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Анотація. У статті розглянуто проблему врахування людського фактору в 

процесах прийняття управлінських рішень у будівництві в умовах стресу та 

невизначеності. Показано, що поведінка інженера в таких умовах є нелінійною 

та важко прогнозованою, а традиційні підходи до управління не враховують 
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когнітивні та поведінкові аспекти, що знижує ефективність реалізації 

будівельних проєктів. Запропонована модель реалізується у вигляді 

багатошарової нейронної мережі, яка дозволяє прогнозувати тип прийнятого 

рішення, ймовірність помилки та їх вплив на строки і вартість будівництва. 

Практична цінність дослідження полягає у можливості інтеграції моделі в 

цифрові системи управління будівельними проєктами, зокрема BIM-

середовище, для підтримки прийняття рішень, прогнозування помилок та 

адаптації ресурсів у реальному часі. 

Ключові слова: нейромережеве моделювання, поведінка інженера, стрес, 

невизначеність, прийняття рішень 

 

Annotation. The article addresses the problem of accounting for the human 

factor in managerial decision-making processes in construction under conditions of 

stress and uncertainty. It is shown that an engineer’s behavior in such conditions is 

nonlinear and difficult to predict, while traditional management approaches fail to 

consider cognitive and behavioral aspects, thereby reducing the efficiency of 

construction project implementation. 

The proposed model is implemented as a multilayer neural network that 

enables the prediction of the type of decision made, the probability of errors, and 

their impact on project duration and cost. 

The practical significance of the study lies in the possibility of integrating the 

model into digital construction project management systems, particularly within BIM 

environments, to support decision-making, predict errors, and adapt resources in real 

time. 

Keywords: neural network modeling, engineer behavior, stress, uncertainty, 

decision-making 

 

Сучасні будівельні проєкти характеризуються високим рівнем 

невизначеності, динамічністю процесів та значним впливом людського 
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фактору. Прийняття рішень інженерами в умовах стресу часто є нелінійним і 

важко прогнозованим. Традиційні методи управління не враховують когнітивні 

та поведінкові аспекти, що знижує ефективність реалізації проєктів. 

Метою дослідження є розробка підходу до моделювання поведінки 

інженера в умовах стресу та невизначеності на основі нейромережевих методів 

для підвищення якості управлінських рішень у будівництві. 

Завданням дослідження було проаналізувати вплив стресу на процес 

прийняття рішень інженером; сформувати набір вхідних параметрів (часовий 

тиск, перевантаження, ризики, складність задач); розробити нейромережеву 

модель прогнозування рішень; інтегрувати модель у цифрове середовище 

(BIM/системи управління); оцінити вплив моделі на ефективність управління. 

Сучасні дослідження прийняття рішень в умовах невизначеності 

акцентують увагу на ролі когнітивних викривлень та обмеженої раціональності. 

У роботах [1] показано, що евристики дозволяють ефективно діяти в умовах 

дефіциту інформації, але можуть призводити до систематичних помилок. 

Подальші дослідження [2, 3, 4] демонструють, що використання систем 

штучного інтелекту впливає на поведінку користувача, зокрема через ефекти 

надмірної довіри та ілюзії компетентності. 

У сфері будівництва прийняття рішень досліджується переважно з 

позицій управління проєктами та оптимізації процесів. Зокрема, [5] 

розглядають евристичні підходи до управління, тоді як [6, 7] підкреслюють 

зростаючу роль штучного інтелекту та необхідність врахування людського 

фактору. Інтеграція AI з BIM-середовищем досліджується у роботі [8], однак 

основна увага приділяється технічним аспектам, без урахування поведінкових 

характеристик інженерів. 

Таким чином, існуючі дослідження не забезпечують комплексного 

підходу до моделювання поведінки інженера з урахуванням стресу, 

невизначеності та когнітивних викривлень у цифровому середовищі. Це 
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зумовлює необхідність розроблення інтегрованої моделі на основі 

нейромережевих методів. 

Запропоновано підхід до врахування людського фактору в будівництві 

через нейромережеве моделювання поведінки інженера, що дозволяє 

формалізувати вплив стресу та невизначеності на прийняття рішень і 

інтегрувати ці процеси у цифрові системи управління. 

Модель використовує нейронну мережу, яка отримує на вході: рівень 

навантаження (кількість задач), часовий тиск, рівень ризику, параметри проєкту 

з BIM. На виході ми отримаємо: імовірність помилки, тип рішення (оптимальне 

/ компромісне / ризиковане), очікуваний вплив на строки і вартість. 

Отримана модель може використовуватися для прогнозування помилок 

персоналу; для підтримки прийняття рішень; для адаптації графіків і ресурсів у 

реальному часі; для підвищення надійності організаційно-технологічних 

процесів. 

У досліджені запропоновано підхід до нейромережевого моделювання 

поведінки інженера з урахуванням факторів стресу та невизначеності. Як вхідні 

параметри використовуються показники навантаження, часові обмеження, 

рівень ризику та характеристики проєкту, отримані з BIM-моделі. Вихідними 

параметрами моделі є прогноз типу прийнятого рішення, ймовірність помилки 

та їх вплив на строки і вартість будівництва. 

Запропонований підхід дозволяє інтегрувати людський фактор у цифрові 

системи управління будівельними проєктами та створює передумови для 

формування адаптивних механізмів підтримки прийняття рішень. Практичне 

застосування моделі сприятиме підвищенню надійності організаційно-

технологічних процесів і зниженню ризиків реалізації проєктів. 

Формалізуємо задачу таким чином: нехай поведінка інженера описується 

функцією прийняття рішень: 

       (1) 
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де: X={x1,x2,...,xn} – вектор вхідних факторів; y – результат (тип рішення 

або ймовірність помилки). 

Пропонуємо задати вектор: 

     (2) 

де: L – рівень навантаження (кількість задач); Tp – часовий тиск; R – 

рівень ризику; C – складність задач; U – рівень невизначеності. 

Використовуємо багатошарову нейронну мережу: 

   (3) 

де: W1, W2 – матриці ваг; b1, b2 – зміщення; ϕ – нелінійна функція 

активації (ReLU); σ – сигмоїдна або softmax-функція. 

На виході ми отримуємо прогноз: 

     (4) 

де: Pe – ймовірність помилки; Dt – тип рішення (класифікація); Ic – вплив 

на строки/вартість. 

Для навчання можна використати комбіновану функцію: 

    (5) 

де: MSE – середньоквадратична помилка; CE – крос-ентропія; α, β – 

вагові коефіцієнти. 

Стрес можна формалізувати як інтегральний показник: 

    (6) 

І тоді модифікувати модель: 

      (7) 

або навіть: 

      (8) 

Вхідні параметри частково беруться з BIM: 

    (9) 

де: V – обсяги робіт; Q – кількість задач; CP – критичний шлях; D – 

тривалість. 
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Висновки. У статті запропоновано підхід до нейромережевого 

моделювання поведінки інженера в умовах стресу та невизначеності, що 

дозволяє формалізувати вплив людського фактору на процес прийняття рішень 

у будівництві. Розроблено математичну модель на основі апарату нейронних 

мереж, яка використовує вектор параметрів стану інженера та проєкту, 

включаючи навантаження, часовий тиск, ризики та дані BIM. Модель дозволяє 

прогнозувати тип рішення, ймовірність помилки та їх вплив на ключові 

показники проєкту. Запропонований підхід створює основу для інтеграції 

поведінкових моделей у цифрові системи управління будівництвом і дозволяє 

реалізувати адаптивні механізми підтримки прийняття рішень. Практичне 

застосування моделі сприятиме зниженню ризиків, підвищенню надійності 

організаційно-технологічних процесів та розвитку концепції інтелектуального 

управління будівельними проєктами. 
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