функція враховувала вплив де-
термінованих та недетермінованих факторів, 
що можуть впливати на час транспортування 
матеріальних ресурсів. 

В даних роботах не розглядалися випадки, 
при яких графік постачання матеріальних ресу-
рсів виходить за межі максимального та міні-
мального часу використання будівельних мате-
ріалів. 

Для складання цільової функції на поста-
чання матеріальних ресурсів від постачальника 
до споживача з врахуванням максимального та 
мінімального часу використання будівельних 
матеріалів розглянемо графіки на постачання та 
споживання цих ресурсів. 

Для того, щоб визначити додаткові витрати 
від повторного транспортування матеріальних 
ресурсів, якщо життєвий цикл матеріалу ви-
йшов, розглянемо випадки, при яких графік на 
постачання матеріальних ресурсів та графік на 
використання цих матеріалів виходять за межі 
максимального та мінімального часу транспор-
тування. Перш за все сформулюємо ідеальну 
модель на постачання матеріальних ресурсів 
від постачальника до споживача, з врахуванням 
мінімального та максимального часу транспор-
тування матеріальних ресурсів. 

Якщо і – ідеальна точка постачання матеріа-
льних ресурсів, тоді j – ідеальна точка початку 
використання матеріальних ресурсів. 

Максимальний час (tmax) транспортування 
матеріальних ресурсів та мінімальний час (tmin) 
початку використання матеріальних ресурсів 
виразимо у вигляді меж, перетин яких може 
призвести до додаткових витрат. 

Тоді час транспортування матеріальних ре-
сурсів буде мати залежність τ0і(t), а довжина 
маршруту буде складати ν0і(S). 

В ідеальному випадку, кінцева точка поста-
чання матеріальних ресурсів повинна дорівню-
вати початковій точці початку використання 
матеріальних ресурсів, тобто τі(t)=τj(t). У тако-
му випадку всі матеріальні ресурси будуть ви-
користані до настання максимального часу 
(tmax) їх використання. 

Даний графік зображено на рис. 1. 

 
Рис. 1. Ідеальний графік на постачання та викорис-

тання матеріальних ресурсів 

Розглянемо три основних випадки перетину 
точки кінця постачання матеріальних ресурсів 
та точки початку їх використання максималь-
ного та мінімального часу використання мате-
ріалу. 

Першим розглянемо випадок, коли транспо-
ртування матеріальних ресурсів відбулося ра-
ніше мінімального часу їх використання, тобто 
τі(t)<tmin і τі(t)≠τj(t), тобто матеріальні ресурси 
прийшли раніше ніж будівельний майданчик 
може їх прийняти. Даний графік зображено на 
рис. 2. 

 
Рис. 2 Постачання матеріальних ресурсів відбулося 

раніше мінімального часу постачання 

Основуючись на даному графіку, можливо 
зробити висновок, що можуть бути два випадки 
матеріальних збитків. В першому випадку, як-
що час життєвого циклу матеріальних ресурсів 
(tmat) закінчився раніше, а ніж період очікування 
використання матеріальних ресурсів τіj(t), то 
необхідно виконати повторне постачання мате-
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ріальних ресурсів. Якщо ж час життєвого циклу 
матеріальних ресурсів більший за період очіку-
вання tmat>τіj(t), то можливе часткове, а не пов-
не, використання матеріальних ресурсів, і зме-
ншення матеріальних ресурсів. 

Під частковим використанням матеріальних 
ресурсів на увазі мається випадок, коли матері-
альні ресурси прибули раніше запланованого 
часу, а будівельний майданчик може прийняти 
їх або частково або повністю. В цьому випадку 
додаткові витрати на повторне транспортуван-
ня матеріальних ресурсів будуть приближатися 
до мінімуму або їх зовсім не буде (у випадку, 
коли всі матеріальні ресурси були реалізовані 
до настання максимальної точки життєвого ци-
клу матеріальних ресурсів). 

Другим розглянемо варіант, коли кінцева 
точка постачання матеріальних ресурсів відбу-
лася пізніше максимального можливого часу їх 
транспортування, тобто τі(t)>tmax. У цьому ви-
падку час транспортування τ0і(t) був більший за 
час життєвого циклу матеріальних ресурсів 
(tmat), що в свою чергу призводить до втрату 
ними необхідних показників і виникає необхід-
ність у повторній поставці матеріальних ресур-
сів. Даний графік показано на рис. 3. 

 
Рис. 3 Постачання матеріальних ресурсів відбулося 
пізніше максимального часу транспортування мате-

ріальних ресурсів 
Третім розглянемо варіант, коли постачання 

матеріальних ресурсів було виконано вчасно, 
але через різні детерміновані та недетермінова-
ні фактори початок використання матеріальних 
ресурсів відбувається пізніше, тобто τі(t)<<τj(t). 
Даний графік було зображено на рис. 4. 

 
Рис. 4 Постачання матеріальних ресурсів відбулося 
вчасно, але точка початку їх використання набагато 

пізніше 
У такому випадку можливо два варіанти ро-

звитку збитків від втрати матеріальними ресур-
сами своїх фізичних показників. 

У першому випадку, якщо точка початку 
використання матеріальних ресурсів τj(t) насту-
пила пізніше максимального часу їх викорис-
тання tmax, тобто τj(t)>tmax, то час життєвого цик-
лу матеріальних ресурсів (tmat) закінчився, що 
призводить до потворного постачання матеріа-
льних ресурсів. 

У другому випадку, точка початку викорис-
тання матеріальних ресурсів находиться в межі 
максимального часу їх використання 
τі(t)<<τj(t)<tmax, а тому є можливість часткового 
або повного їх використання, що зменшить 
збитки від повторного постачання матеріальних 
ресурсів. 

Проаналізувавши графіки на постачання ма-
теріальних ресурсів та початку використання 
матеріальних ресурсів, що виходять за межі 
максимального часу (tmax) транспортування ма-
теріальних ресурсів та мінімального часу (tmin) 
початку використання матеріальних ресурсів, 
ми маємо два випадки додаткових витрат при 
транспортування будівельних матеріалів.  

В першому випадку необхідна повне повто-
рне постачання матеріальних ресурсів, у дру-
гому випадку необхідно лише часткове поста-
чання матеріальних ресурсів. Не зважаючи на 
це, вартість транспортування повної кількості 
матеріальних ресурсів чи їх частини буде одна-
ковою. 
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В ідеальному випадку, цільова функція на 
постачання матеріальних ресурсів від постача-
льника до будівельного майданчика матиме 
вигляд: 

1 1 2 2 3( )L x C t m C t C m= + +    (1) 

де 1C  – вартість транспортування одиниці 
матеріальних ресурсів на одинцю часу; 

2C  – вартість простою транспортного засо-
бу, що постачає матеріальні ресурси, від моме-
нту доставки до моменту повного розванта-
ження; 

3C  – вартість матеріальних ресурсів на оди-
ницю матеріалу; 

1t  – час транспортування матеріальних ресу-
рсів від постачальника до будівельного майда-
нчика; 

2t  – час простою транспортного засобу від 
моменту доставки до моменту повного розван-
таження; 

m – кількість матеріальних ресурсів, що до-
ставляється від постачальника до споживача. 

Дана цільова функція складена у випадку, 
коли точки кінця постачання матеріальних ре-
сурсів відповідає точці початку їх використан-
ня, коли ми маємо лише одну поставку матеріа-
льних ресурсів і не має необхідності по частко-
вій або повній повторній поставці матеріальних 
ресурсів. 

Для того, щоб врахувати часткову поставку 
матеріальних ресурсів, введемо додаткові змін-
ну n, що відображатиме кількість матеріальних 
ресурсів, що була використана і не потребує 
повторної поставки, тоді не використані мате-
ріальні ресурсу, які будуть повторно доставля-
тися будуть дорівнювати (m-n). 

Також, введемо змінну k, яка буде приймати 
значення нуль чи один, в залежності від того, 
чи була повторна поставка матеріальних ресур-
сів або її не було. 

У такому випадку цільова функція буде ма-
ти вигляд: 

1 1 2 2 3 1 1 3( ) ( )( )L x C t m C t C m k m n C t C= + + + − + (2) 

Дана цільова функція може відобразити 
збитки від часткової або повної втрати матеріа-
льними ресурсами необхідних фізичних показ-
ників, і як наслідок, необхідності у повторній 
поставці матеріальних ресурсів. 

Наукова новизна та практична значимість 

Полягає у визначенні цільової функції на 
постачання матеріальних ресурсів від постача-
льника до споживача з врахуванням втрати ма-
теріальних ресурсів їх початкових фізичних 
характеристик, що дає змогу в повній мірі оці-
нити можливі втрати від несвоєчасного поста-
чання матеріальних ресурсів, та як наслідок 
збільшення собівартості цільової функції та 
всього об’єкту будівництва. 

Висновки 

Розглянувши існуючі моделі на транспорту-
вання матеріальних ресурсів від постачальника 
до споживача, а саме будівельного майданчика 
чи об’єкті будівництва, було зроблено висно-
вок, що цільові функції даних алгоритмів не 
включають в себе можливості врахування по-
вторної або часткової поставки матеріальних 
ресурсів, через можливість втрати ними необ-
хідних фізичних показників (враховуючи особ-
ливості будівельної галузі), на що в свою чергу 
впливають різні детерміновані та недетерміно-
вані фактори при транспортуванні матеріалів. 

Було виконано аналіз можливих випадків 
перетину графіку постачання матеріальних ре-
сурсів та початку їх використання за межі мак-
симального та мінімального часу транспорту-
вання. Виходячи з цього, можна сказати, що в 
випадках, коли точка постачання матеріальних 
ресурсів наближалася до мінімального часу 
транспортування, є можливість використання 
матеріальних ресурсів, без втрати ними необ-
хідних фізичних показників, або ж лише част-
кова втрата матеріальних ресурсів. 

Це впливає на величину цільової функції 
(зменшення збитків), і як наслідок, на змен-
шення повної вартості об’єкту будівництва. 

Складена цільова функція на постачання 
матеріальних ресурсів дає можливість враху-
вання повторного постачання матеріальних ре-
сурсів, або, при необхідності, лише частини 
зіпсованих матеріальних ресурсів. 

Для зменшення вартості транспортування 
матеріальних ресурсів від постачальника до 
споживача з врахуванням можливої втрати ни-
ми фізичних показників, рекомендується робо-
ти запас в часі, таким чином, щоб кінцева точка 
постачання приближалася до мінімального часу 
транспортування матеріальних ресурсів. 
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Одним з недоліків складеної цільової функ-

ції необхідно є те, що вона складена на одини-
чну поставку, тобто у випадку, коли постачання 
матеріальних ресурсів виконується не одним 
транспортним засобом, а великою кількістю, 
виникає необхідність складання цільової функ-
ції для кожного транспортного засобу окремо, 
що в свою чергу ускладнює підрахунок повної 
цільової функції на постачання матеріальних 
ресурсів. 
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DETERMINATION OF TARGET FUNCTION FOR SUPPLY 
OF MATERIAL RESOURCES IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY 
CONSIDERING THE PHYSICAL CONDITIONS 

Purpose. Compilation of the formula of the objective function to determine the cost of transportation of material 
resources from supplier to consumer (construction site) taking into account the possibility of loss by material re-
sources of their initial physical qualities, which increases the cost of transportation of material resources and the 
entire construction. Methodology. After analyzing the existing algorithms for determining the target function for the 
supply of material resources from supplier to consumer, it was concluded that existing algorithms do not take into 
account all the features of the construction industry, especially the possibility of loss by material resources of their 
physical characteristics. The need arises for a target function compilation that would make it possible to determine 
the cost of transportation of material resources with the possibility of repeated or partial supply of material re-
sources. Findings. The results of this work are the analysis of schedules for the supply of material resources from 
supplier to consumer, taking into account the possibility of the schedule to go beyond the maximum and minimum 
time of transportation of material resources. There was a complex target function was compiled for the supply of 
material resources from supplier to consumer, with the possibility of taking into account the re-supply of material 
resources, or partial re-supply. Scientific originality. This algorithm for determining the target function for the sup-
ply of material resources with the possibility of losing their physical qualities in the construction industry was de-
veloped for the first time. Practical value. This algorithm allows to determine the real target function of supply of 
material resources to the construction site with additional costs from the loss of material resources of their physical 
qualities. 

Keywords: transportation of material resources; target function; additional costs; deterministic factors; non-
deterministic factors 
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