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АДАПТАЦІЯ ІНТЕГРОВАНОГО ПРОГРАМНОГО ПРОДУКТУ ВПРОВАДЖЕННЯ 
ДЕВЕЛОПЕРСЬКИХ ПРОЕКТІВ НА ГРУНТІ КОМБІНОВАНОГО ПІДХОДУ

Анотація. Технологічний підхід до вирішення проблем, відомий як цифровізація, є основою 
цифрової трансформації в будівництві. Вона передбачає впровадження цифрових процесів 
у всі аспекти будівельного процесу, починаючи від проектування і закінчуючи екслуатаці-
йною підтримкою після завершення будівництва. Запропоновано ряд кроків для розробки 
стратегій цифровізації для учасників інвестиційно-будівельного процесу та зацікавлених 
сторін у будівництві, а також методику оцінки рівня цифровізації на різних рівнях у рамках 
будівельних проектів. Було виявлено, що цифровізація вимагає адаптації учасників будівель-
ного процесу до нових вимог, оцінки власного рівня цифрового розвитку та розробки страте-
гій цифровізації, які мають бути гнучкими для відповіді на різноманітні проекти. Удоскона-
лення механізму цифрової трансформації включає створення системи індикаторів для оцінки 
та моніторингу процесу цифровізації та адаптації до проектних вимог, а також розробку 
заходів для розвитку цифровізації та визначення показників розвитку будівництва на основі 
цифрових технологій. Основу формування стратегії цифровізації складають індикатори 
цифрового розвитку з різними параметрами оцінки. Підприємства повинні самооцінювати 
свій рівень цифрової трансформації, що є необхідною складовою формування конкурентної 
стратегії. Пропонується оцінювати заходи з виявлення стану цифровізації учасників будів-
ництва та встановлення цільових показників за допомогою експертних оцінок. Майбутні 
дослідження спрямовані на створення комплексного інструментарію для визначення рівня 
цифрового розвитку учасників будівництва в процесі цифрової трансформації та засто-
сування новітніх технологій сучасного девелопменту.
Ключові слова: будівництво, будівельна компанія, будівельний проект, організаційно-
технологічне та цифрове адміністрування проектами, надійність забудовника, 
цифрові технології, цифровізація.

Постановка проблеми. Будівельна сфера 
- одна з ключових галузей економіки, де 
використовуються різноманітні технології 
та процеси. Але за останні роки цей сектор 
стикається з проблемами, такими як низька 
ефективність, високі витрати та нестача робо-
чої сили. Для вирішення цих проблем та під-
вищення продуктивності все більше компаній 
у будівельній галузі переходять до викори-
стання цифрових технологій. Цифровізація 
будівельної сфери стає все більш актуальною 
темою в сучасному світі, оскільки ці техноло-
гії можуть поліпшити ефективність та якість 
будівництва, а також знизити витрати. Циф-
ровізація цього сектора означає використання 
цифрових інструментів для вдосконалення 
процесів проєктування, будівництва та екс-
плуатації будівель і споруд. Це може вклю-

чати в себе використання програмного забез-
печення для моделювання будівель (BIM), 
датчиків Інтернету речей (IoT), штучного 
інтелекту (AI), автоматизації та інших техно-
логій. Цифровізація будівельної сфери може 
принести багато переваг, таких як підвищення 
продуктивності, контролю якості, зниження 
витрат, мінімізація помилок та підвищення 
безпеки. Крім того, цифровізація може зро-
бити будівництво більш екологічно стійким, 
що є важливим аспектом у сучасному світі.

Впровадження цифрових технологій 
у будівельній галузі стикається з численними 
викликами та перешкодами, які ускладню-
ють успішне впровадження та використання 
нових інноваційних рішень. Ось деякі з цих 
викликів, з якими зіштовхуються компанії 
при впровадженні цифрових технологій:
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Потреба в інвестуванні: впровадження 
цифрових технологій у будівельну галузь 
потребує значних інвестицій у придбання 
обладнання, програмного забезпечення та 
навчання персоналу.

Недостатня кваліфікація та знання: впро-
вадження нових технологій потребує наяв-
ності кваліфікованих фахівців, яких може 
бракувати в компаніях, особливо в Україні, де 
галузь не так широко розвинена, як в інших 
країнах.

Проблеми сумісності: різні цифрові техно-
логії можуть використовувати різні формати 
даних, що ускладнює їх сумісність на різних 
етапах проєкту.

Відсутність стандартизації: відсутність 
єдиної системи стандартизації для викори-
стання цифрових технологій у будівельній 
галузі може ускладнювати сумісність та обмін 
інформацією між різними учасниками проєкту.

Мета статті полягає в дослідженні та описі 
процесу адаптації інтегрованого програмного 
продукту для впровадження девелоперських 
проектів у цифровому середовищі на основі 
комбінованого підходу.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Pа результатами аналізу джерел науково-тех-
нічної літератури та результатів досліджень, 
які наведено у ряді праць, а саме [1-5] мож-
ливо зазначити, що праці більшості авторів 
присв’ячені  вивченню технологічних інно-
вацій, які можуть бути використані для під-
тримки цифрової трансформації у будівни-
цтві, таких як Building Information Modeling 
(BIM), інтернет речей (IoT) та штучний інте-
лект (AI). 

Теоретичні та методологічні підходи до 
розробки стратегій учасників будівництва 
в умовах цифрової трансформації, а також 
конкретні завдання щодо забезпечення циф-
ровізації будівництва, висвітлені у працях 
[6-9; 11; 12] та інших, серед них із застосуван-
ням методів fuzzy logic [13-19] 

Незважаючи на значну увагу вчених до 
розвитку будівництва, питання цифровізації 
потребують детальної розробки механізмів 
інтеграції цифрових технологій у реалізації 
окремих інвестиційно-будівельних проектів, 
розробки стратегій учасників інвестиційно-бу-
дівельного процесу за головними напрямками 
впровадження цифрових технологій. Необ-
хідна також розробка етапів реалізації страте-
гій цифровізації учасників будівництва в кон-
тексті потреб та завдань окремого проекту та 

рівня цифровізації кожного учасника: розгляд 
впливу цифрової трансформації на ефектив-
ність управління девелоперськими проек-
тами, зокрема щодо зменшення часу вико-
нання, оптимізації витрат і підвищення якості 
будівництва; висвітлення практичних випад-
ків успішної адаптації інтегрованих програм-
них продуктів в цифровому середовищі на 
основі комбінованого підходу в будівництві.

Виклад основного матеріалу. У наш час 
цифрові технології вже давно є необхідною 
частиною успішної діяльності підприємств 
у будь-якій галузі, включаючи будівельну 
сферу. Цифрова трансформація будівельних 
компаній в Україні має величезний потенціал 
для підвищення продуктивності, ефектив-
ності та конкурентоспроможності. Цифрова 
трансформація будівельних компаній перед-
бачає використання інструментів та процесів 
для оптимізації витрат, уникнення помилок 
та досягнення кращих результатів. Ключовим 
є навчання персоналу та впровадження нових 
систем, таких як Microsoft Project, Power Bi та 
бізнес-централ, для ефективного управління 
проектами та ресурсами. Для досягнення 
своїх цілей компанії повинні мати збудовані 
прозорі, зрозумілі та впроваджені процеси, 
культуру та команду. Якщо всі ці  фактори 
працюють в балансі та гармонійно розвинуті, 
то компанія успішно рухатиметься вперед.

Цифрова трансформація означає вирі-
шення проблем через технології. В будівни-
цтві це означає інтеграцію цифрових процесів 
у всі аспекти вартості будівництва, від проекту-
вання до закупівель та обслуговування, а саме:

Digitalization – вдосконалення процесів 
за допомогою цифрових рішень, оцифрову-
вання, переведення аналогової інформації 
в «цифру».  Коли всі рішення починають при-
йматись на основі даних, які є в компанії. 

Digital transformation – підхід вирішення 
проблем через технології. Цифрова трансфор-
мація в будівництві передбачає інтеграцію 
оцифрованих процесів у всьому ланцюжку 
вартості будівництва, від дизайну та проекту-
вання до закупівель, будівництва та обслуго-
вування. За результатами дослідження можна 
побачити, що діджиталізація компаній при-
зводить до величезних переваг: 

• процес діджиталізації має свою найго-
ловнішу місію: уникнути помилок, допомагає 
оперативно реагувати на всі процеси;

• це дозволяє зменшити потребу в людських 
ресурсах та знизити витрати на персонал;
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• автоматизація процесів дозволяє ефек-
тивно планувати та виконувати роботу;

• діджиталізація процесів у будівництві доз-
воляє точно розраховувати вартість матеріалів 
та прогнозувати результативність проекту.

Відзначені результати дослідження показу-
ють, що діджиталізація компаній призводить 
до підвищення якості оцінювання витрат на 
96%. Автоматизація процесів дозволяє ефек-
тивно планувати та виконувати роботу, змен-
шуючи витрати на персонал та точно розра-
ховуючи вартість матеріалів та прогнозуючи 
результативність проекту.

Процес впровадження девелоперських 
проектів в цифровому просторі на грунті ком-
бінованого підходу - це сукупність кроків та 
стратегій, спрямованих на використання циф-
рових технологій у всіх аспектах розробки, 
будівництва та управління нерухомістю. Цей 
процес поєднує в собі як традиційні методи та 
практики девелопменту, так і сучасні цифрові 
інструменти та підходи, такі як використання 
програмного забезпечення для моделювання 
будівельних процесів (BIM), використання 
даних з датчиків Інтернету речей (IoT), аналіз 
даних за допомогою штучного інтелекту (AI) 
та інші інноваційні методи. Комбінований 
підхід передбачає використання різних стра-
тегій та методів в залежності від конкретної 
ситуації та потреб проекту.

Для моделювання рівня цифровізації буді-
вельного проекту, організаційно-технологічні 
параметри та структура проекту, з урахуван-
ням життєвого циклу об’єкту можуть бути 
представлені у вигляді системи, яка включає 
вхідні елементи (чинники, параметри), еле-
менти і процедури нечіткого моделювання та 
вихідні елементи.

Для побудови системи  необхідно визна-
чити перелік вхідних параметрів X xi� � �  орга-
нізаційно-технологічних, адміністративних 
та інших чинників, які впливають на рівень 
цифровізації учасників будівельного проекту, 
а також перелік вихідних (результуючих) 

параметрів Y y j� � �які можуть у повній мірі 
характеризувати рівень цифровізації проекту, 
які обрано за результатом аналізу джерел нау-
ково-технічної літератури та результатів дослі-
джень, які наведено у ряді праць, а саме [1-9].

Аналіз літературних джерел [10-12] доз-
воли виявити вхідні параметри для оцінювання 
рівня цифровізації (табл.1). Такими параме-
трами стали фактори, обрані на основі чотирьох 
компонентної системи оцінювання загального 
рівня ефективності ЄС для впровадження ВІМ, 
розробленої Робочою групою EU BIM, за під-
тримки Європейської Комісії для підприємств 
державного сектору. Модель має мінімальний 
набір параметрів, який може бути доповнений 
у разі оцінювання окремих ВІМ у рамках проек-
тів, які мають галузеві або інші особливості.

Відповідно до запропонованої моделі, 
досягнення високого рівня цифровізації 
в будівельному проекті вимагає уваги до 
кількох ключових факторів, а саме проце-
сів, людей, адміністрування та технічної 
підтримки. Кожен із цих факторів відіграє 
вирішальну роль у забезпеченні успішного 
впровадження та використання цифрових 
технологій у будівельних проектах.

Оптимізація будівельних процесів за допо-
могою оцифрування передбачає реінжиніринг 
робочих процесів та інтеграцію цифрових 
інструментів і технологій на кожному етапі 
життєвого циклу проекту, від планування та 
проектування до будівництва та експлуатації. 
Оптимізація процесів за допомогою цифрових 
середовищ, таких як інформаційне моделю-
вання будівель (BIM), САLS,OLAP, програм-
ного забезпечення для управління проектами 
та інших інструментів для співпраці у рамках 
будівельного проекту, підвищує ефективність, 
продуктивність і спілкування між учасни-
ками проекту [4-8]. Стандартизація процесів 
і впровадження найкращих практик за допо-
могою оцифрування допомагає мінімізувати 
помилки, скоротити кількість повторних робіт 
і покращити загальні результати проекту.

Таблиця 1. Параметри оцінювання рівня цифровізації будівельного проекту [розроблено автором]
Напрямок 

оцінювання Позначка Назва лінгвістичної 
змінної Опис терм-множини

Процеси

Х1 Обмін даними Т3 – «невідповідність (НВ) – часткова відповідність (ЧВ) – 
повна відповідність (ПВ)»)

Х2 Спільна робота  
і координація

Т3 – «невідповідність (НВ) – часткова відповідність (ЧВ) – 
повна відповідність (ПВ)»)

Х3 Управління 
інформацією Т2 – «недостатній (НД) –достатній рівень (Д)»
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Таким чином, процеси є невід’ємними ком-
понентами досягнення високого рівня циф-
ровізації будівельних проектів. Оптимізуючи 
процеси, розширюючи можливості людей, 
впроваджуючи ефективні практики адміні-
стрування та надаючи надійну технічну під-
тримку, зацікавлені сторони будівництва 
можуть використовувати весь потенціал циф-
рових технологій для стимулювання інновацій, 
покращення результатів проектів і досягнення 
стійкого успіху в епоху цифрових технологій.

Алгоритм формування нечіткої моделі 
оцінювання відповідності рівнів організацій-
но-технологічного і цифрового адміністру-
вання проектами  є наступним [4; 5; 7; 10]:

Крок 1. Завдання системи лінгвістичних 
змінних, що формалізують чинники, які діють 
на персонал, процеси, адміністрування та тех-
нічне забезпечення цифровізації, створити 
структуру моделі, визначаючи фактори, акту-
альні для поставленого завдання

Крок 2. Фазифікація – обирають або зада-
ють функції належності для терм-множин 
вхідних та вихідних лінгвістичних змінних. 
Програмний комплекс Mathlab  дозволяє фор-
мувати наступні функції належності: трикутні, 
трапецієподібні, гаусові, Z−, S− подібні тощо.

Процес фазифікації в методі нечітких мно-
жин є вирішальним кроком у перетворенні 
чітких або точних вхідних даних у нечіткі 
множини, які представляють лінгвістичні тер-
міни або ступені приналежності до системи 
нечіткої логіки. Фазифікація дозволяє обро-
бляти неточну або невизначену інформацію, 
що часто зустрічається в реальному світі.

Процес фазицікації включає наступні 
етапи: 

1.	Спочатку система отримує чіткі вхідні 
дані, які складаються з точних числових зна-
чень або категоріальних змінних. 

2.	Лінгвістичні змінні визначаються для 
представлення якісних термінів або катего-
рій, які описують вхідні дані. Ці лінгвістичні 
змінні часто визначаються за допомогою таких 
лінгвістичних термінів, як «низький», «серед-
ній» і «високий» для безперервних змінних.

3.	Кожен лінгвістичний термін пов’яза-
ний із функцією належності, яка відображає 
чіткі вхідні значення на ступінь належності 
до нечіткого набору лінгвістичного терміну. 
Функції належності описують ступінь при-
належності вхідного значення до кожного 
лінгвістичного терміну. Ці функції можуть 
приймати різні форми, наприклад трикутну, 

трапецієподібну або гаусову, залежно від при-
роди змінної та знань про предметну область.

4.	Під час процесу фазифікації чіткі вхідні 
значення оцінюються за функціями належ-
ності лінгвістичних змінних, щоб визначити 
ступінь їх належності до кожного нечіткого 
набору. Цей процес призначає значення 
належності від 0 до 1 кожному лінгвістичному 
терміну, вказуючи ступінь, до якого вхідне 
значення належить цьому терміну.

5.	Результатом процесу фазифікації є набір 
нечітких значень, кожне з яких представляє 
ступінь належності до лінгвістичного тер-
міну. Ці нечіткі значення фіксують невизначе-
ність або неточність, властиву вхідним даним, 
і дозволяють гнучко реагувати та приймати 
рішення в системі нечіткої логіки.

Процес фазифікації перетворює чіткі вхідні 
дані в нечіткі значення, уможливлюючи пред-
ставлення та обробку неточної або невизна-
ченої інформації в системах нечіткої логіки. 
Цей процес є основоположним для функці-
онування контролерів нечіткої логіки, екс-
пертних систем та інших застосувань нечіткої 
логіки в різних областях, включаючи системи 
керування, штучний інтелект і системи під-
тримки прийняття рішень.

Крок 3. 3адання системи нечітких правил, 
які описують закономірності та залежності 
у системі орагнізаційно-технічного і цифро-
вого адміністрування проектами.  

Крок 4. Дефаззифікація, або перетворення 
нечіткої множини в чітке число. Існує кілька 
алгоритмів нечіткого висновку, серед яких 
найбільш розповсюдженими є алгоритми 
Мамдані, Сугено, Цукамото. У даному дослі-
дженні реалізація нечіткого висновку здійс-
нено за алгоритмом Сугено, який припускає 
отримання чіткого значення для змінних.

Для оцінювання рівня інтеграції цифро-
вих технологій учасниками інвестиційно-бу-
дівельних проектів використано середовище 
Mathlab, як таке, що часто використовується 
для вирішення подібного типу задач – коли 
вхідні і вихідні параметри не можна задати 
чітко і однозначно, а висновки і дані базу-
ються на ряді суджень. Для створення нечіткої 
моделі використано розширення Fuzzy Logic 
Toolbox програмного середовища Mathlab.

Моделях, де чинниками виходу першого рівня  
є «процеси», «персонал», «адміністрування», 
«технічне забезпечення», для кожного вхід-
ного фактору створено функції належності різ-
ного типу. Так, для визначення збалансованості  
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і достатності організаційно-технологічного 
і цифрового розвитку процесів, задано три 
функції типу дзвоноподібна, які мають вигляд:

� ïðîöåñè n
x m
k

l1
1

1
2�� � �

�
�

                 (1)

де � ïðîöåñè n1 �� �– міра належності чинника 
до деякої нечіткої множини (від двох до чоти-
рьох термів);
k  коефіцієнт концентрації; 
l– коефіцієнт крутизни функції l> 0; 
m  координата максимуму функції належності. 

Функції належності для термів вхідних 
змінних «спільна робота і координація» та 
«управління інформацією»для вихідного 
параметра «процеси» наведено у табл. 2.

Таблиця 2. Функції належності для термів 
вхідних змінних «спільна робота і координація» 
та «управління інформацією» для вихідного 
параметру «процеси»  
[розроблено автором]
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Взаємозалежність між факторами і резуль-
татом задано у вигляді бази нечітких правил, 
які базуються на множині залежностей типу 
«якщо.., то…», оскільки зв'язок між множи-
ною факторів і результуючих параметрів 
можна представити у вигляді нечіткого спів-
відношення відповідних факторів множини. 
Для подальшого оцінювання рівня циф-
ровізації проекту та управління процесом 
цифрової трансформації використовується 
система нечітких правил. У результаті отри-
мано систему правил (рис. 1), за допомогою 
яких на етапі «логічний висновок» встанов-
люється міра істинності кожного із логіч-
них правил. Міра істинності визначається 
на підставі вихідних змінних, за шкалою 0-1, 
встановлюється міра істинності кожного пра-
вила. У результаті рівень збалансованості 
цифрового та організаційно-технологічного 
розвитку будівництва у частині цифровіза-
ції процесів будівництва визначається за тим 
правилом або правилами, міра істинності 
яких є наближеною до одиниці. Якщо міра 
істинності правила дорівнює нулю, то вхідна 
величина не може належати до даної тер-
м-множини.

Рівень організації процесів будівництва 
при різних способах адміністрування договір-
них відносин учасників будівництва, закупі-
вель та вибору учасників проекту прямо впли-
ває на ефективність організації і цифровізації  
процесів будівництва. При цьому жорстко 
регламентоване адміністрування, так само як 
і гнучкий спосіб організації  адміністративних 

 

Рис. 1. Система правил нечіткого логічного висновку для 
визначення рівня збалансованості цифрового та організаційно-
технологічного розвитку будівництва за чинником «процеси».
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процесів будівництва є більш ефективними, 
ніж коли існує невизначеність і частина про-
цесів адміністрування має низький рівень 
регламентації. У такому випадку навіть висо-
кий рівень організації не дозволить створити 
ефективно діючу систему цифрової взаємодії 
та взаємо узгодити процеси організації будів-
ництва та цифрової трансформації. 

Висновки. Цифрова трансформація 
в будівництві вимагає інтеграції сучасних тех-
нологій з традиційними методами управління 
проектами. Комбінований підхід дає можли-
вість використання різноманітних інструмен-
тів і стратегій в залежності від конкретних 
вимог і умов проекту. Успішна цифрова тран-
сформація девелоперських проектів потребує 

глибокого розуміння як технологічних мож-
ливостей, так і специфіки будівельного галузі. 
Важливо розробляти інтегровані стратегії, які 
охоплюють усі етапи життєвого циклу про-
екту, від його концепції до експлуатації. Крім 
того, необхідно активно впроваджувати пере-
дові цифрові технології, такі як BIM, IoT, AI 
та інші, з метою оптимізації процесів та під-
вищення ефективності будівельних проек-
тів. Перспективи подальшого дослідження 
полягатимуть у площині інтеграції цифрових 
технологій у взаємодію з учасниками буді-
вельного процесу, розробку стандартизованих 
підходів до впровадження цифрових інстру-
ментів та вивчення їх впливу на якість, без-
пеку та ефективність будівництва.
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ADAPTATION OF AN INTEGRATED SOFTWARE PRODUCT FOR THE IMPLEMENTATION  
OF DEVELOPMENT PROJECTS BASED ON A COMBINED APPROACH

Abstract. A technological approach to solving problems, known as digitalization, is the basis of digital 
transformation in construction. It involves the implementation of digital processes in all aspects of the 
construction process, from design to operational support after construction is completed. A number of 
steps for the development of digitalization strategies for participants in the investment and construction 
process and interested parties in construction are proposed, as well as a methodology for assessing the 
level of digitalization at various levels within the framework of construction projects. It was found that 
digitalization requires adaptation of construction process participants to new requirements, assessment 
of their own level of digital development and development of digitalization strategies that should be 
flexible to respond to various projects. Improving the mechanism of digital transformation includes 
the creation of a system of indicators for evaluating and monitoring the process of digitalization and 
adaptation to project requirements, as well as the development of measures for the development of 
digitalization and the determination of indicators of the development of construction based on digital 
technologies. Digital development indicators with various evaluation parameters form the basis of 
digitalization strategy formation. Enterprises should self-assess their level of digital transformation, 
which is a necessary component of forming a competitive strategy. It is proposed to evaluate measures 
to identify the state of digitization of construction participants and establish target indicators with the 
help of expert evaluations. Future studies are aimed at creating a comprehensive toolkit for determining 
the level of digital development of construction participants in the process of digital transformation and 
the application of the latest technologies of modern development.
Key words: construction, construction company, construction project, organizational-technological 
and digital administration of projects, reliability of the developer, digital technologies, digitalization.
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