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Аннотация 

В статье рассмотрена проблема прогнозирования сроков выполнения работ и оценки 

строительных рисков в секторе индивидуального жилищного строительства (ИЖС). 

Обоснована острая необходимость совершенствования системы управления рисками в 

строительных проектах ИЖС для повышения их эффективности и снижения потерь. 

Проведен всесторонний анализ и классификация основных типов рисков, характерных для 

данного сектора. На основе разработанных и обоснованных критериев отобраны наиболее 

значимые риски, подходящие для применения современных методов машинного обучения. 

Для этих рисков определены конкретные методы и задачи машинного обучения, а также 

ожидаемые результаты их использования в практике. Сформулированы ключевые выводы 

о высоком потенциале технологий машинного обучения для более точной оценки рисков 

и прогнозирования сроков реализации инвестиционно-строительных проектов в ИЖС. 
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Введение 

Проблема срывов сроков в строительстве является одной из наиболее острых в отрасли. По 

данным Министерства строительства и жилищно‑коммунального хозяйства Российской 

Федерации примерно 30% жилые проектов сдаются с превышением плановых сроков. Среднее 

время задержки сроков составляет порядка 3,9 месяцев (при учете замороженных объектов срок 

увеличивается од 6 месяцев) [Давыдова, 2018]. Срывы сроков приводят к росту затрат, потерям 

для инвесторов и дольщиков, а также подрывают доверие к девелоперам. 

Потребность строительной отрасли в повышении эффективности и надежности 

предопределяет актуальность более точного прогнозирования сроков и рисков.  

Одной из ключевых стратегических целей развития строительной отрасли РФ является 

сокращение инвестиционно-строительного цикла, предусматривающее сокращения типовых 

сроков реализации проектов на 30% к 2030 году [Распоряжение Правительства РФ № 3268-р, 

2022].  

Традиционные методы управления сроками, такие как сетевое планирования, методы 

экспертных оценок, календарное планирование – имеют ограниченные возможности в условиях 

высокой неопределенности и значительного числа влияющих факторов.  

Классические подходы опираются на детерминистские допущения и устаревшие 

нормативы, не уделяя достаточного внимания или полностью игнорирую статистические и 

исторические данные. Указанные недостатки приводят к недостаточной эффективности 

подходов в процессах идентификации и управления рисками.  

Применение машинного обучения может способствовать минимизации ограничений 

традиционных методов в области идентификации, оценки и реагирования на риски в 

организационных, подготовительных и строительных процессах. В результате создаются 

предпосылки для снижения вероятности задержек ввода объектов в эксплуатацию, ограничения 

роста стоимости строительства и повышения эффективности использования доступных 

ресурсов [Касаева, 2025; Advaiya, 2025; Морозенко, Красовский, 2017; Коньков, Широков, 

Сычев, 2025]. 

Цель исследования — систематизация и обоснование применения методов машинного 

обучения, направленных на преодоление ограничений традиционных методов в управлении 

рисками строительных проектов и повышение точности прогнозирования сроков их реализации. 

Объект исследования – типовые проекты жилищного строительства в сегменте 

малоэтажного типового строительства крупными компаниями.  

Предмет исследования — методы машинного обучения, используемые для 

прогнозирования ключевых параметров строительных процессов и идентификации рисков при 

реализации типовых проектов жилищного строительства. 

Выбор объекта исследования обусловлен массовостью типовых проектов в сегменте 

малоэтажного строительства (в частности ИЖС), что обеспечивает достаточный объём 

однородных данных для настройки и применения моделей машинного обучения в задачах 

идентификации, оценки и управления рисками [Плетнева, Дроздова, Михайлов, 2025].  

Методы и материалы 

При написании научной статьи применялись методы системного анализа, сравнительного 

исследования, методы машинного обучения и научного синтеза.  



598 Economics: Yesterday, Today and Tomorrow. 2026, Vol. 16, Is. 1A 
 

Mikhailov A.S. 
 

Информационной базой исследования послужили: научные публикации по управлению 

строительными проектами, рисками, календарно-сетевому планированию и применению 

методов машинного обучения в строительстве; нормативные документы и стандарты (PMBOK, 

ISO 31010, ISO 21500, ГОСТы); аналитические отчёты Дом.РФ, Минстроя России, Росстата, 

содержащие статистику индивидуального жилищного строительства и данные о динамике 

сроков реализации проектов; исследования российских и международных консалтинговых 

компаний по цифровизации строительной отрасли и применению искусственного интеллекта; 

документация библиотек и фреймворков машинного обучения.  

В основу исследования легли научные труды следующих авторов: К.А. Давыдова 

[Давыдова, 2018], И.В. Касаевой [Касаева, 2025], А.А. Морозенко [Красовский, 2017], Д.В. 

Красовского [Морозенко, Красовский, 2017], Н.Ю. Тарасюк [Тарасюк, 2025], Ж.В. Селезневой 

[Селезнева, Солопова, 2024], О.Н. Кузиной [Кузина, 2023] и других.  

Результаты и обсуждение 

Типовые проекты индивидуального жилищного строительства (ИЖС), реализуемые 

крупными девелоперами в формате малоэтажных поселков, представляют собой относительно 

однородный объект исследования. В отличие от частной застройки, где каждый дом уникален, 

корпоративное ИЖС опирается на стандартизированные архитектурные решения, 

унифицированные технологические процессы, стабильные цепочки поставок и повторяющиеся 

организационные модели. Это делает такие проекты подходящими для системного анализа 

рисков, поскольку многие факторы имеют одинаковую природу и повторяются от поселка к 

поселку. 

Проекты ИЖС характеризуются высокой чувствительностью к разного рода рискам. 

Длительность полного цикла строительства индивидуального дома составляет в среднем 4–8 

месяцев, что делает проект уязвимым к наступлению рисков. С точки зрения управления 

сроками повторяемость рисков в однотипных проектах создаёт предпосылки для их 

формализованной оценки и применения методов машинного обучения для предиктивного 

обнаружения и снижения рисков. 

Для оценки рисков использовалась авторская формула, разработанная на основе PMBOK и 

ISO 31010.  

Risk Score = P × I,      (1) 

где: 

P — вероятность наступления риска, выраженная в нормированной форме в диапазоне от 0 

до 1. 

I — влияние риска на сроки реализации проекта, выраженное в виде относительной 

величины (доли смещения плановой продолжительности проекта). 

Оценка рисков производилась методом экспертной оценки, основанной на принципах 

качественного анализа рисков, предусмотренных PMBOK и ISO 31010, с последующим 

количественным расчётом уровня риска. 

Оценка риска обеспечивает возможность приоритизировать потенциальные угрозы и 

обосновать экономическую целесообразность развития инструментов, направленных на их 

более раннее выявление и повышение точности оценки. В таблице 1 выполнен 
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структурированный обзор ключевых рисков реализации строительного проекта.  

Таблица 1 – Основные риски при реализации типовых проектов  

ИЖС [Михеев, 2025; Селезнева, Солопова, 2024; Антипова, 2021] 

Категория 

риска 

Тип риска Ключевые причины Оценка Стратегия 

реагирования 

О
р

га
н

и
за

ц
и

о
н
н

ы
е
 

Риск ошибочного 
календарно-сете-
вого планирования 

Низкая квалификация сотрудников, 
недостаточность учитываемых дан-
ных, отсутствие резерва времени и др.  

0,72 Минимизация, 
избегание 

Риск неэффектив-
ного распределения 
трудовых ресурсов 

Ошибки планирования загрузки, сла-
бая координация, ошибки резервов и 
др.  

0,15 Минимизация, 
принятие 

Риски производ-
ственной координа-
ции 

Неполная проработка технологиче-
ской последовательности работ, от-
сутствие единого графика координа-
ции др.  

0,20 Минимизация 

Логистические  Ошибки в определении плеча поста-
вок, ненадежные поставщики, 
ошибки в складской логистике и др.  

0,42 Минимизация 

Т
е
х

н
и

ч
е
с
к
и

е 

Риски проектной 
документации 

Ошибки проектирования, слабая экс-
пертиза и др.  

0,48 Минимизация 

Нарушение техно-
логических требо-
ваний 

Недостаточный контроль, низкая ква-
лификация сотрудников, нарушение 
регламентов.  

0,63 Минимизация 

Риски строитель-
ной техники.  

Недостаточное обслуживание, недо-
статочный резерва, износ техники.  

0,05 Минимизация, 
передача 

Ф
и

н
а
н

с
о

в
ы

е
 Риск перерасхода 

бюджета 
Удорожание материалов и комплекту-
ющих, сметные ошибки и др.  

0,77 Минимизация, 
передача, 
принятие 

Риски недостаточ-
ного финансирова-
ния 

Ошибки финансового планирования, 
задержки авансирования и др.  

0,36 Избегание, 
минимизация 

 

С учётом последующего применения методов машинного обучения классификация 

выполняет функцию предварительной фильтрации, обеспечивая выделение наиболее значимых 

рисков, требующих приоритетного внимания и более детальной аналитической обработки. 

Таблица служит фундаментом перехода к следующему этапу исследования — отбору целевых 

рисков, для которых применение ML-моделей является методически оправданным и 

практически значимым. 

Применение методов машинного обучения оправдано для рисков, обладающих 

динамичным, нелинейным и многофакторным характером. Оценка подобных рисков требует 

алгоритмической обработки сложных зависимостей, недоступной традиционным 

аналитическим подходам.  

Критерии отбора рисков  

 Оценка риска превышает 0,35.  

 Стратегия реагирования на риск – минимизация, раннее определение на основе историче-

ских должно позволить снизить вероятность наступления риска, но не избежать его.  

 Наличие достаточного объема исторических данных для обучения и валидации моделей, 

а также возможность их автоматического сбора и структуризации для алгоритмической 
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обработки.  

 Повторяемость риска в схожих условиях.  

 Многофакторный и нелинейных характер риска, ограничивающий применение 

традиционных аналитических методов.  

На основе указанных критериев были отобраны типы рисков, обладающие наиболее 

выраженным потенциалом для применения моделей машинного обучения. 

 Риски календарно-сетевого планирования; 

 Логистические риски; 

 Риск нарушения технологических требований; 

 Риск нарушения финансового обеспечения. 

Для отобранных рисков существуют количественные параметры позволяющие их 

идентифицировать и алгоритмически оценить их влияние на основе исторических данных.  

Для построения моделей машинного обучения целесообразно выделить конкретные области 

деятельности строительной компании, оказывающие существенное влияние на реализацию 

риска. Алгоритмическая обработка в указанных областях позволит осуществить раннюю 

идентификацию рисков и их более точную оценку. Своевременно полученная оценка рисков 

позволит реализовать ряд мероприятий по снижению вероятности и последствий наступления 

риска, что повысит точность прогнозирования сроков реализации строительных проектов. В 

таблице 2 представлены области деятельности, влияющие на наступления рисков и доступные 

для применения машинного обучения при наличии необходимых данных.  

Таблица 2 – Области применения машинного обучения  

Тип риска 
Область 

деятельности 
Необходимые данные для применения ML 

Риски календарно-
сетевого планирова-
ния 

Плановые по-
требности в тру-
довых ресурсах 

Смета, нормы трудозатрат, график работ, плановые и фак-
тические сроки выполнения работ, доступные трудовые ре-
сурсы, производительность и др.  

Риски календарно-
сетевого планирова-
ния 

Плановая дли-
тельность работ 

Плановая и фактическая длительность операций, кален-
дарно-сетевые графики, информация о поставках материа-
лов, информация по доступным трудовым ресурсам, норма-
тивная и фактическая производительность сотрудников и 
др.  

Календарно-се-
тевой график 

Типовые графики PERT/CPM, нормативные и фактические 
длит идентификация, оценка минимизация рисков работ, 
технологические зависимости между работами, данные по 
загрузке ресурсов и др. 

Логистические 
риски 

Логистическое 
плечо поставок  

Фактические/плановые даты выполнения строительных ра-
бот, тех. карты и сметы, погодные условия, сроки доставки, 
резервы.  

Складские за-
пасы 

Смета, графики работ, плановый и фактический расход ма-
териалов, проектные данные, списания материалов и др.  

Технологические 
риски 

Контроль выпол-
ненных работ 

Фото/видео выполненных работ, эталонные модели, техно-
логические карты, BIM-модели, чертежи и др.  

Контроль за хо-
дом выполняе-
мых работ 

Данные с камер наблюдения.  

Риски финансового 
обеспечения 

Составление 
сметы  

Плановый и фактический расход материалов, технические 
параметры дома, плановое и фактическое время выполне-
ния операций, перечень материалов и др.  
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Тип риска 
Область 

деятельности 
Необходимые данные для применения ML 

Риски финансового 
обеспечения 

Денежные по-
токи 

График проектного финансирования, план строительных 
работ, график заказов материалов, график платежей контр-
агентам и др.  

 

На основе представленной систематизации возникает возможность перейти к 

формированию конкретных ML-моделей, направленных на минимизацию рисков в отобранных 

областях. Для этого требуется определить, какие вычислительные задачи машинного обучения 

соответствуют каждому направлению, и какие методы обеспечивают наилучшие результаты 

при анализе соответствующих данных. В таблице 3 представленные сформированные задачи 

машинного обучения.  

Таблица 3 – Задачи машинного обучения [Тарасюк, 2025; Петроченко и др., 

2022; Кузина, 2023; Николюкин, Монастырев, 2025; Камаева, Адамцевич, 2023] 

Область 

применения 

Задача машинного 

обучения 

Применяемые 

методы 
Ожидаемый результат 

Плановые 
потребности в 
трудовых 
ресурсах 

Регрессия (прогноз 
трудоёмкости и числа 
работников); 
детекция аномалий в 
объёмах трудозатрат. 

CatBoost, 
LightGBM; 
Isolation Forest; 
SHAP  

Более точный прогноз плановой 
потребности в ресурсах, рекомендации 
по оптимизация плановой загрузки 
персонала, анализ зависимости 
потребностей в ресурсах от условий 
проекта, выявления рисков недостатка 
персонала.  

Плановая 
длительность 
работ 

Регрессия (прогноз 
длительности работ); 
детекция аномальных 
длительностей 

CatBoost, 
Random Forest; 
Isolation Forest 

Более точный прогноз плановой 
длительности работ, выявление 
аномальной длительности, рекомендации 
по корректировке длительности работ.  

Плановые 
резервы 
времени 

Прогнозирование 
вероятности 
задержек 
(классификация) 

Gradient 
Boosting 
(CatBoost/Light
GBM); Bayesian 
models 

Прогноз вероятности задержек по 
работам, динамические рекомендации по 
необходимому резерву времени.  

Календарно-
сетевой график 

Оптимизация через 
RL (обучение с 
подкреплением) 

Reinforcement 
Learning 
(DQN/PPO); 
Regression 

Рекомендации по оптимизации 
последовательности работ, выявление 
узких мест, повышение точности 
PERT/CPM, рекомендации по 
сокращению простоев ресурсов.  

Логистическое 
плечо поставок 

Прогноз ETA 
(времени доставки) 
— регрессия 

Gradient 
Boosting, LSTM 

Более точный прогноз логистического 
плеча и даты оформления поставки.  

Складские 
запасы 

Прогноз спроса (time-
series forecasting); 
детекция 
аномального расхода 

CatBoost, 
Prophet, LSTM; 
Isolation Forest 

Более точное прогнозирование 
потребности в материалах, рекомендации 
по оптимизации запасов, выявление 
аномального расхода материалов.  

Логистические 
поставки 

Детекция аномалий и 
классификация 
траекторий доставки 

Trajectory ML 
(RNN/LSTM); 
Isolation Forest 

Прогноз простоев, выявление аномалий 
доставки, определение влияния задержек 
на календарно-сетевой график.  

Контроль 
выполненных 
работ 

Классификация и 
сегментация 
изображений 

YOLO, Mask R-
CNN, ViT 

Обнаружение и классификация 
потенциальный дефектов.  



602 Economics: Yesterday, Today and Tomorrow. 2026, Vol. 16, Is. 1A 
 

Mikhailov A.S. 
 

Область 
применения 

Задача машинного 
обучения 

Применяемые 
методы 

Ожидаемый результат 

Контроль за 
ходом 
выполняемых 
работ 

Распознавание 
действий (action 
recognition) 

3D-CNN, 
TimeSformer; 
Object Detection 

Контроль за соблюдением техники 
безопасности и фактическим сроком 
выполнения строительных работ.  

Составление 
сметы 

Регрессия (прогноз 
стоимости и 
материалоёмкости); 
детекция аномалий 

CatBoost, 
LightGBM; 
LSTM; Isolation 
Forest 

Более точное прогнозирование 
материалоемкости, актуализация затрат 
на материалы, рекомендации по 
корректировке сметы.  

Денежные 
потоки 

Time-series 
forecasting (прогноз 
денежного потока) 

LSTM, Prophet; 
CatBoost 

Более точное прогнозирование денежных 
потоков, выявление потенциальных 
кассовых разрывов.  

 

Заключение 

Таким образом, интеграция моделей машинного обучения в процессы выявления, анализа и 

оценки рисков способствует снижению вероятности их наступления благодаря более ранней и 

точной идентификации, обусловленной способностью алгоритмов учитывать нелинейные 

взаимосвязи, динамику производственных процессов и влияние множества факторов.  

Более ранняя идентификация, повышение точности оценки рисков и сокращение времени 

реагирования на них обеспечивает более обоснованное и корректное прогнозирование сроков 

реализации строительных проектов и как следствие сокращение превышения плановых сроков 

реализации строительных проектов.  
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Abstract 

The article addresses the problem of forecasting work completion deadlines and assessing 

construction risks in the individual housing construction (IHC) sector. The urgent need to improve 

the risk management system in IHC construction projects to enhance their efficiency and reduce 

losses is substantiated. A comprehensive analysis and classification of the main types of risks 

characteristic of this sector is carried out. Based on developed and substantiated criteria, the most 

significant risks suitable for the application of modern machine learning methods are selected. For 

these risks, specific machine learning methods and tasks, as well as the expected results of their use 

in practice, are determined. Key conclusions are formulated about the high potential of machine 

learning technologies for more accurate risk assessment and forecasting of the implementa t ion 

timelines of investment and construction projects in IHC. 
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