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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ЧИННИКІВ ТЕРИТОРІАЛЬНОГО РОЗВИТКУ ДЛЯ 

ФОРМУВАННЯ КІЛЬКІСНОЇ ОСНОВИ УПРАВЛІННЯ ЗЕМЕЛЬНИМИ РЕСУРСАМИ 

 

Доведено, що у сучасних умовах для прийняття обґрунтованих рішень у системі земельних відносин та 

забезпечення територіального розвитку на регіональному рівні актуальним завдання є формування кількісної 

основи шляхом застосування методів і моделей математичного моделювання. У результаті дослідження 

розроблені та реалізовані напрями математичного моделювання, що дозволило встановити причинно-

наслідкові зв’язки між чинниками територіального розвитку використання земель регіонів для їх 

прогнозування.  
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Постановка проблеми 

Сучасні умови господарювання визначаються 

негативними тенденціями та гальмуванням розвитку 

на регіональному рівні. Поглиблюються 

розбалансування стейкхолдерних зв’язків, певні 

протиріччя щодо формування та здійснення 

землекористування, недостатній рівень застосування 

сучасних технологій у сфері земельних відносин. 

При цьому знижується ефективність використання 

земель на регіональному рівні. Існують теоретична 

невизначеність відносно обґрунтування теоретичних 

положень теоретичного розвитку використання 

земель регіонів, враховуючи вплив просторових, 

містобудівних, екологічних, економічних чинників.  

Для прийняття рішень у системі земельних 

відносин актуальним питанням врахування взаємодії 

різних груп чинників та параметрів. У цьому 

контексті актуальним питанням є побудова 

багаторівневої системи показників та здійснення їх 

математичного моделювання. Це дозволяє 

встановити причинно-наслідкові зв’язки, визначити 

прогнозні напрями зміни чинників, виявити «точки 

зростання» ефективності використання земель. 

Проблемними залишаються питання розробки 

та реалізації моніторингових процедур використання 

земель на регіональному рівні внаслідок відсутності 

кількісного підґрунтя, що побудовано шляхом 

застосування математичних методів і моделей. 

Вирішення представленого питання надає 

можливості більш широкого використання 

геоінформаційних систем.   

Отже, тема дослідження зумовлена 

необхідністю забезпечення територіального 

розвитку використання земель шляхом формування 

кількісної основи із застосуванням інструментарію 

математичного моделювання. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Вирішенням представлених актуальних питань, 

враховуючи вплив різних чинників, займаються 

вчені [1–3]. 

Визначення територіального розвитку, 

враховуючи регіональні аспекти обґрунтовані у 

роботі [4]. 

Заслуговують на увагу наукові розробки, в яких 

сформовані напрями та особливості забезпечення 

територіального розвитку [5–6]. 

На забезпечення ефективності використання 

земель у контексті територіального розвитку 

впливають зовнішні й внутрішні чинники та наслідки 

агресії РФ [7–8].  

          Узагальнюючи вищенаведене, запропоновано 

визначення територіального розвитку використання 

земель регіонів, як системної категорії, що враховує 

вплив різних чинників та забезпечується шляхом 

застосовування методів і моделей, інструментарію 

геоінформаційних систем і технологій. 

Мета та завдання статті 

Метою дослідження є застосування методів 

математичного моделювання чинників 

територіального розвитку використання земель 

регіонів для формування відповідної кількісної 

основи прийняття обґрунтованих рішень. У цьому 

контексті для досягнення поставленої мети вирішені 

завдання: 

– запропоновані напрями здійснення 
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математичного моделювання; 

– виокремлені чинники територіального 

розвитку; 

– побудована модель оцінки інтегрального 

показника; 

– розроблені математичні моделі впливу та 

здійснено їх перевірку за критеріями адекватності. 

Виклад основного матеріалу 

Напрями та особливості застосування 

інструментарію математичного моделювання у сфері 

земельних відносин представлені у роботах [9–11]. 

Для математичного моделювання чинників 

територіального розвитку здійснюється їх оцінка та 

оцінка інтегрального показника на регіональному 

рівні за запропонованими напрямами: 

– формування інформаційно-аналітичного 

забезпечення; 

– визначення відповідних чинників; 

– побудова багаторівневої системи 

показників; 

– оцінка локальних просторових, 

містобудівних, екологічних та економічних чинників 

із застосуванням експертних і аналітичних методів; 

– побудова узагальнюючих моделей 

визначення представлених чинників; 

– оцінка узагальнюючих просторових, 

містобудівних, екологічних, економічних показників 

територіального розвитку використання земель 

регіонів; 

– побудова інтегральної моделі; 

– визначення вагових коефіцієнтів взаємного 

впливу та впливу показників на інтегральний 

чинників; 

– інтерпретація отриманих результатів. 

Враховуючи визначені напрями оцінки 

показників територіального розвитку використання 

земель регіонів, побудовані узагальнюючи моделі: 

для просторових чинників: 

          𝑻𝑫𝟏 = √𝒕𝒅𝟏𝟏 ∗ … ∗ 𝒕𝒅𝟏𝟕
𝟕

,                                (1) 

для містобудівних чинників: 

          𝑻𝑫𝟐 = √𝒕𝒅𝟐𝟏 ∗ … ∗ 𝒕𝒅𝟐𝟖
𝟖

,                                   (2) 

для екологічних чинників: 

        𝑻𝑫𝟑 = √𝒕𝒅𝟑𝟏 ∗ … ∗ 𝒕𝒅𝟑𝟔
𝟔

,                                   (3) 

для економічних чинників: 

         𝑻𝑫𝟒 = √𝒕𝒅𝟒𝟏 ∗ … ∗ 𝒕𝒅𝟒𝟓
𝟓

,                                   (4) 

де 𝑻𝑫𝟏, 𝑻𝑫𝟐, 𝑻𝑫𝟑, 𝑻𝑫𝟒 – узагальнюючи 

просторові, містобудівні, екологічні, економічні 

показники, відн. од.; 

𝒕𝒅𝟏𝟏, … , 𝒕𝒅𝟏𝟕 – локальні просторові чинники, 

відн. од.; 

𝒕𝒅𝟐𝟏, … , 𝒕𝒅𝟐𝟖 – локальні містобудівні чинники, 

відн. од.; 

𝒕𝒅𝟑𝟏, … , 𝒕𝒅𝟑𝟔 – локальні екологічні чинники, 

відн. од.; 

𝒕𝒅𝟒𝟏, … , 𝒕𝒅𝟒𝟓 – локальні економічні чинники, 

відн. од. 

Результати оцінки узагальнюючих просторових, 

містобудівних, екологічних, економічних показників 

представлені у табл. 1. 

Таблиця 1. 

Результати оцінки узагальнюючих просторових, 

містобудівних, екологічних, економічних 

показників, відн. од. 

Регіони 𝑇𝐷1 𝑇𝐷2 𝑇𝐷3 𝑇𝐷4 

Вінницький 2,595 4,118 2,898 1,456 

Волинський 2,592 4,12 2,976 1,27 

Дніпропетровський 2,596 3,817 1,689 1,012 

Донецький 0,596 0,615 0,819 0,407 

Житомирський 2,592 4,122 2,86 1,432 

Закарпатський 2,588 4,116 2,887 1,401 

Запорізький 1,596 0,219 1,864 0,729 

Івано-Франківський 2,59 4,12 2,948 1,4 

Київський 2,593 4,12 2,814 1,326 

Кропивницький 2,596 4,115 2,86 1,427 

Луганський 0,295 0,115 0,381 0,488 

Львівський 2,593 4,119 2,93 1,378 

Миколаївський 1,596 1,128 0,847 1,38 

Одеський 1,596 1,119 1,373 1,409 

Полтавський 2,595 4,117 3,075 1,446 

Рівненський 2,591 4,12 2,847 1,411 

Сумський 1,595 1,128 1,526 1,399 

Тернопільський 2,595 4,119 2,847 1,586 

Харківський 1,596 0,917 0,951 1,409 

Херсонський 0,595 1,118 0,578 1,49 

Хмельницький 2,595 4,118 2,85 1,387 

Черкаський 2,594 4,119 2,831 1,388 

Чернівецький 2,593 4,116 2,881 1,379 

Чернігівський 1,594 1,121 1,929 1,458 

Модель оцінки інтегрального показника 

територіального розвитку використання земель 

регіонів (𝐼𝑇𝐷) наступна: 

𝐼𝑇𝐷 =  𝑘1 ∗ 𝑇𝐷1 + 𝑘2 ∗ 𝑇𝐷2 + 𝑘3 ∗ 𝑇𝐷3 + 𝑘4 ∗ 𝑇𝐷4,   (5) 

де 𝑘1, 𝑘2, 𝑘3, 𝑘4 – вагові коефіцієнти взаємного 

впливу та впливу узагальнюючих просторових, 

містобудівних, екологічних, економічних чинників на 

інтегральний показник територіального розвитку 

використання земель регіонів, які визначаються на 

основі застосування методу аналізу ієрархій, відн. од. 

Результати оцінки інтегрального показника 

представлені на рис. 1. 
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Рис. 1. Результати оцінки інтегрального показника 

територіального розвитку використання земель 

регіонів, відн. од. 

 У результаті дослідження визначено 

інтегральний показник. Встановлено низький рівень 

забезпечення територіального розвитку, враховуючи 

вплив просторових, містобудівних, екологічних, 

економічних чинників. Крім того, на гальмування 

процесів територіального розвитку використання 

земель впливають безпекові чинників, які визначені 

у рамках представлених показників.  

Для встановлення причинно-наслідкових 

зв’язків запропоновані напрями математичного 

моделювання чинників: 

– формування та використання інформаційно-

аналітичного забезпечення на основі результатів 

оцінки показників територіального розвитку 

використання земель регіонів; 

– визначення коефіцієнтів детермінації, що 

визначають ступень впливу узагальнюючих 

чинників на інтегральний показник; 

– побудова математичних моделей; 

– визначення критеріїв адекватності 

математичних моделей; 

– інтерпретація отриманих результатів. 

Результати визначення коефіцієнтів 

детермінації та побудови математичних моделей 

представлені на рис. 2 – 5. 

 
Рис. 2. Результати оцінки коефіцієнту детермінації 

та математична модель впливу узагальнюючого 

просторового чинника на інтегральний показник, 

відн. од. 

 
Рис. 3. Результати оцінки коефіцієнту детермінації 

та математична модель впливу узагальнюючого 

містобудівного чинника на інтегральний показник, 

відн. од. 

 
Рис. 4. Результати оцінки коефіцієнту детермінації 

та математична модель впливу узагальнюючого 

екологічного чинника на інтегральний показник, 

відн. од. 

 

Рис. 5. Результати оцінки коефіцієнту детермінації 

та математична модель впливу узагальнюючого 

економічного чинника на інтегральний показник, 

відн. од. 

Визначені критерії адекватності математичних 

моделей (F-критерій Фішера, t-критерій Стьюдента, 

критерій перевірки на гомо або гетероскедастичність, 

критерій Дарбіна-Уотсона) (табл. 2).
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Таблиця 2.  

Результати визначення критеріїв адекватності 

математичних моделей (F-критерій Фішера, t-

критерій Стьюдента, критерій перевірки на гомо або 

гетероскедастичність, критерій Дарбіна-Уотсона), 

відн. од. 
Назва критерію Фактичне 

значення 

Критичне 

значення 

Модель впливу узагальнюючого просторового чинника 

на інтегральний показник територіального розвитку 

використання земель регіонів 

F-критерій Фішера 11,2 4,28 

t-критерій Стьюдента 
15,1 

2,81 4,02 

Критерій перевірки на 

гомо або 

гетероскедастичність 

2,02 2,81 

Критерій Дарбіна-

Уотсона 

2,01 1,27 – 1,45 

Модель впливу узагальнюючого містобудівного 

чинника на інтегральний показник територіального 

розвитку використання земель регіонів 

F-критерій Фішера 10,2 4,28 

t-критерій Стьюдента 
16,1 

2,81 
4,92 

Критерій перевірки на 

гомо або 

гетероскедастичність 

1,96 2,81 

Критерій Дарбіна-

Уотсона 

1,95 1,27 – 1,45 

Модель впливу узагальнюючого екологічного чинника 

на інтегральний показник територіального розвитку 

використання земель регіонів 

F-критерій Фішера 11,2 4,28 

t-критерій Стьюдента 
17,6 

2,81 
4,96 

Критерій перевірки на 

гомо або 

гетероскедастичність 

1,87 2,81 

Критерій Дарбіна-

Уотсона 

2,96 1,27 – 1,45 

Модель впливу узагальнюючого економічного чинника 

на інтегральний показник територіального розвитку 

використання земель регіонів 

F-критерій Фішера 9,2 4,28 

t-критерій Стьюдента 
9,6 

2,81 
3,12 

Критерій перевірки на 

гомо або 

гетероскедастичність 

2,12 2,81 

Критерій Дарбіна-

Уотсона 

1,67 1,27 – 1,45 

Висновки 

У результаті дослідження встановлено, що у 

системі територіального розвитку використання 

земель значний вплив здійснювали просторові, 

містобудівні, екологічні чинники. Це відповідає 

сучасним аспектах територіального розвитку 

використання земель. Поряд з цим, знижується 

значення економічних параметрів у системі 

територіального розвитку землекористування на 

регіональному рівні. Визначені критерії адекватності 

математичних моделей (F-критерій Фішера, t-

критерій Стьюдента, критерій перевірки на гомо або 

гетероскедастичність, критерій Дарбіна-Уотсона) 

свідчать про доцільність та достовірність 

встановлених зв’язків і розроблених математичних 

моделей. Крім того, необхідно змінити траєкторію 

забезпечення територіального розвитку 

використання земель шляхом переходу від кризового 

стану до стабілізаційного й в стратегічній 

перспективі до зростання просторових, 

містобудівних, екологічних та економічних 

параметрів. 

Удосконалені напрями формування кількісної 

основи забезпечення територіального розвитку 

використання земель, яка базується на застосуванні 

методів і моделей математичного моделювання, що 

дозволило встановити причинно-наслідкові зв’язки 

для прийняття обґрунтованих рішень. 

Набули подальшого розвитку процеси 

математичного моделювання у системі 

територіального розвитку використання земель, що 

надало можливості подальшого прогнозування зміни 

чинників територіального розвитку, виявлення 

«точок зростання», своєчасного реагування на 

негативні процеси із реалізацією моніторингової 

геоінформаційної системи. 

Виявлені напрями та особливості математичного 

моделювання чинників територіального розвитку 

використання земель, які реалізуються на основі 

результатів їх оцінки, встановлених причинно-

наслідкових зв’язків.  
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MATHEMATICAL MODELING OF FACTORS OF TERRITORIAL DEVELOPMENT FOR THE 

FORMATION OF A QUANTITATIVE BASIS OF LAND MANAGEMENT MANAGEMENT 

V. Kovalchuk1, O. Kanivets2 

1O.M. Beketov National University of Urban Economy in Kharkiv, Ukraine 
2Sumy National Agrarian University 

 

It has been proven that in modern conditions for making informed decisions in the system of land relations and 

ensuring territorial development at the regional level, the formation of a quantitative basis by applying methods and 

models of mathematical modeling is an urgent task. The possibilities and practice of applying methods and models of 

mathematical modeling in the system of territorial development of land use in the regions, the directions and features 

of identifying relevant factors and their assessment remain problematic issues.  

As a result of the research, the areas of mathematical modeling were developed and implemented, which made 

it possible to establish cause-and-effect relationships between the factors of the territorial development of land use in 

the regions for their forecasting, identifying «growth points» and developing measures to increase the efficiency of 

land use.  

The article achieves the goal of applying the methods of mathematical modeling of the factors of territorial 

development of land use in regions for the formation of an appropriate quantitative basis for making informed 

decisions. Solved tasks: proposed directions for mathematical modeling of factors of territorial development of land 
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use in regions; isolated factors of territorial development; a model for evaluating the integral indicator of the 

territorial development of the land use of the regions was built; mathematical models of the influence of factors on 

the integral indicator of the territorial development of land use of the regions were developed and their verification 

was carried out according to the criteria of adequacy. Modern methods and models of mathematical modeling were 

used in the study, adequacy criteria were determined, which allowed to establish the level of reliability of the obtained 

results.  

As a result of the study, it was established that spatial, urban planning, and environmental factors exerted a significant 

influence in the system of territorial development of land use. This corresponds to the modern aspects of the territorial 

development of land use. Along with this, the importance of economic parameters in the system of territorial 

development of land use at the regional level is decreasing.  

The obtained research results are characterized by elements of scientific novelty, which consist in the 

improvement of directions for the formation of a quantitative basis for ensuring the territorial development of land 

use, which is based on the application of mathematical modeling methods and models, which made it possible to 

establish cause-and-effect relationships for making informed decisions. 

The processes of mathematical modeling in the system of territorial development of land use gained further 

development, which provided opportunities for further forecasting of changes in factors of territorial development, 

identification of «growth points», timely response to negative processes with the implementation of a monitoring geo-

information system. 

The directions and peculiarities of mathematical modeling of the factors of territorial development of land use, 

which are implemented on the basis of the results of their evaluation, established cause-and-effect relationships, are 

revealed. 

Keywords: territorial development, land use, mathematical methods, management of land resources. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


