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СИСТЕМНЕ МОДЕЛЮВАННЯ АГЕНТНИХ ВЗАЄМОДІЙ У 

БАГАТОКОМПОНЕНТНИХ ТРУДОВИХ СЕРЕДОВИЩАХ 
БУДІВЕЛЬНОЇ ГАЛУЗІ 

 
Складні трудові середовища будівельної галузі характеризуються 

багаторівневою структурою, значною кількістю взаємопов’язаних 
учасників та динамічністю процесів, що відбуваються в межах реалізації 
проєктів. Ефективність функціонування таких середовищ значною мірою 
залежить від якості організації взаємодій між окремими елементами 
системи, зокрема виконавцями, управлінським персоналом, підрядниками 
та іншими зацікавленими сторонами. При цьому кожен учасник діє 
відповідно до власних цілей, ресурсних обмежень і поведінкових стратегій, 
що ускладнює процеси координації та прийняття рішень. Застосування 
системного підходу у поєднанні з агентним моделюванням дозволяє 
відобразити внутрішню логіку функціонування таких середовищ, 
врахувати індивідуальні характеристики суб’єктів та їх 
взаємозалежність. Агент як елемент моделі інтерпретується як 
автономна одиниця, здатна до прийняття рішень, адаптації до змін та 
взаємодії з іншими агентами в межах визначених правил. Формування 
моделей базується на описі структури середовища, визначенні типів 
агентів, їх властивостей і поведінкових сценаріїв. 

Особливе значення має можливість відтворення процесів координації 
робіт, розподілу ресурсів і реагування на зовнішні та внутрішні збурення. 
Імітаційні експерименти забезпечують оцінювання наслідків різних 
управлінських рішень та дозволяють виявити найбільш ефективні 
конфігурації взаємодій. Це створює передумови для зниження ризиків, 
пов’язаних із невизначеністю, та підвищення узгодженості дій між 
учасниками будівельного процесу. Додатково важливим аспектом є 
інтеграція агентного моделювання з цифровими технологіями управління 
будівництвом, зокрема інформаційним моделюванням будівель (BIM), 
системами моніторингу та аналітики даних. Це дозволяє підвищити 
точність моделей, забезпечити їх актуалізацію в реальному часі та 
сформувати основу для підтримки прийняття управлінських рішень на всіх 
етапах життєвого циклу об’єкта. В умовах цифрової трансформації 
галузі агентні моделі виступають ефективним інструментом 
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прогнозування поведінки складних систем, оцінювання сценаріїв розвитку 
подій та оптимізації взаємодій між учасниками. 

Використання системного агентного підходу сприяє формалізації не 
лише техніко-економічних, але й організаційно-поведінкових аспектів 
діяльності, включаючи комунікації, конфлікти інтересів і рівень 
кооперації. Це забезпечує більш глибоке розуміння функціонування 
багатокомпонентних трудових середовищ та створює методичну основу 
для розроблення адаптивних управлінських механізмів, спрямованих на 
підвищення ефективності реалізації будівельних проєктів. 

Ключові слова: агентне моделювання, системний аналіз, будівельні 
проєкти, трудове середовище, управління взаємодіями, 
багатокомпонентні системи, імітаційне моделювання, обстеження, 
категорії технічного обєкта, відновлювальні роботи, життєвий цикл, 
технічне обстеження, неруйнівні методи, моніторинг, організаційно-
методичний інструментарій, позапроєктнівпливи, технічний нагляд, 
моускладнюючі фактори, рівень впливу, конктруктивна надійність, 
організація будівництва, організаційно-технологічні процеси. 

 
Вступ. Сучасний розвиток будівельної галузі характеризується 

ускладненням організаційно-технологічних процесів, зростанням кількості 
учасників проєктної діяльності та підвищенням вимог до ефективності 
управління ресурсами і строками виконання робіт. Реалізація будівельних 
проєктів відбувається в умовах високої невизначеності, динамічності 
зовнішнього середовища та необхідності узгодження інтересів різних 
суб’єктів, що формує складні багатокомпонентні трудові середовища. У 
таких умовах традиційні підходи до управління виявляються недостатньо 
гнучкими для адекватного відображення процесів взаємодії між 
учасниками будівельного виробництва. 

З огляду на це, зростає потреба у використанні сучасних методів 
моделювання, здатних враховувати поведінкові характеристики суб’єктів, 
їх адаптивність та взаємозалежність. Одним із перспективних напрямів є 
застосування системного підходу в поєднанні з агентним моделюванням, 
що дозволяє формалізувати складні взаємодії, відтворювати сценарії 
функціонування трудових середовищ і оцінювати наслідки управлінських 
рішень. Такий підхід відкриває нові можливості для підвищення 
ефективності координації робіт, оптимізації використання ресурсів і 
забезпечення узгодженості дій усіх учасників будівельного процесу. 

Актуальність дослідження. Актуальність теми зумовлена 
необхідністю підвищення ефективності функціонування будівельних 
підприємств в умовах зростаючої складності проєктів, обмеженості 
ресурсів та посилення конкуренції. Важливим фактором є також цифрова 
трансформація галузі, яка передбачає впровадження інтелектуальних 
систем управління, здатних обробляти значні обсяги даних і підтримувати 
прийняття рішень у реальному часі. У цьому контексті агентне 
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моделювання виступає як ефективний інструмент дослідження поведінки 
складних систем, що дозволяє враховувати індивідуальні характеристики 
учасників та їх взаємодію в межах єдиного середовища. Крім того, 
актуальність підсилюється потребою у зниженні ризиків, пов’язаних із 
неузгодженістю дій, затримками виконання робіт та неефективним 
розподілом ресурсів. Використання системного моделювання агентних 
взаємодій сприяє виявленню критичних точок у процесах управління, 
формуванню адаптивних стратегій та підвищенню стійкості будівельних 
систем до впливу зовнішніх і внутрішніх збурень.  

Постановка проблеми. Сучасна будівельна галузь функціонує в 
умовах зростаючої складності виробничих процесів, що обумовлено 
інтеграцією інноваційних технологій, підвищенням вимог до якості 
реалізації проєктів та необхідністю ефективного використання ресурсів. 
Трудові середовища будівельних проєктів є багатокомпонентними 
системами, в яких взаємодіють численні учасники — від інженерів і 
менеджерів до підрядних організацій та постачальників. Кожен із 
целементів має власні цілі, функції та обмеження, що ускладнює процеси 
координації та управління.  

Традиційні методи управління, які базуються на лінійних моделях та 
централізованому контролі, часто не здатні адекватно відобразити 
динаміку таких систем і врахувати вплив людського фактору, 
інформаційних потоків та невизначеності середовища, що призводить до 
виникнення конфліктів, неефективного розподілу ресурсів і зниження 
загальної продуктивності проєктів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, виділення невирішених 
раніше частин загальної проблеми. Проблематика моделювання 
складних систем та управління взаємодіями у виробничих середовищах 
активно досліджується в сучасній науковій літературі. Значна увага 
приділяється розвитку системного підходу, який дозволяє розглядати 
будівельні проєкти як цілісні динамічні системи з великою кількістю 
взаємопов’язаних елементів. У цьому контексті важливим є поєднання 
методів системного аналізу з сучасними інформаційними технологіями. 

Окремий напрям досліджень пов’язаний із застосуванням агентно-
орієнтованого моделювання, яке розглядається як ефективний інструмент 
для аналізу поведінки складних соціально-економічних та виробничих 
систем. У наукових працях підкреслюється здатність агентних моделей 
відображати індивідуальні характеристики суб’єктів, їх адаптивність та 
здатність до взаємодії в умовах невизначеності. Це дозволяє досліджувати 
процеси координації, конкуренції та співпраці між учасниками будівельних 
проєктів. 

У сучасних дослідженнях розглядається також інтеграція агентного 
моделювання з цифровими технологіями, такими як інформаційне 
моделювання будівель та системи підтримки прийняття рішень, що сприяє 
підвищенню точності прогнозування та ефективності управлінських 
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рішень. Водночас, незважаючи на значну кількість наукових напрацювань, 
питання адаптації агентних моделей до специфіки будівельної галузі та їх 
практичного впровадження залишаються недостатньо розробленими. 

Метою даної статті є розробка та теоретичне обґрунтування підходів 
до системного моделювання агентних взаємодій у багатокомпонентних 
трудових середовищах будівельної галузі з урахуванням специфіки 
організаційно-технологічних процесів. У межах дослідження 
передбачається визначення сутності та структури агентних систем у 
контексті будівельних проєктів, а також ідентифікація основних типів 
агентів і характеристик їх поведінки. Особлива увага приділяється 
формуванню методичних засад побудови моделей, що дозволяють 
відобразити складні взаємозв’язки між учасниками процесу, врахувати 
динамічність середовища та забезпечити можливість проведення 
імітаційних експериментів. Також метою є визначення практичних 
напрямів використання агентного моделювання для підвищення 
ефективності управління, оптимізації ресурсного забезпечення та 
мінімізації ризиків у будівельних проєктах. 

Виклад основної інформації. Складність організації будівельного 
виробництва зумовлена багаторівневим характером трудових процесів, 
наявністю значної кількості учасників та високим рівнем взаємозалежності 
між ними. У таких умовах ефективність реалізації проєктів визначається не 
лише якістю ресурсного забезпечення, а й здатністю системи до 
узгодженого функціонування її елементів. Саме тому системне 
моделювання агентних взаємодій набуває особливого значення як 
інструмент формалізації та аналізу складних виробничих процесів [1]. 

Агент у межах будівельного середовища трактується як автономний 
елемент системи (індивід, група або організація), який володіє певними 
ресурсами, має власні цілі та здатний до прийняття рішень у межах 
визначених умов. До таких агентів можуть належати підрядники, інженери, 
менеджери проєктів, постачальники матеріалів та інші учасники 
будівельного процесу. Ключовими характеристиками агентів є 
адаптивність, автономність та здатність до взаємодії, що дозволяє 
відтворювати реальні процеси функціонування трудового середовища [2]. 

У межах системного підходу будівельне середовище розглядається як 
відкрита система, що складається з множини взаємопов’язаних агентів, між 
якими здійснюється обмін інформацією, ресурсами та управлінськими 
впливами. Взаємодія агентів визначається набором правил, які формують 
поведінкові сценарії та впливають на досягнення загальних цілей проєкту, 
що представлено на рисунку 1. 

Як видно з рисунка, система включає декілька рівнів: операційний 
(виконавці робіт), управлінський (керівники проєктів) та забезпечувальний 
(ресурсні та інформаційні потоки). Взаємодія між рівнями забезпечує 
цілісність функціонування системи. 
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Для формалізації ефективності взаємодії агентів використовується 
інтегральний показник: 

 

𝐸 =
∑ 𝑃𝑖×𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑅𝑖
𝑛
𝑖=1

,                                              (1) 

  
де Pi — продуктивність i-го агента; wi — ваговий коефіцієнт значущості 

агента; Ri — витрати ресурсів агента. 
Нехай P1=80, P2=70, w1=0.6, w2=0.44, R1=50, R2=40. 
 

𝐸 =
80 × 0.6 + 70 × 0.4

50 + 40
=
48 + 28

90
= 7690 = 0.844. 

 

 
Рис. 1. Структура агентної системи у будівельному середовищі  
(розроблено автором на основі [2]) 
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Отримане значення свідчить про достатньо високий рівень 
ефективності взаємодії. 

Крім того, рівень узгодженості між агентами може бути визначений 
через коефіцієнт координації: 

 

𝐾𝑐 =
𝐼ф

𝐼п
,                                                            (2)  

 
де Iф — фактичний обсяг виконаних взаємодій; Iп  — плановий обсяг 

взаємодій. 
Приклад: 

𝐾𝑐 =
85

100
= 0.85. 

  
Це означає, що система функціонує з рівнем координації 85 %. 
Для кращого розуміння ролей агентів доцільно систематизувати їх 

функції. 
 

Таблиця 1 
Класифікація агентів у будівельному середовищі 

(розроблено автором на основі [2; 3]) 

Тип агента Основні функції Рівень управління 

Виконавець 
Виконання будівельних 

робіт 
Операційний 

Інженер Технічний контроль Середній 

Менеджер 
проєкту 

Координація процесів Вищий 

Постачальник Забезпечення ресурсами Забезпечувальний 

 
Така класифікація дозволяє структурувати систему та визначити місце 

кожного агента в загальній моделі. 
Важливим елементом є також оцінка інтенсивності взаємодій: 
 

𝐼 =
𝑁вз

𝑇
,                                                           (3)  

 
де Nвз — кількість взаємодій; T — час. 
Приклад: 

𝐼 =
120

8
= 15 взаємодій/год⁡ 

 
Отримане значення характеризує динамічність процесів у системі. 
Формалізація агентних взаємодій у будівельному середовищі 

передбачає побудову математичного апарату, який дозволяє кількісно 
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оцінювати поведінку агентів, їх взаємозв’язки та вплив на результати 
функціонування системи. Такий підхід базується на поєднанні методів 
системного аналізу, імітаційного моделювання та цифрових технологій 
управління будівельними процесами, що підтверджується сучасними 
науковими дослідженнями у сфері будівництва [5]. 

Функція корисності агента відображає ступінь досягнення його цілей у 
межах системи та може бути подана у вигляді: 

 
𝑈𝑖 = 𝛼𝑖𝑃𝑖 − 𝛽𝑖𝐶𝑖,                                                   (4)  
 
де Ui — корисність i-го агента; Pi — результативність; Ci  — витрати 

ресурсів; αi,βi — вагові коефіцієнти. 
Як приклад розрахунку: 
 

𝑈1 = 0.7 × 90 − 0.3 × 50 = 63 − 15 = 48. 
 
Отриманий результат демонструє позитивний баланс між ефективністю 

діяльності агента та витратами ресурсів, що є важливим критерієм у 
процесі оптимізації управління [6]. 

Взаємодія між агентами описується через функціональні залежності, які 
враховують рівень ресурсного забезпечення та інтенсивність зв’язків: 

 
𝐼𝑖𝑗 = 𝑘𝑖𝑗 × (𝑅𝑖 × 𝑅𝑗),                                                 (5)  

 
де Iij — інтенсивність взаємодії; kij — коефіцієнт взаємозалежності; 

Ri, Rj  — ресурси агентів. 
Приклад: 
 

𝐼12 = 0.02 × (100 × 80) = 160. 
  
Такий підхід дозволяє оцінити силу взаємодії між агентами та 

визначити критичні зв’язки в системі, що мають найбільший вплив на 
результативність проєкту [5]. 

Баланс ресурсів у системі визначається як: 

∑ 𝑅𝑖
𝑖𝑛𝑛

𝑖=1 = ∑ 𝑅𝑖
𝑜𝑢𝑡 + 𝑅𝑟𝑒𝑠

𝑛
𝑖=1 ,                                       (6)  

 
де Rres — резерв ресурсів. 
Приклад: 
 

300 = 260 + 30 + 10.⁡ 
 

Це свідчить про наявність резерву, який може бути використаний для 
підвищення гнучкості системи та зниження ризиків [7]. 
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Перед подальшим аналізом доцільно представити логіку взаємодії 
агентів у вигляді структурної схеми. 

Узагальнену логіко-функціональну схему взаємодії агентів наведено на 
рисунку 2. 

Схема відображає процеси передачі інформації, ресурсів та 
управлінських впливів між агентами, що формують єдину систему 
управління будівельним проєктом. 

Для оцінки впливу інтенсивності взаємодій на ефективність 
функціонування системи використовується залежність: 

 

𝐸 = 1 − 𝑒−𝜆𝐼,                                                        (7)  
  
де E — ефективність системи; I — інтенсивність взаємодій; λ — 

коефіцієнт чутливості: 
 

𝐸 = 1−𝑒−0.05×20 ≈ 0.633.⁡ 
 

 
 
Рис. 2. Логіко-функціональна схема взаємодії агентів у будівельному 

середовищі (розроблено автором на основі [6]) 
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Залежність ефективності від інтенсивності взаємодій наведено на 
рисунку 3. 

Графік демонструє нелінійний характер залежності, при якому на 
початкових етапах спостерігається швидке зростання ефективності, а 
надалі — стабілізація. 

Динаміка продуктивності системи у часі описується функцією: 
 

𝑃(𝑡) = 𝑃0(1 + 𝛾𝑡)𝑒 − 𝛿𝑡.⁡ 
 

де P0 — початковий рівень продуктивності; γ — коефіцієнт розвитку; δ 
— коефіцієнт зниження. 

Так: 
𝑃(𝑡) = 100 × 1.5 × 0.778 ≈ 116.7.⁡ 

 

 
Рис. 3 – Графік залежності ефективності системи від інтенсивності 

взаємодій (розроблено автором на основі [7]) 
 
Зміну продуктивності системи у часі наведено на рисунку 4. 
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Рис. 4. Графік зміни продуктивності системи у часі  
(розроблено автором на основі [8]) 
 
Отримані залежності дозволяють здійснювати імітаційне моделювання 

поведінки системи, прогнозувати результати управлінських рішень та 
оцінювати вплив різних факторів на ефективність реалізації будівельних 
проєктів. Застосування таких моделей сприяє підвищенню адаптивності 
системи, оптимізації використання ресурсів та зниженню ризиків у 
складних виробничих умовах. 

У межах системного моделювання агентних взаємодій важливо 
враховувати повний життєвий цикл технічного об’єкта, який охоплює 
стадії проектування, будівництва, експлуатації, технічного обслуговування 
та виведення з експлуатації. На кожній із цих стадій формується 
специфічна конфігурація агентів, що приймають рішення щодо технічного 
обстеження, вибору методів контролю, визначення категорії технічного 
об’єкта, а також оцінювання потенційних моускладнюючих факторів, які 
впливають на його безпечність і довговічність. У цьому контексті 
особливого значення набувають неруйнівні методи контролю, які 
забезпечують отримання достовірної інформації про конструктивний стан 
об'єкта без втручання у його структуру, дозволяючи оперативно 
моделювати рівень ризику та прогнозувати рівень впливу позапроєктних 
впливів на конструктивну надійність. 

Застосування агентно-орієнтованих моделей дає змогу деталізувати 
поведінку учасників, відповідальних за технічний нагляд, експлуатацію та 
моніторинг стану будівельних конструкцій у реальному часі. Такі моделі 
забезпечують формування адаптивного організаційно-методичного 
інструментарію, який дозволяє оптимізувати процеси ухвалення рішень 
щодо проведення аварійно-відновлювальних робіт, вибору пріоритетних 
заходів із підвищення безпеки та раціонального розподілу ресурсів. 
Урахування даних технічного обстеження та результатів моніторингу 
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сприяє створенню цифрових профілів об’єктів, що дає змогу агентним 
системам завчасно ідентифікувати аномальні стани, оцінювати критичність 
дефектів та коригувати стратегії втручання залежно від зміни зовнішніх 
умов. 

Практичне застосування агентного моделювання в управлінні 
будівельними проєктами спрямоване на підвищення ефективності 
прийняття рішень, оптимізацію використання ресурсів та зниження рівня 
ризиків у складних виробничих умовах. Використання агентних моделей 
дозволяє формувати альтернативні сценарії розвитку проєкту, оцінювати їх 
наслідки та обирати найбільш раціональні варіанти реалізації з 
урахуванням обмежень і динаміки середовища [9]. 

У межах прикладної реалізації особливе значення має моделювання 
сценаріїв взаємодії агентів, що передбачає варіативність поведінки 
учасників процесу залежно від змін зовнішніх і внутрішніх факторів. Такий 
підхід забезпечує можливість оцінювання впливу управлінських рішень на 
ключові показники ефективності, зокрема строки виконання робіт, витрати 
ресурсів та рівень продуктивності. 

Оптимізація ресурсного забезпечення здійснюється шляхом 
балансування навантаження між агентами та визначення найбільш 
ефективних схем розподілу ресурсів. Це дозволяє підвищити узгодженість 
дій учасників проєкту та забезпечити більш раціональне використання 
матеріальних і трудових ресурсів. 

Аналіз ризиків у межах агентного підходу передбачає оцінку 
ймовірності відхилень від запланованих параметрів та їх впливу на 
результати проєкту. Такий підхід дозволяє своєчасно виявляти потенційні 
загрози, оцінювати їх наслідки та приймати обґрунтовані управлінські 
рішення щодо їх мінімізації [10]. 

Для узагальнення результатів моделювання доцільно представити 
порівняльний аналіз сценаріїв. 

Порівняння ефективності різних сценаріїв реалізації будівельного 
проєкту наведено в таблиці 2. 

Для візуалізації процесу прийняття управлінських рішень доцільно 
використати структурну модель. 

Модель прийняття управлінських рішень на основі агентного 
моделювання наведено на рисунку 5. 

 
Таблиця 2. Порівняльна оцінка сценаріїв управління будівельним 

проєктом (розроблено автором на основі [10]) 

Сценарій Витрати Продуктивність Ризик Ефективність 

Базовий 100 120 25 0.75 

Оптимізований 90 135 18 0.88 

Ризиковий 80 110 35 0.65 
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Рис. 5. Модель прийняття управлінських рішень у системі агентної 

взаємодії (розроблено автором на основі [10]) 
 
Запропонована модель відображає послідовність етапів: формування 

вхідних даних, моделювання сценаріїв, оцінювання результатів та вибір 
оптимального рішення. Вона дозволяє врахувати множинність факторів 
впливу та забезпечити адаптивність управління будівельними процесами. 

Таким чином, застосування агентного моделювання у практиці 
управління будівельними проєктами забезпечує підвищення 
обґрунтованості управлінських рішень, дозволяє ефективно розподіляти 
ресурси та мінімізувати ризики. Використання імітаційних моделей 
створює передумови для переходу до цифрових систем управління, що 
відповідають сучасним вимогам розвитку будівельної галузі. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. У результаті 
виконаного дослідження обґрунтовано доцільність застосування 
системного підходу до моделювання агентних взаємодій у 
багатокомпонентних трудових середовищах будівельної галузі. Доведено, 
що агентно-орієнтоване моделювання дозволяє адекватно відобразити 
поведінку окремих учасників будівельного процесу, врахувати їх 
індивідуальні цілі, ресурси та механізми взаємодії.  

Розроблений підхід до математичного опису агентних взаємодій 
створює основу для проведення імітаційних експериментів, які дозволяють 
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аналізувати різні сценарії розвитку будівельних проєктів, прогнозувати 
наслідки управлінських рішень та обґрунтовувати вибір оптимальних 
стратегій. Особливу практичну цінність має можливість оптимізації 
розподілу ресурсів і зниження рівня ризиків. Практична реалізація 
агентного моделювання сприяє підвищенню ефективності управління 
будівельними проєктами, забезпечує узгодженість дій учасників та 
адаптивність системи до змін зовнішнього середовища. Отримані 
результати можуть бути використані при розробці цифрових систем 
підтримки прийняття рішень та вдосконаленні організаційно-
технологічних процесів у будівництві. 
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The application of a systems approach combined with agent-based modeling 
makes it possible to reflect the internal logic of such environments, taking into 
account the individual characteristics of actors and their interdependencies. An 
agent, as a model element, is interpreted as an autonomous unit capable of 
decision-making, adaptation to changes, and interaction with other agents within 
defined rules. Model development is based on describing the structure of the 
environment, defining agent types, their properties, and behavioral scenarios. 

Of particular importance is the ability to reproduce processes of work 
coordination, resource allocation, and responses to external and internal 
disturbances. Simulation experiments enable the evaluation of the consequences 
of various managerial decisions and allow the identification of the most effective 
configurations of interactions. This creates the preconditions for reducing risks 
associated with uncertainty and improving the coherence of actions among 
participants in the construction process. 

An additional important aspect is the integration of agent-based modeling 
with digital construction management technologies, particularly Building 
Information Modeling (BIM), monitoring systems, and data analytics tools. This 
integration enhances model accuracy, ensures real-time updating, and forms a 
foundation for supporting managerial decision-making throughout all stages of 
the facility life cycle. In the context of the industry’s digital transformation, 
agent-based models serve as an effective tool for predicting the behavior of 
complex systems, evaluating development scenarios, and optimizing interactions 
among participants. 

The use of a systemic agent-based approach facilitates the formalization not 
only of technical and economic aspects but also of organizational and behavioral 
dimensions of activity, including communication processes, conflicts of interest, 
and levels of cooperation. This provides a deeper understanding of the 
functioning of multicomponent labor environments and creates a methodological 
basis for developing adaptive management mechanisms aimed at improving the 
efficiency of construction project implementation. 

Keywords: agent modeling, systems analysis, construction projects, work 
environment, interaction management, multi-component systems, simulation 
modeling, inspection, technical object categories, restoration work, life cycle, 
technical inspection, non-destructive methods, monitoring, organizational and 
methodological tools, extra-project influences, technical supervision, 
complicating factors, level of influence, constructive reliability, construction 
organization, organizational and technological processes. 

  


