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Анотація. В роботі проведено аналіз проблеми вибору програмного забезпечення для проекту-

вання дерев’яних будинків. Сучасна людина прагне жити в екологічній будівлі. А деревина має 

унікальні властивості, що робить її відмінним вибором для зведення екологічного житла. Для 

проектування дерев’яних будинків існує багато програмного забезпечення, яке має різні функції 

та можливості, вартість, а також вимоги до апаратного забезпечення. Вперше розроблено 

модель вибору програмного забезпечення для проектування дерев’яних будинків, яка, на відміну 

від існуючих, дозволяє обрати програмне забезпечення за багатьма критеріями та обмежен-

нями в умовах нечіткої вхідної інформації. Подальші дослідження будуть спрямовані на прак-

тичну реалізацію моделі у вигляді програмно-методичного комплексу. 

Ключові слова: дерев’яний будинок, програмне забезпечення, критерій, альтернатива, нечіт-

кий вибір, функція приналежності. 

 

Вступ 

Сьогодні на перший план під час будівни-

цтва сучасного житла виходить екологіч-

ність. Як відомо, дерево – натуральний полі-

мер з унікальними властивостями, що роб-

лять його відмінним вибором для зведення 

екологічного сучасного житла. Деревина як 

матеріал має чимало переваг: добра міцність 

за порівняно невеликої маси, легкість в  

обробці та довговічність, високі ізоляційні 

якості. 

У минулому столітті, в період масової за-

будови великих і малих міст, основний ак-

цент робився на цегляні та бетонні багатопо-

верхівки, а дерев’яні будинки були незаслу-

жено забуті. Сучасні будівельні технології 

дозволили значно поліпшити експлуатаційні 

якості деревини як матеріалу. Але важливо 

розуміти, що не будь-який дерев’яний буди-

нок буде екологічно безпечним і вигідним у 

процесі експлуатації. У процесі проектуван-

ня дерев’яного будинку необхідно викорис-

товувати сучасне програмне забезпечення, 

яке дозволяє не тільки отримати 3D-

візуалізацію проекту, але зробити будинок 

міцним і безпечним та заощадити при будів-

ництві, скоротити терміни будівництва де-

рев’яних будинків. 

 

Аналіз публікацій 

Сучасне житло повинно не тільки бути 

обладнане енергоефективними системами 

забезпечення та пристроями для регенерації 

відходів, які працюють в автономному ре-

жимі, але й бути екологічним. Будівництво 

таких будинків стало практично одночасно 

практикуватися в різних країнах світу. Цей 

процес є відповіддю на погіршення екологіч-

ної ситуації та прогнозування енергетичної 

кризи. 

В Європі котеджі з дерева мають чимало 

прихильників [1]. Все більше німців воліють 

жити в будинках із деревини. Дерев’яні бу-

динки обходяться набагато дешевше та бу-

дуються у значно коротші терміни. Енергії 

на їх опалення витрачається менше, а головні 

переваги дерев’яного будинку – це екологіч-

ність, комфорт, затишок. До того ж, меш-

каючи в такому будинку, людина відчуває 

особливу близькість до природи.  

Європейські країни переходять на де-

рев’яне житлове будівництво. Для цього є 

кілька причин [2]: 

 дерев’яне висотне житлове будівництво 

передбачає велике завантаження заводських 

потужностей, що економить витрати на ро-

бочу силу на будівельному майданчику; 

 швидкість зведення. Висока заводська 

якість і точність конструкцій дозволяє наба-

гато швидше будувати будинок, у порівнянні 

з бетонними спорудами. Відповідно еконо-

миться час і грошові витрати; 

 дерев’яний будинок дає більш швидку 

усадку, ніж бетонний; 

 акцент на екологічність. Безумовно, в 

дерев’яному будинку мікроклімат і якість 

повітря набагато кращі, ніж у бетонному [2]. 

У таких країнах як Фінляндія, Австрія, 

Німеччина не тільки високий процентний 

рівень людей, що проживають у дерев’яних 

будинках, але і дуже сильні традиції масово-
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го будівництва дерев’яних будинків. Ці краї-

ни постійно покращують технології будівни-

цтва з дерева. Зокрема Mjøstårnet Tower був 

побудований із клеєного бруса найвищої 

якості, а також інноваційних CLT-панелей. 

На такі панелі виробники дають гарантію до 

200 років. Будинки з CLT-плит можуть ви-

тримувати землетруси до 9 балів. Завдяки 

своїй легкості (він у рази легше бетону) і 

високим показникам міцності, він може 

скласти серйозну конкуренцію бетону в най-

ближчому майбутньому [2]. 

Також варто відзначити, що є потужна пі-

дтримка на державному рівні. Так, в Євро-

пейському Союзі є програма «Дерев’яна Єв-

ропа», завдання якої – довести частку де-

рев’яного домобудівництва до 2022 року до 

80 % [2]. 

В Японії будують 350-метровий де-

рев’яний хмарочос, найвищий у світі [3]. Ще 

2010 року влада Японії ухвалила закон, який 

зобов’язує забудовників використовувати 

дерево у всіх проектах до трьох поверхів. Бо 

будівлі з бетону або сталі  екологічно небе-

зпечні. На перші припадає 8 % світових ви-

кидів у атмосферу, на другі  5 %. В Японії 

справжній дерев’яний будинок, доставлений 

з Фінляндії, може собі дозволити тільки дуже 

заможна людина [3]. 

В Японії, яка не може похвалитися бага-

тими запасами деревини, кожен другий бу-

динок зводиться з дерева [3].  

Дерев’яні будинки в наш час будуються із 

профільованого та клеєного бруса, оцилінд-

рованих колод, дерев’яних щитів на каркасі. 

Рубана колода вже майже не використову-

ється. Найбільш затребуваним на сьогодні є 

просушений в заводських умовах клеєний 

брус. Він не вимагає тривалого часу на усад-

ку після будівництва, а працювати з ним мо-

жна в будь-який час року. Ціна клеєного бру-

са становитиме 30–35 % від вартості всього 

будівництва [1]. 

Таким чином, в наш час популярність де-

рев’яних будинків зростає. А будівництво 

дерев’яного будинку – це добре рішення для 

повсякденного життя: натуральні матеріали, 

висока якість збірки, зручність і комфортабе-

льність. Крім того, проживання в де-

рев’яному будинку позитивно позначається 

на настрої та самопочутті людини. 

Інформаційні технології та інноваційні 

матеріали з кожним роком все більше інтег-

руються в будівельну сферу. 

Використовуючи сучасне програмне за-

безпечення, можна реалізувати найсміливіші 

ідеї майбутнього дерев’яного будинку. 

В роботі [4] розглядається задача вибору 

програмного забезпечення офісу з управлін-

ня проектами. Розроблено математичну мо-

дель вибору програмних засобів з урахуван-

ням бізнес-процесів. Але проектування де-

рев’яних будинків має свою специфіку. 

В наш час існує велика кількість різного 

програмного забезпечення (ПЗ) для проекту-

вання дерев’яних будинків (ПДБ). В основ-

ному в цих програмах можна спроектувати 

дерев’яний будинок з оциліндрованого, пи-

леного або профільованого бруса.  

В роботі [5] розглянуто ПЗ: «K3-Котедж», 

Archicad, cadwork 3D-CAD, HouseCreator. 

Розглянуто основні плюси та мінуси про-

грам, порівняння їх можливостей, орієнтації 

на будівництво або дизайн. 

У роботі [6] проведено аналіз ПЗК3-

Котедж – унікальної комп’ютерної програми 

для дерев’яного домобудівництва. Розгляну-

то можливості програм ArchiCAD, 

CADWork, Sema, Ditrix для дерев’яного до-

мобудівництва. Але в ArchiCAD немає точ-

ності розкрою, оптимізації витрат матеріалу, 

грошових і часових витрат. У програмах 

CADWork, Sema, Ditrix виникають складнос-

ті з технічною підтримкою. 

Основні вимоги до систем автоматизова-

ного проектування сформульовані в роботі 

[7]. Проведено порівняльний аналіз доціль-

ності використання програмних комплексів 

під час проектування дерев’яних конструкцій 

в залежності від конструктивних особливос-

тей і призначення споруд. 

Особливості проектування та розрахунку 

дерев’яного каркасного будинку за канадсь-

кою технологією наведені в роботі [8]. 

Проведений аналіз літератури [5–8] пока-

зав, що на сьогодні не приділяється достат-

ньої уваги науковому обґрунтуванню вибору 

програмного забезпечення для проектування 

дерев’яних будинків. 

 

Мета і постановка завдання 

Метою роботи є розробка моделі вибору 

програмного забезпечення для проектування 

дерев’яного будинку за багатьма критеріями, 

яка дозволить скоротити час науково обґрун-

тованого вибору та, таким чином, підвищити 

ефективність процесу проектування де-

рев’яного будинку. 

Для досягнення поставленої мети необ-

хідно провести аналіз існуючого ПЗ ПДБ, 

розглянути критерії вибору ПЗ ПДБ, розро-

бити модель для науково обґрунтованого 
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вибору ПЗ ПДБ за багатьма функціональни-

ми й вартісними критеріями та навести прик-

лад використання розробленої моделі. 

 

Загальна постановка задачі вибору ПЗ 

ПДБ 

Розглянемо загальну постановку задачі 

вибору ПЗ ПДБ. Відомо: 

− множина альтернатив ПЗ ПДБ }{ ixX  , 

),1( ni  ; 

− множина критеріїв для оцінки ПЗ ПДБ 

}{ jCC  , ),1( mj  , вага яких задається 

множиною }{ jwW  , ),1( mj  , що визначає 

їх значущість; 

− кожному критерію з множини може бу-

ти поставлено у відповідність нечіткі функції 

належності альтернатив [9–10]. 

 

)}(),...,(),({)( 21 nCCjCjj xxxCA
j

 , (1) 

 

де )( 1xCj  – функція належності оцінки аль-

тернативи ),1(, nixi   за критерієм 

),1( mjC j   та  1,0)(  iCj x . Тобто вона є 

мірою відповідності альтернативи висуненим 

вимогам за критерієм ),1( mjC j  . 

Необхідно визначити альтернативу ix , яка 

в найбільшій мірі відповідає вимогам усієї 

сукупності критеріїв. 

Для вирішення поставленого завдання до-

цільно використати моделі, побудовані з 

використанням апарату нечітких множин 

(нечіткої математики) або за допомогою лін-

гвістичних змінних [9]. 

Для прийняття рішень будемо використо-

вувати схему Беллмана–Заде [9–11]. 

 

Нечіткий багатокритеріальний аналіз 

варіантів 

Будемо вважати відомими: 

 множину варіантів, які підлягають бага-

токритеріальному аналізу  kxxxX ,...,, 21 ; 

 множину кількісних і якісних критеріїв, 

якими оцінюються варіанти 

 nGGGG ,...,, 21 . 

Завдання багатокритеріального аналізу 

полягає в упорядкуванні елементів множини 

X за критеріями із множини G. 

Нехай  jG xi   число в діапазоні [0;1], 

яке характеризує рівень оцінки варіанта 

Xx j   за критерієм GGi  : чим більше 

число  jG x
i

 , тим вище оцінка варіанта jx  

за критерієм iG ,  kjni ,1;,1  . Тоді крите-

рій iG  можна представити у вигляді нечіткої 

множини iG
~

 на універсальній множині варі-

антів X: 
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де  jG xi   ступінь приналежності елемента 

jx  нечіткій множині iG
~

. 

Знаходити ступінь приналежності нечіткої 

множини (2) зручно методом побудови фун-

кцій приналежності на основі парних порів-

нянь. При використанні цього методу необ-

хідно сформувати матриці парних порівнянь 

варіантів за кожним критерієм. Загальна кі-

лькість таких матриць збігається з кількістю 

критеріїв і дорівнює n. 

Найкращим варіантом буде той, який од-

ночасно є кращим за всіма критеріями. Нечі-

тке рішення D
~

 знаходиться як перетин част-

кових критеріїв: 
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Згідно з отриманою нечіткою множиною 

D
~

 найкращим варіантом слід вважати той, 

для якого ступінь приналежності є найбіль-

шим. 

За умов нерівноважних критеріїв формула 

(3) набирає вигляду: 
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де i   коефіцієнт відносної важливості 

критерію iG
~

, 1
1




n

i

i .  

Показник ступеня у формулі (4) свідчить 

про концентрацію нечіткої множини відпові-

дно до міри важливості критерію iG . Коефі-

цієнти відносної важливості критеріїв мо-

жуть бути визначені різними методами, на-
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приклад, за допомогою парних порівнянь за 

шкалою Сааті [12]. 

Для прийняття рішення в нечітких умовах 

використовується метод аналізу ієрархій      

Т. Сааті [12].  

Вирішальне правило вибору найкращої 

альтернативи може бути представлене як 

знаходження перетину відповідних нечітких 

множин: 

 

CmCC AAAR  ...
11

 .  (5) 

 

Відповідно до визначення операції пере-

тину нечітких множин функція належності 

шуканого рішення знаходиться як: 

 

)}({min)(
,1

iA
ni

iA xx
jCR




, mj ,1 . (6) 

 

Таким чином, в якості найкращої повинна 

бути обрана та з альтернатив *
ix , для якої 

значення функції належності )( *
iD x ви-

явиться максимальним. Тобто: 

 

)}({max)(
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, ni ,1 . (7) 

 

Саме ця альтернатива і є рішенням задачі, 

оскільки вона найбільшою мірою задоволь-

няє вимогам всієї сукупності розглянутих 

критеріїв. 

Відзначимо, що в розглянутій задачі всі 

критерії jC  за замовчуванням передбачалися 

рівноправними, тобто мають однакову важ-

ливість. Однак у практиці прийняття рішень 

нерідко зустрічаються ситуації, коли потріб-

но вирішувати багатокритеріальну оптиміза-

ційну задачу в умовах різної важливості кри-

теріїв досягнення максимуму цільової функ-

цією. В подібних випадках кожним критері-

єм jC  доцільно поставити у відповідність 

деякий ваговий коефіцієнт, причому j  [9]: 

 





m

j

j mj
1

),1(,1 .  (8) 

 

Звісно, чим більшою є важливість крите-

рію, тим більше значення приписується його 

ваговому коефіцієнту. 

З урахуванням цього, вирішальне правило 

вибору R  найкращої альтернативи в умовах 

багатокритеріальної задачі з нерівнозначни-

ми критеріями jC , що мають вагові коефіці-

єнти j , використовує процедуру знахо-

дження перетину нечітких множин 

 
m
CmCC AAAR


  ...2

2

1

1
.  (9) 

 

Значення самих вагових коефіцієнтів ви-

значаються на основі стандартної процедури 

попарного порівняння критеріїв. Для цього 

спочатку формується матриця B  попарних 

порівнянь, для знаходження елементів ijb  

якої можна ввести наступну шкалу оцінок, 

наведену в табл. 1 [9, 11]. 

 
Таблиця 1 – Шкала оцінок відносної важливо-

сті критеріїв 

Відносна важливість кри-

теріїв iC  і jC  

Значення еле-

мента ijb  

Однакова важливість 1 

Дещо важливіше 3 

Важливіше 5 

Помітно важливіше 7 

Істотно важливіше 9 

Проміжні значення 2, 4, 6, 8 

 

Оскільки порівняння будь-якого критерію 

із самим собою означає тільки однакову важ-

ливість, то всі 1ijb . 

Крім того, в силу симетричності відносин 

важливості критеріїв домовимося вважати 

 

ji

ij
b

b
1

 .     (10) 

 

Після цього, відповідно до стандартної 

процедури, знаходиться власний вектор w  

матриці B , який відповідає її максимально-

му власному числу max  з рівняння [9, 12]. 

 

wBw max .    (11) 

 

Шукані значення вагових коефіцієнтів j  

визначаються шляхом множення відповідних 

елементів власного вектора w  на число w , 

що забезпечує виконання умови (8) [9, 12] 

 

jj mw , ( mj ,1 ).    (12) 

 

Приклад використання розробленої 

моделі вибору ПЗ ПДБ 

Проектування дерев’яних будинків – це 

творчий процес, коли разом працюють фахі-

вець і замовник проекту. Тому програмне 
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забезпечення для проектування дерев’яних 

будинків повинно мати зрозумілий інтер-

фейс. 

Програмне забезпечення для проектуван-

ня дерев’яних будинків повинно дозволяти 

побачити чітку картинку – 3D-модель будин-

ку з усіх боків. Можливість облаштувати 

будинок або внести в нього зміни до початку 

зведення стін та інших елементів – основа 

комп’ютерного сервісу, доступного навіть 

користувачеві. 

Програмне забезпечення для проектуван-

ня дерев’яних будинків має дозволяти авто-

матизовано формувати всю технічну докуме-

нтацію: креслення розкладки стін, плани всіх 

поверхів, плани перекриттів і фундаменту, 

складати специфікацію необхідних будівель-

них матеріалів. 

Як критерії вибору ПЗ ПДБ будемо розг-

лядати такі характеристики: зручність інтер-

фейсу, можливості програмного забезпечен-

ня для якісної побудови 3D-моделі, можли-

вість формування повного комплекту техніч-

ної документації, вартість, легкість користу-

вання. 

Проілюструємо особливості вирішення 

багатокритеріальної задачі нечіткої оцінки 

альтернатив на прикладі. 

Із множини ПЗ ПДБ відібрано 7 варіантів 

програмного забезпечення для проектування 

дерев’яних будівель, які утворюють наступ-

ну множину альтернатив [13]: 

 

},,,,,,{ 76,54321 xxxxxxxX  , 

 

де 1x − Google SketchUp;  

2x  − Revit;  

3x  − Sema Software;  

4x  − FloorPlan 3D; 

5x  − ArchiCAD; 

6x  − «КЗ - котедж»; 

7x  − Chief Architect. 

Оцінювати будемо за наступними 5 кри-

теріями, що утворюють множину [12]: 

 

},,,,{ 54321 CCCCCC  , 

 

де 1C  − зручність інтерфейсу; 2C  − мож-

ливості програмного забезпечення для якіс-

ної побудови 3D-моделі; 3C  − можливість 

формування повного комплекту технічної 

документації; 4C  − вартість; 5C  −  легкість 

користування. 

Визначивши ступінь відповідності кожної 

альтернативи встановленим критеріям, сфо-

рмуємо таку сукупність нечітких множин, 

що описує таку їх відповідність за кожним 

критерієм: 
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765

43215





xxx

xxxxAC
 

 

Оскільки обрані критерії мають різний 

ступінь важливості, проведемо попарне їх 

порівняння. Результати порівняння наведемо 

у вигляді такої матриці: 
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Обчислюємо власний вектор матриці, ро-

зрахунки виконуємо в Microsoft Excel 2010 

(рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Обчислення власного вектора  

матриці B  

 

Отримаємо наступні значення компонен-

тів власного вектора матриці B  (стовпець I):  
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052,01 w ; 124,02 w ; 283,03 w ; 

347,04 w ; 178,05 w . 

Помножуючи їх на число критеріїв − 5, 

отримаємо величини вагових коефіцієнтів, 

що характеризують важливість кожного кри-

терію. Відповідно отримуємо: 

 

260,01  ; 622,02  ; 494,13  ; 

733,14  ; 890,05  . 

 

З урахуванням вагових коефіцієнтів побу-

дуємо множини 
)( j

jC
A


, що будуть мати на-

ступний вигляд: 
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Застосовуючи правило вибору шуканої 

альтернативи, знайдемо перетин цих мно-

жин, який матиме такий вигляд: 

 





124,0;,124,0;,061,0;

,032,0;,204,0;,032,0;,09,0;{

765

4321

xxx

xxxxD

 

Графіки функцій приналежності нечітких 

множин представлені на рис. 2. 

Оскільки максимальне значення функції 

приналежності має альтернатива 3, її необ-

хідно обрати в якості рішення задачі – про-

грамне забезпечення Sema Software. 

 

Висновки 

В роботі визначено, що сучасні інформа-

ційні технології будівництва розширили мо-

жливості просторового планування житлової, 

робочої, торгово-розважальної, спортивної та 

інших сфер проектування. 

 

 
Рис. 2. Графіки функцій приналежності альтерна-

тив за критеріями 

 

Розроблено модель вибору програмного 

забезпечення для проектування дерев’яного 

будинку в умовах нечіткої інформації, яка 

дозволяє обирати програмне забезпечення за 

багатьма функціональними та вартісними 

критеріями в умовах нечіткої вхідної інфор-

мації. Наведено приклад використання роз-

робленої моделі вибору програмного забез-

печення для проектування дерев’яного буди-

нку. 
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constructing modern residential buildings. Wood is a 

natural polymer with unique properties that make it 

an excellent choice for the construction of environ-

mentally-friendly new housing. New building tech-

nologies have significantly improved the perfor-

mance of wood as a material. Modern software al-

lows not only to get a 3D-visualization of the project, 

but to make the house strong and safe, save costs on 

construction, and reduce the build time of wooden 

houses. Currently, there are a large number of vari-

ous software packages for wooden construction, so it 

may be a problem to choose the appropriate one 

based on the criteria of the required functionality 

and cost-effectiveness. Aim. This work aims at the 

development of a model intended to choose optimal 

wooden construction software according to many 

criteria, which will reduce the time of the scientifical-

ly grounded decision, and in such a way, increase the 

efficiency of a wooden house designing process. To 

achieve this goal, it is necessary to analyze the exist-

ing wooden construction software, to consider the 

criteria for selecting designing programs, to develop 

a model for scientifically grounded choice of soft-

ware on many functional and cost criteria in the 

conditions of fuzzy information; and to provide an 

example of using this model has been developed. 

Methodology. A fuzzy multicriteria analysis of vari-

ants according to the Bellman-Zade scheme is used. 

Results. Modern building information technologies 

have expanded the possibilities of spatial planning of 

residential, working, shopping, entertainment, sports, 

and other areas of design. The model for the choice 

of wooden construction software that allows choos-

ing software according to many functional and cost 

criteria in the conditions of fuzzy input information is 

presented. An example of using the developed model 

for the choice of wooden construction software is 

given. Practical value. The use of the developed 

model for wooden construction choice in the condi-

tions of fuzzy information based on many functional 

and cost criteria will make the choice scientifically 

grounded. 
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alternative, fuzzy choice, membership function. 
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