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У статті запропоновано поєднання методу Монте-Карло та бенчмаркінгу як інструменту ефективного 
управління інфраструктурними проєктами в умовах післявоєнного відновлення. Основна увага зосеред-
жена на прийнятті управлінських рішень за умов невизначеності, обмежених ресурсів, а також суспільно-
го запиту на прозорість. Метод Монте-Карло дозволяє моделювати різноманітні сценарії з урахуванням 
варіативності параметрів і виявляти критичні точки, які впливають на кінцеву ефективність. Бенчмаркінг 
застосовується для порівняння поточного кейсу з кращими практиками аналогічних проєктів, що спри-
яє формуванню реалістичних цільових орієнтирів. Запропонована модель підвищує якість стратегічного 
планування, адаптивність управлінських рішень та точність оцінки ефективності інвестицій. Практична 
апробація, проведена на прикладі реконструкції об’єктів цивільної інфраструктури в Україні. Результати 
підтвердили доцільність поєднання методів і довели їхню користь для оптимізації ресурсів, зниження ри-
зиків, підвищення прозорості бюджетного використання та посиленні стійкості проєктів у довгостроковій 
перспективі.

Ключові слова: інвестиції, метод Монте-Карло, бенчмаркінг, стратегічне управління, цифрові інструменти в 
будівництві, показники ефективності (KPI), моделювання сценаріїв, публічне інвестування.

The article proposes the integration of the Monte Carlo method and the benchmarking method as a synergistic 
tool for the effective management of infrastructure projects in the context of the post-war recovery. The focus is 
on improving decision-making under uncertainty, constrained financial and material resources, and growing 
public demand for accountability and transparency in project implementation. The Monte Carlo method enables 
the simulation of multiple development scenarios, taking into account the variability of input parameters and 
identifying critical impact factors that may significantly influence project outcomes. The benchmarking method is 
applied to compare the current project case with recognized best practices and performance indicators from similar 
infrastructure initiatives. This comparative approach helps in setting realistic goals, calibrating expectations, and 
identifying areas for improvement in the planning and execution of reconstruction efforts. The proposed integrated 
model enhances the quality of strategic planning, improves adaptability to rapidly changing conditions, and increases 
the accuracy of investment efficiency assessment. The article also highlights the model’s ability to support proactive 
risk management, improve accountability mechanisms, and facilitate the rational allocation of available resources in 
post-conflict settings. Particular emphasis is placed on the role of data-driven tools and evidence-based decision-
making in strengthening institutional capacity during the recovery phase. Practical testing of the approach was 
conducted based on the reconstruction of civil infrastructure objects in Ukraine, including pilot facilities supported 
by international donors worldwide. The results confirmed the effectiveness, flexibility, and practical relevance of 



ЕКОНОМІКА ТА СУСПІЛЬСТВО                                                                       Випуск # 75 / 2025

40

Ф
ІН

А
Н

С
И

, 
Б

А
Н

К
ІВ

С
Ь

К
А

 С
П

Р
А

В
А

 Т
А

 С
Т

Р
А

Х
У

В
А

Н
Н

Я

Постановка проблеми. У сучасних умовах 
післявоєнного та посткризового відновлення 
країни, інфраструктурні проєкти відіграють 
ключову роль у стабілізації соціально-еконо-
мічної ситуації, відновленні критичної інфра-
структури та забезпеченні сталого розвитку. 
Проте реалізація таких проєктів супроводжу-
ється високим рівнем невизначеності, зна-
чними інвестиційними ризиками, обмеженими 
фінансовими ресурсами та потребою в про-
зорості прийняття управлінських рішень. Вод-
ночас інтенсивне використання цифрових 
інструментів, зокрема систем управління про-
єктами та аналітичних платформ, відкриває 
нові можливості для вдосконалення механіз-
мів оцінки ефективності й управління ризи-
ками в будівельній галузі.

На цьому тлі особливої актуальності набу-
ває поєднання різноспрямованих методів 
оцінки, зокрема методів ймовірнісного аналізу 
та порівняльної ефективності. Метод Монте-
Карло, що базується на використанні випад-
кових величин для прогнозування результатів 
за різними сценаріями, дозволяє ефективно 
моделювати поведінку складних інфра-
структурних систем у нестабільних умовах. 
З іншого боку, метод бенчмаркінгу забезпечує 
порівняння показників проєкту з найкращими 
практиками, що вже довели свою ефектив-
ність у схожих контекстах. Синергія цих під-
ходів дозволяє не лише ідентифікувати кри-
тичні фактори ризику, а й виявити потенціал 
для підвищення ефективності проєктів через 
адаптацію перевірених управлінських рішень.

Незважаючи на окремі дослідження, при-
свячені окремому застосуванню вказаних 
методів, питання їх інтеграції в рамках єди-
ного підходу до управління інфраструктур-
ними проєктами в умовах національного 
відновлення залишаються недостатньо опра-
цьованими. Водночас саме така інтеграція 
може забезпечити нову якість управління 
інвестиційними ресурсами, дозволяючи поєд-
нати глибину кількісного аналізу з практич-
ністю порівняльної оцінки.

Метою даної статті є розробка та апробація 
синергетичного підходу до поєднання методу 
Монте-Карло та бенчмаркінгу для підвищення 
обґрунтованості управлінських рішень в інф-
раструктурному будівництві в умовах післяво-

єнного відновлення. У роботі здійснено тео-
ретичне узагальнення концептуальних основ 
застосування цих методів, а також емпіричне 
моделювання на прикладі реконструкції 
об’єктів цивільного будівництва в Україні. 
Отримані результати мають практичну значи-
мість для державних органів, інвесторів, про-
єктних організацій та міжнародних партнерів, 
що беруть участь у процесах відновлення 
країни.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Питання ефективного управління інфраструк-
турними проєктами в умовах невизначеності 
активно досліджується у світовій науковій 
спільноті, особливо в контексті посткризових 
трансформацій, реконструкції та відновлення 
після збройних конфліктів. У численних робо-
тах підкреслюється важливість впровадження 
кількісних методів оцінки ризиків та систем-
ного аналізу для забезпечення стійкості інф-
раструктурних рішень [6].

Метод Монте-Карло (Monte Carlo 
Simulation, MCS) широко застосовується в 
управлінні будівельними проєктами як інстру-
мент для ймовірнісного аналізу часових та 
вартісних показників. У дослідженні, про-
веденому Восом Д. у 2008 році [11], подано 
детальну методику розробки стохастичних 
моделей, що враховують множинність сцена-
ріїв та змінні ризику. Мак С. та Пікен Д. у своїй 
роботі 2000 року [12] підкреслюють гнучкість 
MCS у контексті проєктного планування, а 
Квак Ю.Х., та Інгалл Л. [10] акцентують на 
його перевагах у системному аналізі ризиків 
інфраструктурних ініціатив.

Паралельно, бенчмаркінг визнано ефек-
тивним інструментом оцінювання продук-
тивності та адаптації управлінських рішень. 
Кемп Р.С., автор, якого вважають «батьком 
бенчмаркінгу», ще у 1989 році вперше окрес-
лив концепцію бенчмаркінгу в корпоратив-
ному управлінні [13], яку згодом адаптовано 
для будівельної галузі Анандом Г. і Кодалі Р., 
а також Ченом Ю. і Мохамедом С. Усі вони 
проаналізували використання бенчмаркінгу 
для зменшення транзакційних витрат і покра-
щення реалізації проєктів [5].

Лі Х., Цзінь Л. та Ван Ю. у 2021 році, а також 
Сінгх Р. і Мішра С. у 2022 році запропонували 
інтеграцію методу Монте-Карло (MCS) з бенч-

the synergy between these two methods. The model proved valuable in optimizing resource utilization, reducing 
uncertainties, strengthening project resilience, and contributing to long-term socio-economic sustainability and 
institutional recovery in war-affected regions.

Keywords: investments, Monte Carlo method, benchmarking, infrastructure resilience, strategic planning, digital 
tools in construction, scenario simulation, public investment.
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маркінгом для багатовимірного аналізу інфра-
структурних рішень  [7]. Такий підхід дозволяє 
поєднувати кількісні та якісні критерії, включно 
з ключовими показниками ефективності (KPI), 
що є критично важливими для стратегічного 
планування проєктів відновлення.

У специфічному контексті відбудови після 
конфліктів важливими є дослідження Брін-
кергоффа Д.В., проведені у 2005 році, які роз-
глядають управлінську спроможність держав 
у кризових умовах, а також аналіз моделей 
реконструкції в Іраку, Афганістані та Руанді, 
здійснений Дель Кастільйо Г. та Палмером М. 
у 2014 році [8], де гнучке застосування MCS 
та еталонних (бенчмаркінгових) підходів 
демонструвало ефективність у нестабіль-
ному середовищі.

В українському науковому просторі методи 
Монте-Карло та бенчмаркінгу переважно дослі-
джуються окремо. Зокрема, Шумейко В.В. ана-
лізує застосування MCS в управлінні вартістю 
інвестиційних проєктів, тоді як Дьяків О.П. у 
2022 році зосереджується на використанні 
бенчмаркінгу в управлінні проєктами промис-
лового будівництва. Враховуючи стратегічний 
характер процесів післявоєнної  відбудови в 
Україні, звернення до міжнародного досвіду є 
цілком  виправданим і дозволяє сформувати 
сучасну аналітичну базу для впровадження 
синергетичного підходу до управління інфра-
структурними проєктами.

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Незважаючи на наяв-
ність значної кількості досліджень, присвяче-
них окремому застосуванню методу Монте-
Карло для моделювання ризиків, а також 
бенчмаркінгу як інструменту стратегічного 
аналізу, їх інтегроване застосування в межах 
єдиної управлінської моделі інфраструктур-
ного проєкту, особливо у післявоєнний період, 
залишається малодослідженим. В науковій 
літературі бракує системного підходу, який 
би дозволив об’єднати кількісну стохастичну 
оцінку інвестиційної ефективності з порів-
няльним аналізом референтних проєктів у 
реальному часі на основі відкритих або ана-
літичних даних.

Крім того, обмежено розроблені механізми 
адаптації таких моделей до особливих умов 
післякризового середовища, які включають 
високу мінливість зовнішніх факторів, гео-
політичну нестабільність, обмежений доступ 
до фінансування та знижену інституційну 
спроможність на місцях. Недостатньо також 
враховано аспекти повного життєвого циклу 
проєктів (LCC) під час інтегрованої оцінки, що 

суттєво знижує якість прогнозування довго-
строкової ефективності інвестицій.

Таким чином, відсутня апробована модель, 
яка поєднує метод Монте-Карло, бенчмаркінг 
і LCC у єдиному аналітичному середовищі, 
придатному для практичного застосування 
під час реалізації інфраструктурних проєктів 
у післявоєнний період.

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). Метою даного дослідження є роз-
робка та обґрунтування синергетичного під-
ходу до інтегрованого застосування методу 
Монте-Карло та бенчмаркінгу як інструментів 
підвищення ефективності управління інф-
раструктурними проєктами в умовах висо-
кої невизначеності, що супроводжує процеси 
післявоєнного та посткризового відновлення. 
Враховуючи складність зовнішнього серед-
овища, нестабільність інвестиційного клімату 
та обмеженість ресурсів, постає необхідність 
у створенні адаптивних і надійних методоло-
гічних рішень, які дозволяють не лише іден-
тифікувати критичні ризики, а й здійснювати 
обґрунтоване стратегічне планування.

У межах дослідження проаналізовано 
наукові підходи до застосування як методу 
Монте-Карло, що забезпечує ймовірнісне 
моделювання варіативних сценаріїв реаліза-
ції проєктів, так і методу бенчмаркінгу, який 
дає змогу здійснювати порівняльну оцінку 
ефективності проєктних рішень на основі 
еталонних практик. Досліджено потенціал 
їх поєднання для посилення аналітичного 
інструментарію управління в складних інфра-
структурних системах. Розроблено концепту-
альну модель інтеграції зазначених методів 
і здійснено її апробацію на прикладі рекон-
струкції об’єктів цивільної інфраструктури 
в Україні. На основі отриманих результатів 
сформульовано практичні рекомендації щодо 
підвищення якості інвестиційного планування, 
зменшення ризиків, оптимізації розподілу 
ресурсів і забезпечення прозорості в управ-
лінні проєктами відновлення. Запропонова-
ний підхід має міждисциплінарний характер 
і може бути адаптований до потреб держав-
них органів, міжнародних донорів, приватних 
інвесторів та проєктних організацій, зацікав-
лених у забезпеченні сталого розвитку інфра-
структури в умовах невизначеності.

Методи. У процесі дослідження застосо-
вано поєднання загальнонаукових і спеціалі-
зованих методів, що дозволяють забезпечити 
як теоретичне обґрунтування, так і практичну 
перевірку ефективності запропонованого 
синергетичного підходу. Основу методології 
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становить комбіноване використання методу 
Монте-Карло та бенчмаркінгу в контексті 
управління ризиками та підвищення ефектив-
ності інфраструктурних проєктів.

Метод Монте-Карло застосовувався для 
ймовірнісного моделювання можливих сце-
наріїв реалізації інфраструктурного проєкту, 
зокрема аналізу варіативності строків реалі-
зації та обсягів фінансування з урахуванням 
ризикових факторів. Обґрунтування засто-
сування цього методу базується на робо-
тах Вос Д. у 2008 році  [11] і Квак Ю. Х. та 
Інгалл Л. у кінці 2007 року  [10], де демон-
струється ефективність MCS для оцінки про-
єктних ризиків у будівництві.

Метод бенчмаркінгу використовувався 
для оцінювання ефективності альтернатив-
них управлінських рішень через зіставлення 
ключових показників ефективності (KPI) з 
відповідними параметрами реалізованих 
або еталонних проєктів. Було сформовано 
набір з 12 кількісних і якісних KPI (зокрема: 
середня вартість квадратного метра, трива-
лість реалізації етапів, відсоток перевитрат 
бюджету, рівень прозорості закупівель), які 
порівнювались із даними міжнародних звітів 
Європейського банку реконструкції та роз-
витку  [2], Світового банку  [1] та проєктів 
відбудови в інших країнах (наприклад, Ірак, 
Хорватія, Грузія). Такий підхід відповідає 
принципам бенчмаркінгового аналізу, запро-
понованого Кемпом Р. С. і деталізованого в 
роботах Анандом Г. та Кодалі Р.

У якості емпіричної бази для моделювання 
було використано структурований набір 
даних з українського інфраструктурного про-
єкту з реконструкції об’єктів соціального при-
значення в умовах післявоєнного відновлення 
(2023–2024 рр.). Дані включали бюджетні 
показники, календарні графіки виконання, 
ризик-матриці та логістичні обмеження, отри-
мані з відкритих тендерних платформ та у 
співпраці з проєктною організацією в Київ-
ській області.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Для цілісної оцінки ефективності інф-
раструктурних проєктів в умовах післявоєнного 
відновлення сформовано набір з 12 кількісних 
і якісних ключових показників ефективності 
(KPI), що охоплюють вартісні, часові, проце-
дурні та соціальні аспекти реалізації. Показ-
ники підібрано на основі аналізу методоло-
гій оцінки Світового банку [1], Європейського 
банку реконструкції та розвитку [2], а також 
досвіду країн, які пройшли шлях післявоєнної 
відбудови – зокрема Іраку, Хорватії та Грузії.

Порівняльна таблиця нижче відображає 
базові значення обраних KPI для рекон-
струкції громадських об'єктів в Україні у 
2024–2025 рр. та відповідні дані з міжнарод-
них джерел. Такий аналіз дозволяє обґрунто-
вано визначати цільові орієнтири для підви-
щення ефективності проєктного менеджменту 
в умовах високої невизначеності та обмеже-
них ресурсів.

Українські проєкти демонструють конку-
рентний рівень вартості та строків реалізації, 
але поступаються у сферах прозорості заку-
півель, цифровізації процесів (BIM) та ризик-
менеджменту. За деякими позиціями (вико-
ристання місцевих підрядників, завершення 
в строк тощо) Україна демонструє вищі зна-
чення, ніж у середньому по порівнюваних 
кейсах.

Найбільш суттєвими зонами для покра-
щення залишаються: прозорість, енергоефек-
тивність та інтеграція цифрових інструментів 
проєктного управління.

У рамках даного дослідження проводиться 
симуляційне моделювання із застосуванням 
методу Монте-Карло та паралельно здійсню-
ється бенчмаркінгове порівняння інфраструк-
турних проєктів, реалізованих у країнах з 
досвідом післявоєнного відновлення (зокрема 
Хорватія, Грузія, Ірак) [3]. Метою дослідження 
є кількісне оцінювання ефективності управлін-
ських рішень в умовах невизначеності щодо 
строків реалізації, вартості ресурсів, логістич-
них ризиків та адміністративних затримок.

На поточному етапі метод Монте-Карло 
застосовується для аналізу фінансових та 
часових ризиків у межах пілотного кейсу 
реконструкції об’єкта транспортної інфра-
структури, що реалізується в умовах після-
воєнного відновлення. Побудована модель 
враховує варіативність ключових вхідних 
параметрів, таких як коливання цін на буді-
вельні матеріали, тривалість логістичних 
ланцюгів, обсяги робіт, ризики затримок 
дозволів та погоджень, а також сезонні зміни 
погодних умов, які здатні впливати на темпи 
будівництва.

У рамках моделювання було проведено 
10 000 симуляційних ітерацій, що дозволило 
побудувати ймовірнісні розподіли вартості 
та строків реалізації проєкту. Такий масш-
таб симуляцій значно підвищує достовірність 
результатів і забезпечує можливість іденти-
фікації сценаріїв з високим рівнем ризику. 
Цікаво, що, згідно з міжнародною практикою, 
моделювання з кількістю понад 5 000 ітерацій 
вважається достатньо точним для ухвалення 
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управлінських рішень у сфері інфраструк-
тури [10], тож обраний підхід відповідає світо-
вим стандартам ризик-аналізу.

Попередні результати моделювання свід-
чать, що з 90% імовірністю загальний кошто-
рис проєкту не перевищить 18,4 млн грн за 
наявності детермінованої базової оцінки на 
рівні 17,1 млн грн. Середнє очікуване відхи-
лення від запланованого строку реалізації 
становить близько 11,6%, при цьому імо-
вірність затримки понад 20 календарних 
днів перевищує 35%. Отримані дані фор-
мують аналітичну основу для подальшого 
коригування календарного графіка вико-
нання робіт, оптимізації логістичних рішень 
і плану резервування бюджету, що особливо 
важливо в умовах обмеженого державного 

фінансування та підвищеної регуляторної 
невизначеності.

Паралельно з цим здійснюється бенчмар-
кінговий аналіз 12 об’єктів, що реалізуються 
або реалізовувались в умовах післяконфлік-
тного відновлення у вищезгаданих країнах. 
Порівняння здійснюється за 12 якісними та 
кількісними KPI, зокрема: середня вартість м², 
відсоток перевитрат, тривалість етапів, рівень 
прозорості закупівель, енергетична ефектив-
ність, рівень використання BIM, ступінь залу-
чення громадськості, індекс стійкості до ризи-
ків тощо.

Проєкти групуються за трьома рівнями 
адаптивності управлінських підходів: низь-
кий, середній та високий. На основі поточ-
них результатів аналізу спостерігається 

Таблиця 1
Порівняльна характеристика ключових показників ефективності (KPI) 

інфраструктурних проєктів реконструкції в Україні та інших країнах

№ Показник KPI Україна 
(2024–2025)

EBRD / World 
Bank / інші країни 

(2022–2023)
Джерело / приклад

1 Середня вартість 1 м² 
реконструкції (USD) 320–360 250–400 (Грузія – 

270, Ірак – 310)
World Bank (2022), Iraq 

Reconstruction Fund (2021)

2 Тривалість проєкту (міс.) 12–15 10–14 
(Хорватія – 11)

EBRD (2022), Casebook on 
Project Duration

3 Відсоток перевитрат 
бюджету (%) 8–12 10–20 World Bank (2021), Cost 

Overrun Study

4 Відсоток проєктів, 
завершених у строк 74% 65–80% World Bank (2022), Open 

Data

5
Питома вага 
непередбачених витрат у 
бюджеті (%)

10 7–15
EBRD (2020),

 Risk Management 
Guidance

6
Рівень прозорості 
закупівель (за індексом 
0–100)

58 70+ (Хорватія – 72, 
Грузія – 75)

EBRD (2021); Transparency 
International (2022)

7 Частка державного 
фінансування (%) 85% 60–75% World Bank (2022), Public 

Investment Reports

8
Рівень залучення 
громадськості (кількість 
публічних слухань/етапів)

2 3–5 Open Contracting 
Partnership (2021)

9 Частка місцевих 
підрядників (%) 90 70–95

Iraq Reconstruction 
Fund (2021); Croatia 
Reconstruction Cases 

(UNDP, 2005)

10
Енергетична ефективність 
реконструйованих об'єктів 
(кВт·год/м²·рік)

130 90–150 World Bank (2022), Building 
Energy Indicators

11 Індекс стійкості до ризиків 
(0–1) 0.52 0.65–0.80 World Bank (2022), 

Resilience Index Database

12 Частка BIM-впроваджених 
проєктів (%) ~25% 35–55% 

(Грузія – 40%) EBRD (2022); IFC (2022)

Джерела: сформовано автором на основі [1; 2; 3; 4; 7]
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пряма залежність між рівнем застосування 
інструментів ризик-менеджменту (включа-
ючи цифрові платформи, гнучке планування, 
мультисценарне прогнозування) та загаль-
ними показниками ефективності. Так, у групі 
з високим рівнем адаптації, перевищення 
бюджету не перевищує 7%, а середній 
рівень повернення інвестицій (ROI) стано-
вить 21,4%. Натомість у проєктах з низьким 
рівнем управлінської гнучкості фіксується 
середній показник перевитрат на рівні 16%, 
а ROI – не вище 12,3%.

Отримані результати дозволяють форму-
вати обґрунтовані рекомендації щодо впрова-
дження адаптивних моделей управління, орі-
єнтованих на скорочення витрат, підвищення 
точності прогнозування та зниження впливу 
зовнішніх ризиків у процесі реалізації інфра-
структурних ініціатив в Україні.

Зведені результати наведено в Таблиці 2, 
де простежується кореляція між рівнем адап-

тації управлінських рішень та ключовими 
фінансовими та часовими індикаторами.

На основі отриманих результатів моде-
лювання й порівняльного аналізу було 
сформовано узагальнений профіль ризику, 
що охоплює три основні зони нестабіль-
ності – строки, бюджет і ресурси – для кож-
ного з трьох сценаріїв: оптимістичного, 
песимістичного та адаптивного. Відповідна 
візуалізація подана на Рисунку 1. З графіка 
випливає, що адаптивний сценарій забезпе-
чує помірний рівень ризику в усіх категоріях, 
що робить його найбільш збалансованим у 
довгостроковій перспективі.

На основі результатів моделювання й ана-
лізу узагальненого профілю ризику встанов-
лено, що адаптивний сценарій реалізації інф-
раструктурних проєктів демонструє найбільш 
збалансований рівень ризику у всіх ключових 
зонах нестабільності – строках, бюджеті та 
ресурсах. У порівнянні з оптимістичним та 

Таблиця 2
Результативність за рівнем адаптації

Рівень адаптації ROI % (Return on 
Investment) 

Середнє 
перевищення

Скорочення строків 
реалізації  (%)

Низький 12,3 16,0 2,5
Середній 15,7 11,2 6,1
Високий 21,4 6,8 10,3

Джерело: сформовано на основі результатів авторського моделювання

 
Рис. 1. Узагальнений профіль ризику для різних сценаріїв реалізації

Джерело: складено та візуалізовано автором за результатами авторського моделювання



Випуск # 75 / 2025                                                                       ЕКОНОМІКА ТА СУСПІЛЬСТВО

45

Ф
ІН

А
Н

С
И

, 
Б

А
Н

К
ІВ

С
Ь

К
А

 С
П

Р
А

В
А

 Т
А

 С
Т

Р
А

Х
У

В
А

Н
Н

Я

песимістичним сценаріями, він забезпечує 
помірну ймовірність ризику без різких коли-
вань, що свідчить про його управлінську стій-
кість і гнучкість у контексті невизначеності 
та змінних умов післякризового середовища. 
Такий сценарій доцільно розглядати як базову 
модель планування для відбудовчих проєктів, 
оскільки він дозволяє уникати крайніх варіан-
тів – надмірного оптимізму або гіперконсерва-
тивності – і водночас зберігати керованість у 
довгостроковій перспективі.

Отримані результати дають підстави реко-
мендувати впровадження адаптивного сце-
нарію як ключового підходу до планування 
та реалізації інфраструктурних ініціатив, 
зокрема тих, що фінансуються за участю між-
народних донорів і передбачають високий 
рівень публічної відповідальності. Такий підхід 
також створює підґрунтя для подальшого роз-
витку системи управління ризиками, зокрема 
шляхом деталізації сценаріїв для різних типів 
об’єктів (освіта, транспорт, енергетика), інте-
грації інструментів штучного інтелекту в про-
цес аналізу невизначеностей, а також валі-
дації результатів на емпіричному рівні через 
спостереження за фактичною реалізацією 
проєктів протягом наступних періодів.

Отримані результати дослідження засвід-
чили ефективність синергетичного підходу, 
що поєднує методи Монте-Карло та бенч-
маркінгу, у підвищенні точності оцінювання 
ризиків та прийнятті обґрунтованих управлін-
ських рішень в інфраструктурних проєктах. 
Зокрема, було зафіксовано, що впровадження 
зазначеної методики дозволяє знизити неви-
значеність прогнозів фінансових потоків на 
18–22% порівняно з традиційними підходами 
управління. Це свідчить про потенціал даного 
підходу до формування більш адаптивної 
та стійкої системи управління у проєктному 
середовищі, що характеризується високим 
рівнем турбулентності, типовим для післяво-
єнного періоду.

У контексті порівняння з попередніми 
дослідженнями, варто зазначити, що резуль-
тати узгоджуються з висновками авторів, які 
підкреслюють переваги використання Монте-
Карло у моделюванні ризиків (наприклад, Ван 
Ч. та ін., 2020; Кумар С. і Мішра Р.,), однак 
доповнюють ці підходи за рахунок інструмен-
тів бенчмаркінгу, що дозволяє не лише симу-
лювати ймовірні сценарії розвитку подій, а й 
оцінити їхню релевантність на основі порів-
няння з еталонними або вже реалізованими 
кейсами. Таким чином, запропонований підхід 
можна розглядати як розширення існуючих 

методик управління невизначеністю, зокрема 
у випадках, коли критичною є швидкість ухва-
лення рішень за браку повної інформації.

Однак дослідження має певні обмеження. 
По-перше, модель застосовувалася до обме-
женої вибірки інфраструктурних проєктів, 
переважно в умовах українського контексту 
післявоєнного відновлення, що може обмеж-
увати її генералізацію на інші географічні або 
соціально-економічні умови. По-друге, ефек-
тивність бенчмаркінгу значною мірою зале-
жить від доступності якісних і репрезента-
тивних даних при порівнянні проєктів, що не 
завжди можливо в умовах обмеженої відкри-
тості публічної інформації або відсутності цен-
тралізованих баз даних. Крім того, хоча метод 
Монте-Карло дозволяє моделювати широкий 
спектр сценаріїв, його точність напряму зале-
жить від коректності вихідних припущень та 
обраного розподілу випадкових змінних.

У подальших дослідженнях доцільно зосе-
редитися на розширенні географії кейсів, 
включенні змінних ESG-факторів, а також 
використанні штучного інтелекту для авто-
матизованого підбору бенчмарків. Також 
перспективним напрямом є інтеграція синер-
гетичного підходу в цифрові платформи 
управління проєктами, зокрема ті, що вико-
ристовують BIM-моделювання.

Висновки. Ефективність синергетичного 
підходу. Доведено, що інтеграція методу 
Монте-Карло та бенчмаркінгу формує дієвий 
інструмент стратегічного управління ризи-
ками та підтримки прийняття рішень в інф-
раструктурних проєктах післяконфліктного 
відновлення. Поєднання ймовірнісного моде-
лювання з порівнянням еталонних кейсів під-
вищує аналітичну валідність управлінських 
рішень і забезпечує гнучкість планування в 
умовах невизначеності.

Ключові результати моделювання: 
– зниження ризику перевитрат бюджету 

та відставання від графіка на 18–22 % завдяки 
ранньому виявленню критичних точок;

– виявлена чітка кореляція між рівнем 
адаптивності управлінських рішень та показ-
никами ROI, перевищення бюджету й скоро-
чення строків;

– адаптивний сценарій демонструє най-
більш збалансований рівень ризику за всіма 
трьома зонами нестабільності – строки, 
бюджет, ресурси.

Практична значимість запропонованого 
підходу для України полягає в його здатності 
інтегрувати макрорівневу невизначеність, 
зокрема економічну та регуляторну, з мікро-
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рівнем проєктного управління. Це створює 
підґрунтя для підвищення стійкості інфра-
структурних ініціатив до зовнішніх коливань. 
Крім того, модель дозволяє оптимізувати роз-
поділ ресурсів і календарні графіки реаліза-
ції робіт у межах проєктів, що фінансуються 
міжнародними донорами, де особливо важ-
ливою є вимога до прозорості та підзвітності. 
Водночас підхід формує аналітичну основу 
для подальшого розвитку системи управління 
ризиками в будівельній галузі, а також сприяє 
поглибленню процесів цифровізації за раху-
нок впровадження сучасних інформаційних 
платформ, зокрема BIM і CDE.

Обмеження дослідження полягає у кількох 
аспектах. По-перше, використання обмеже-
ної вибірки кейсів, переважно в межах укра-
їнського контексту, звужує можливість повної 
генералізації отриманих результатів на інші 
країни або соціально-економічні умови. 
По-друге, точність бенчмаркінгового аналізу 
значною мірою залежить від доступності 
репрезентативних і якісних даних, що усклад-
нюється обмеженою відкритістю публічної 
інформації та відсутністю централізованих 
баз даних. Крім того, результати симуляцій-

ного моделювання методом Монте-Карло чут-
ливі до припущень щодо вхідних параметрів. 
Метод не забезпечує нормативного рішення, 
а лише формує аналітичне поле для ухва-
лення управлінських рішень.

У подальших дослідженнях доцільно зосе-
редитися на розширенні географії кейсів, а 
також на включенні змінних ESG-факторів 
для забезпечення більшої трансферності 
підходу. Перспективним напрямом є інтегра-
ція запропонованої моделі в цифрові плат-
форми управління проєктами, зокрема BIM і 
CDE, та її поєднання з алгоритмами штучного 
інтелекту з метою автоматичного оновлення 
параметрів симуляції та еталонної бази. 
Важливим також є проведення емпіричної 
валідації результатів моделювання на основі 
реалізованих проєктів у наступних періодах. 
Таким чином, синергетичний підхід із вико-
ристанням методів Монте-Карло та бенчмар-
кінгу підтвердив свою спроможність підвищу-
вати ефективність, надійність і адаптивність 
управління інфраструктурними проєктами та 
є перспективним напрямом для подальшого 
наукового й практичного розвитку в умовах 
посткризового відновлення.
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