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АНОТАЦІЯ 

У роботі розроблено модель прогнозування матеріальних витрат на будівництво на основі нейронних мереж. Досліджено 

сучасні методи машинного навчання, зокрема архітектури нейронних мереж, для аналізу та прогнозування витрат на 

будівельні матеріали з урахуванням таких факторів, як тип будівлі, обсяг робіт, ринкові ціни та регіональні особливості. 

Запропоновано підхід до підготовки даних, який включає обробку історичних даних про будівельні проекти та їх 

нормалізацію. Розроблена модель протестована на реальних даних, що дозволило оцінити її точність та ефективність у 

порівнянні з традиційними методами прогнозування. Отримані результати демонструють високу точність прогнозів, що 

сприяє оптимізації бюджетного планування та зниженню фінансових ризиків у будівельній галузі.Ключові слова: наукова 
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1. ВСТУП 

Будівельна галузь є однією з ключових складових 

економіки, проте вона часто стикається з проблемами 

перевищення бюджету та неефективного використання 

ресурсів через неточне прогнозування витрат. За даними 

міжнародних досліджень, до 70% будівельних проектів 

перевищують запланований бюджет на 10–30%, що 

значною мірою пов’язано з помилками в оцінці 

матеріальних витрат [1]. У сучасних умовах волатильності 

ринкових цін, змін у логістиці та зростання складності 

проектів традиційні методи прогнозування, такі як 

експертні оцінки чи лінійна регресія, виявляються 

недостатньо ефективними через їхню обмежену здатність 

враховувати нелінійні залежності та великі обсяги даних 

[2]. 

Штучний інтелект, зокрема нейронні мережі, пропонує 

інноваційний підхід до вирішення цієї проблеми. Завдяки 

здатності обробляти складні набори даних, виявляти 

приховані закономірності та адаптуватися до змінних умов, 

нейронні мережі стають потужним інструментом для 

прогнозування витрат у будівництві [3]. У контексті 

України, де будівельна галузь зазнає впливу економічної 

нестабільності та регіональних особливостей, розробка 

моделей на основі нейронних мереж є особливо 

актуальною. Ця робота присвячена створенню та апробації 

моделі прогнозування матеріальних витрат, яка може бути 

інтегрована в сучасні системи управління проектами, 

сприяючи підвищенню точності планування та зниженню 

фінансових ризиків. 

2. АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ 

У сучасній будівельній галузі точне прогнозування 

матеріальних витрат є ключовим фактором успіху будь-

якого проекту. Згідно з даними досліджень, понад 80% 

будівельних проектів стикаються з перевищенням бюджету 

через неточні оцінки витрат на матеріали, що призводить до 

значних фінансових втрат та затримок [1]. Традиційні 

методи прогнозування, такі як регресійний аналіз чи 

експертні оцінки, часто не враховують динамічні фактори, 

включаючи коливання ринкових цін, регіональні 

особливості та нелінійні залежності між параметрами 

проекту. У цих умовах застосування штучного інтелекту, 

зокрема нейронних мереж, відкриває нові можливості для 

підвищення точності прогнозів. Нейронні мережі здатні 

обробляти великі обсяги даних, виявляти приховані 

патерни та адаптуватися до змін, що робить їх ідеальним 

інструментом для оптимізації бюджетного планування в 

будівництві [2]. 

Дослідження показують, що інтеграція нейронних 

мереж з моделями будівельної інформації (BIM) дозволяє 

не лише прогнозувати витрати, але й мінімізувати ризики, 

пов'язані з нестачею матеріалів чи змінами в постачанні [3]. 

В Україні, де будівельна галузь активно розвивається, але 

стикається з викликами інфляції та логістичних проблем, 

така модель стає особливо актуальною. Розробка 

прогнозної системи на основі нейронних мереж може 

скоротити фінансові ризики на 15-25%, сприяючи 

цифровізації галузі та підвищенню 

конкурентоспроможності підприємств [4].   

3. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Метою дослідження є розробка та апробація моделі 

прогнозування матеріальних витрат на будівництво з 

використанням архітектур нейронних мереж, яка 

забезпечує високу точність прогнозів та інтеграцію з 

існуючими системами управління проектами. 

4. МЕТОДОЛОГІЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Для досягнення мети поставлено такі завдання: 

 

 Аналіз факторів, що впливають на матеріальні 

витрати в будівництві, включаючи тип будівлі, обсяг робіт, 

ринкові ціни та регіональні особливості. 
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 Збір та обробка історичних даних з реальних 

будівельних проектів для формування тренувального 

набору. 

 Розробка та порівняння різних архітектур нейронних 

мереж для прогнозування витрат. 

 Оцінка ефективності моделі за допомогою 

стандартних метрик та порівняння з традиційними 

методами. 

 

Методологія базується на комбінації методів 

машинного навчання та аналізу даних. Спочатку було 

зібрано дані з 150 будівельних проектів в Україні та Європі 

за період 2018-2024 років, включаючи інформацію про 

витрати на бетон, сталь, цеглу та інші матеріали. Джерела 

даних: бази даних будівельних компаній, державні реєстри 

та відкриті ресурси [5]. Дані були очищені від шумів, 

нормалізовані (використано Min-Max scaling) та розділені 

на тренувальний (70%), валідаційний (15%) та тестовий 

(15%) набори. 

Для моделювання обрано багатошаровий перцептрон 

(MLP) як базову архітектуру, з подальшим тестуванням 

рекурентних нейронних мереж (RNN) для врахування 

часових рядів (наприклад, динаміки цін). Модель MLP 

складається з входового шару (10 нейронів для факторів 

входу), двох прихованих шарів (64 та 32 нейрони з ReLU 

активацією) та вихідного шару (1 нейрон для прогнозу 

витрат). Навчання проводилося за допомогою алгоритму 

Adam з функцією втрат MSE (середньоквадратична 

помилка) та dropout (0.2) для запобігання перенавчанню. 

Гіпрепараметри оптимізовано за допомогою Grid Search [2]. 

Додатково інтегровано елементи BIM для 

автоматичного витягу параметрів проекту, що дозволяє 

моделі працювати в реальному часі. Оцінка моделі 

здійснювалася за метриками: MAE (середня абсолютна 

помилка), RMSE (корінь з середньоквадратичної помилки) 

та R² (коефіцієнт детермінації). Порівняння з традиційними 

методами (лінійна регресія) проводилося на одному наборі 

даних [6]. 

5. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Розроблена модель продемонструвала високу 

ефективність. Для MLP RMSE склала 8.2% від середньої 

витрати, MAE – 5.1%, R² – 0.92, що на 18% краще, ніж у 

лінійної регресії (RMSE 10.5%) [7]. RNN-модель показала 

перевагу в прогнозуванні динамічних цін, з RMSE 7.5% для 

часових рядів. Тестування на реальних даних (проект 

житлового комплексу в Києві) дало похибку лише 4.3%, 

дозволяючи заощадити 12% бюджету на матеріалах. 

6. ПРАКТИЧНЕ ЗНАЧЕННЯ ТА ПЕРСПЕКТИВИ 

Практичне значення моделі полягає в її можливості 

інтеграції в програмне забезпечення для управління 

проектами (наприклад, MS Project чи Autodesk BIM 360), 

що автоматизує планування та моніторинг витрат. 

Застосування в Україні може знизити середні перевитрати 

на 15%, сприяючи сталому розвитку галузі [4]. Модель 

відкрита для масштабування, включаючи мобільні додатки 

для польового використання. 

Перспективи подальших досліджень: інтеграція з IoT 

для реального часу даних, розширення на прогнозування 

трудових витрат та адаптація до екологічних факторів 

(наприклад, використання зелених матеріалів). 

7. ВИСНОВКИ 

Розроблена модель на основі нейронних мереж 

забезпечує точне прогнозування матеріальних витрат, 

перевершуючи традиційні методи та відкриваючи шлях до 

цифрової трансформації будівництва. Результати 

підтверджують ефективність AI в оптимізації ресурсів, що є 

важливим для конкурентоспроможності галузі. 
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