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Постановка проблеми. Площі земельних діля-
нок визначають, як правило, за координатами їх
вер шин. Якщо необхідно визначити площі за ре -
зуль татами лінійно-кутових вимірювань, то варто
вра хо ву вати, що подібний підхід використовують
пе ре важно для простих геометричних фігур. При
ви ра хуванні площі будь-якої форми на місцевості
дос татньо розбити її на трикутники, визначити їх
пло щі і ці площі скласти. Проте при та кому спосо-
бі обчислення необхідні додаткові роз рахунки, а
при оцінюванні точності враховувати коефіцієнти
ко реляції між площами суміжних фі гур, що не зав -
ж ди виправдано.

На практиці нерідко для геодезичного забезпе-
чення кадастру по вершинах земельних ділянок
про кладають полігонометричні ходи. Тому й ви -
ник ла актуальна задача визначення та оцінювання
точ ності площ, одержаних при безпосередніх лі -
ній но-кутових вимірюваннях.

Актуальність дослідження. Однією з концеп -
ту   альних засад ведення державного земельного ка -
дастру на сучасному етапі вважається обов’язко-
вість кадастрового обліку всіх земельних ділянок у
межах кадастрового округу. База даних повинна
вклю чати відомості про всі земельні ділянки на
території, визначеній індексною картою, і завжди
бути в актуальному стані та без "білих плям". Та -
кий підхід дасть змогу контролювати баланс площ
відповідних територій [7]. Даними про площі, от -
ри маними графічним методом або з використан-
ням спрощених формул, нерідко користуються без
належного оцінювання точності робіт. Проте су -
час ні геодезичні прилади дозволяють отримувати
результати високої точності, тому визначення
площ має ґрунтуватись на математично строгих
ви сокоточних методах [3].

Зв’язок із важливими науковими та практич-
ними завданнями. Ведення державного земельно-
го кадастру – необхідна умова створення сприят -
ли вих умов для розвитку земельних відносин.
Топографо-геодезичні, картографічні та землевпо-
рядні роботи, що виконуються при встановленні
меж земельної ділянки в натурі, здійснюються з

дотриманням законів України "Про державний зе -
мельний кадастр", "Про землеустрій", "Про топо -
гра фо-геодезичну і картографічну діяльність", По -
ло ження про земельно-кадастрову інвентаризацію
зе мель населених пунктів, Інструкції з топогра -
фіч  ного знімання [4] та інших нормативних актів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У ви -
данні [3] розглядаються питання визначення площ
територій, редукованих на поверхню відносності
(земний еліпсоїд або картографічну проекцію), а
також методика оцінювання точності та кого ви -
зна чення. У статті [5] запропоновано алгоритми
для вирішення завдань територіального зем ле ус т -
рою, таких як поділ земельної ділянки на певну
кількість дрібніших однакового розміру, ви зна -
чення умовної вартості ділянок з неоднорідно роз-
поділеними по площі якісними характеристиками,
поділ загальної площі на ділянки з однаковою
умовною вартістю землі (у випадках не од но рід -
ного розподілу якісних характеристик по пло щі).
У публікації [1] аналізуються формули для оці -
нювання точності визначення площі довільної гео-
метричної фігури, утвореної пунктами геодезичної
мережі, та пропонується формула, що дозволяє
провести оцінювання точності з врахуванням
кореляції між похибками координат пунктів.
Публікацій, що стосуються визначення площ зе -
мельних ділянок, коли по вершинах ділянки про-
кладено хід полігонометрії, автором не виявлено.

Виклад основного матеріалу. Земельно-кадаст-
рові роботи, які передбачені земельним законодав-
ством як складові державного земельного кадаст -
ру, забезпечують повноту відомостей про всі зе -
мель ні ділянки в межах України. Їх здійснюють на
основі земельного законодавства з метою врегулю-
вання земельних правовідносин.

Суб'єктами земельних відносин є громадяни,
юридичні особи, органи місцевого самоврядування
та органи державної влади. Об'єктами земельних
відносин є землі в межах території України, зе -
мель ні ділянки та права на них, у т. ч. на земельні
частки (паї). Завданням земельного законодавства є
врегулювання земельних відносин з метою забезпе-
чення права на землю громадян, юридичних осіб,
територіальних громад та держави, раціонального

Предложены формулы для определения и оценки точности площадей земельных участков по результатам линейно-
уг ловых измерений при  проложении ходов полигонометрии по их вершинам. Проведённый расчёт средней квадрати -
чес кой  ошибки позволяет рассматривать предлагаемый способ для определения площадей земельных участков в
целях земельного кадастрирования.

Formulas were suggested to determine and evaluate the accuracy of sizes of land plots according to linear and angular
measurements results in laying of polygonal courses on their tops. The calculation of the mean square error allowed  to con-
sider the proposed method for determination of sizes of land plots for the purpose of land cadastral activity.
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використання й охорони земель. Серед ви дів зе -
мель но-кадастрових робіт особливо важ ли  вим є
кіль кісний облік земель.

Статтею 203 Земельного кодексу України пе -
ред  бачено облік земель у кількісному і якісному
від ношенні: за площею та складом угідь. Облік ре -
алізується через ведення державної статистичної
звітності на основі Закону України "Про державну
статистику", наказу Держкомстату України  "Про
за твердження форм державної статистичної звіт -
нос ті з земельних ресурсів та Інструкції з за пов -
нення державної статистичної звітності з кількіс-
ного обліку земель (форми №№ 6-зем, 6а-зем, 6б-
зем, 2-зем)". 

Закономірно, що зазначення площ при здійс -
ненні земельних правовідносин несе в собі не ли -
ше теоретичну й математичну сутність, але й має
практичне значення. Введення поняття "орієнто-
вана площа" земельних ділянок дозволяє встано-
вити її для фігури, обмеженої довільною замкну-
тою ламаною лінією.

Відомо, що геометричну фігуру можна розгля-
дати як траєкторію руху по замкнутому контуру,
що складається з прямолінійних відрізків, які
послідовно з'єднують вершини. Таку фігуру нази-
вають орієнтованою. Орієнтованою площею орієн-
тованого багатокутника вважають число, абсолют-
на величина якого дорівнює площі багатокутника
неорієнтованого. При цьому орієнтована площа –
число додатне, якщо багатокутник орієнтований
проти годинникової стрілки, і від'ємне, якщо багато-
кутник орієнтований за годинниковою стрілкою. Для
визначення площі багатокутника будь-якої складної
форми на місцевості за вказаними сторонами і кута-
ми доцільно використовувати методи обчислення
площ орієнтованих багатокутників [6].

Нехай A1A2A3A4…An – n-кутник, заданий на міс це -
вості (мал. 1). Його площу визначають за формулою

де d1,d2,…,dn-1 – довжини сторін між вершинами
A1A2, A2A3,… An-1An; ϕi – кут, утворений суміжними
сторонами di, di+1; ϕi+ϕi+1+...+ϕi+k-1 – кут, утворе-
ний несуміжними сторонами di, di+k; n – кількість
вершин n-кутника.

Формулу (1) запишемо в згорненому вигляді:

Вираз (2) дає можливість вирахувати площу до -
вільної фігури, якщо відомі довжини всіх сторін і
орієнтовані кути, визначені на основі відомих не -

орієнтованих кутів (кутів між сторонами багато-
кутника). Значення орієнтованого кута, наприк-
лад, утвореного сторонами A1A2=d1 і A2A3=d2,
отримують при побудові векторів з однієї довіль-
ної точки і повороті вектора d1 до збігу його напря-
му з напрямом вектора d2 (мал. 2). Оскільки пово-
рот виконується за ходом годинникової стрілки,
кут повороту ϕ1 – число від’ємне. Проте в геодезії
осі розташовані навпаки, тому кут повороту ϕ1 –
чис ло додатне, а, виходячи із зображеного на мал. 1 і
не складної геометричної логіки, він дорівнює
180°-α, де α – внутрішній кут багатокутника при
вер шині A2. Аналогічним чином можна вирахувати
кут між двома несуміжними сторонами.

При застосуванні даного способу площі визна-
чають на основі виміряних довжин і кутів. Отже,
площі являють собою функції результатів вимірю-
вань. Помилки в результатах впливають на точ-
ність визначень.

Оцінимо точність визначення площі за форму-
лою (2). Результати вимірювань скомпонуємо у
вектор XT=[d1,d2,…,dn-1ϕ1,ϕ2,…,ϕn-2] [2]. Прий маю -
чи результати незалежними, охарактеризуємо точ-
ність вектора X коваріаційною матрицею:

(1)

(2)

Мал. 1. Орієнтований n-кутник

Мал. 2. Вирахування орієнтованого кута
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Середню квадратичну похибку (СКП) площі
ви значаємо за формулою

де F – ряд часткових похідних площі S від виміря-
них величин dn і ϕn:

Тоді

Необхідні для формул (3) і (4) часткові похідні
отримаємо, виконавши диференціювання. 

Для будь-якого 1≤l≤n-1 візьмемо похідну по dl:

звичайно, маючи при цьому на увазі, що

Такий результат отримуємо при l=1 та l=n-1 від -
по відно. 

Отже,

Для будь-якого 1≤m≤n-2 візьмемо похідну по ϕm:

Таким чином

Підставимо вирази (5) і (6) у (3) та отримаємо
формулу СКП площі, визначеної з рівняння (1):

Як приклад за формулою (7) знайдемо СКП ви -
значення площі земельної ділянки у формі п’яти-
кутника. Результати обчислень зведемо у таблицю. 

Прилад Trimble M3, яким проводили вимірюван-
ня, має такі характеристики: mdl

=5 мм+3 ppm; mϕm
=5".

Висновки. Визначення площ земельних діля-
нок запропонованим способом виконується за ре -
зультатами лінійно-кутових вимірювань при про-
кладанні ходів полігонометрії по їх вершинах, то -
му що площі являють собою функції результатів
ви  мірювань. Автором самостійно вирішено зав дан ня
оці нювання точності визначення площ методом ди -
ференціювання формули, призначеної для обчислен-
ня площі за всіма виміряними величинами, та скла-
дання матриці часткових похідних; вирахування
коваріаційної матриці; вирахування середньої квад-
ратичної похибки визначення площі. Отримана СКП
визначення площі, яка узгоджується з вимогами нор-
мативів, нині чинних на території України, дає змогу
розглядати запропонований спосіб як надійний для
визначення площ земельних ділянок для потреб
земельного кадастру.

Перспективи подальших досліджень з означено-
го питання вбачаються в апробації та адаптації дано-
го методу на практиці для обчислення площ та для
автоматизації процесу виконання таких робіт.
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