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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ РОЗРОБКИ 

БАГАТОЦІЛЬОВОГО КАДАСТРУ 

Узагальнюючи існуючи теоретико-методичні положення, запропоновано визначення багатоцільового кадастру 

на регіональному рівні, яке враховує сукупність просторового, містобудівного, інвестиційного й екологічного забезпе-

чення, що дозволило побудувати багаторівневу інформаційну систему для формування кількісної основи управління 

нерухомістю на регіональному рівні. Здійснено математичне моделювання процесів розробки інформаційного забез-

печення багатоцільового кадастру на основі встановлення зв’язків між системними чинниками й інтегральним пока-

зником шляхом застосування методу кореляційно-регресійного аналізу. 

Ключові слова: багатоцільовий кадастр; використання земель; просторові; містобудівні; інвестиційні; еколо-

гічні чинники; математичне моделювання; інформаційне забезпечення. 

Рис.: 1. Табл.: 2. Бібл.: 50. 

Актуальність теми дослідження. Доведено, що сучасні трансформаційні процеси 

потребують переосмислення підходів до забезпечення ефективності функціонування ре-

гіонів шляхом удосконалення системи управління земельними ресурсами, як основними 

чинниками їхнього розвитку. При цьому враховується сучасний європейський досвід зе-

мельного адміністрування та інформаційного забезпечення формування та використання 

нерухомості на основі застосування багатоцільового кадастру. Визначена необхідність 

застосування інструментарію математичного моделювання для формування та викорис-

тання інформаційного забезпечення багатоцільового кадастру на регіональному рівні.  

Постановка проблеми. Трансформаційні процеси, які відбуваються в Україні, 

пов’язані з поглибленням кризових явищ у сфері економіки, уповільненням основних по-

казників регіонального розвитку, впливом наслідків пандемії COVID-19, військових дій. У 

таких умовах потребують переосмислення підходів до забезпечення ефективності функці-

онування регіонів шляхом удосконалення системи управління земельними ресурсами як 

основними чинниками їхнього розвитку. При цьому враховується сучасний європейський 

досвід земельного адміністрування та інформаційного забезпечення формування та вико-

ристання нерухомості на основі застосування багатоцільового кадастру. 

Вирішення складного завдання щодо розробки й реалізації інформаційного забезпе-

чення багатоцільового кадастру на регіональному рівні запропоновано здійснювати на 

основі інструментів математичного моделювання. За його допомогою створюється кіль-

кісна основа прийняття обґрунтованих рішень щодо здійснення земельних відносин. 

Таким чином, тема дослідження є актуальною, а її розробка має своєчасний характер. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для проведення математичного моделю-

вання процесів розробки інформаційного забезпечення багатоцільового кадастру  на ре-

гіональному рівні особливого значення має визначення багатоцільового кадастру. У 

цьому контексті важлива увага приділяється якості формування просторової інформації 

з використанням геоінформаційних систем [1-5]. 

У міжнародній практиці визначено 80 окремих мір якості інформаційного забезпе-

чення кадастрової інформації [6-9]. 

Для формування кадастрової інформації застосовуються інструменти створення баз 

даних: Oracle Spatial; ІBM DB2; Postgre SQL; Microsoft SQL Server; MySQL; Microsoft 

Access; LibreOffice; Database.NET; Navicat; DataExpress; dbForge Studio; Paradox Data 
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Editor; Reportizer; HeidiSQL [10] та використання геоінформаційних програмних компле-

ксів: QGIS; gvSIG; GRASSGIS; ArcGIS; MapInfo; AutoCAD Map; програмні комплекси 

Веб ГІС, які мають відкритий доступ (OpenStreetMap) та розроблені компаніями Navteq, 

Google, Яндекс, Waze, що застосовуються для конкретних завдань і орієнтовані на відпо-

відних споживачів електронних продуктів; засоби Веб картографування, які реалізуються 

через застосування технологій Web ГІС, Silverlight, Web Map Service, Styled Layer 

Descripto, Web Feature Service, Web Coverage Service, CADE Pro, 3DPaint Brush, 

SWF2XAML, InkSpace [11-19]. 

Слід зазначити, що в системі земельних відносин мають геоінформаційні системи, за-

стосування яких спрямовано на землевпорядне проєктування, моніторинг та управління ре-

сурсами та територіями на оперативному, тактичному та стратегічному рівнях [20-24]. 

У контексті управління земельними відносинами для розробки багатоцільового ка-

дастру деякі фахівці й науковці пропонують застосовувати земельні інформаційні сис-

теми [25-30] у вигляді програмних комплексів, що застосовуються для формування, збе-

рігання та використання інформації про стан та реалізацію земельних відносин. 

Використання земельної інформаційної системи дозволяє підвищити ефективність прий-

няття рішень, проте вона спрямована на вирішення окремих питань застосування земе-

льно-майнового комплексу, не враховуючи комплексні параметри багатоцільового вико-

ристання нерухомості.  

Формування системи інформаційного забезпечення являє собою комплексний про-

цес, який складається з відповідних підсистем: автоматизована підсистема обліку земель; 

автоматизована підсистема моніторингу земель; інформаційні підсистеми відомчих ка-

дастрів; інформаційні підсистеми відомчих баз даних [31].  

На екологічних аспектах формування інформаційної системи управління земель-

ними відносинами фокусують увагу [32-50]. 

Система інформаційного забезпечення земельних відносин визначається як база да-

них щодо стану та використання земельних ресурсів, яка враховує територіальні, правові, 

економічні, екологічні, природні особливості шляхом оцінки критеріїв та індикаторів. У 

цьому контексті заслуговує на увагу розробка [30]. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Результати математичного 

моделювання дозволили сформувати кількісну основу для розробки науково обґрунтова-

них рекомендацій щодо формування та використання багатоцільового кадастру на регіо-

нальному рівні, що надає можливості побудувати прогнозні моделі й встановити тенден-

ції формування та використання нерухомості на регіональному рівні, враховуючи 

просторове, містобудівне, інвестиційне й екологічне забезпечення. 

Метою статті є представлення результатів математичного моделювання процесів 

формування та використання інформаційного забезпечення багатоцільового кадастру на 

регіональному рівні. Для досягнення поставленої мети виконані наступні завдання: 

- розробка напрямів здійснення математичного моделювання; 

- визначення інструментарію проведення математичного моделювання процесів фо-

рмування та використання інформаційного забезпечення багатоцільового кадастру на ре-

гіональному рівні. 

Виклад основного матеріалу. Математичне моделювання чинників інформаційного 

забезпечення багатоцільового кадастру на регіональному рівні здійснюється відповідно 

показників, які отримані на основі результатів оцінки узагальнюючих просторових, міс-

тобудівних, інвестиційних й екологічних чинників. Крім того, із застосуванням методів 

математичного моделювання, визначається їхній вплив на інтегральний чинник рівня ін-

формаційного забезпечення багатоцільового кадастру на регіональному рівні.  
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Математичне моделювання чинників інформаційного забезпечення багатоцільового 

кадастру на регіональному рівні здійснюється на основі запропонованих напрямів: 

1. Формування інформаційно-аналітичного забезпечення чинників багатоцільового 

кадастру на регіональному рівні через призму просторових, містобудівних, інвестицій-

них й екологічних показників. 

2. Створення інформаційно-аналітичного забезпечення інтегрального показника рі-

вня інформаційного забезпечення багатоцільового кадастру на регіональному рівні. 

3. Визначення впливу чинників інформаційного забезпечення багатоцільового када-

стру на відповідний інтегральний показник на регіональному рівні із застосуванням ме-

тодів математичного моделювання. 

4. Розробка математичних моделей впливу чинників на інтегральний показник. 

5. Визначення показників достовірності математичних моделей. 

6. Інтерпретація отриманих результатів. 

Формування інформаційно-аналітичного забезпечення чинників багатоцільового ка-

дастру на регіональному рівні через призму просторових, містобудівних, інвестиційних 

й екологічних показників й інтегрального показника здійснюється на основі даних отри-

маних у результаті оцінки. 

Визначення впливу чинників інформаційного забезпечення багатоцільового кадастру на 

відповідний інтегральний показник на регіональному рівні із застосуванням методів мате-

матичного моделювання, які реалізуються на основі кореляційно-регресійного аналізу.  

Для дослідження тісноти зв’язку між інтегральним показником рівня інформацій-

ного забезпечення багатоцільового кадастру на регіональному рівні та його складовими 

– просторовими, містобудівними, екологічними та інвестиційними показниками прове-

дено кореляційно-регресивний аналіз за наступною схемою: 

- на підставі обчислених узагальнених оцінок показників інформаційного забезпе-

чення багатоцільового кадастру за регіонами України проводиться первинний аналіз пе-

редбачуваної залежності. Наочна ілюстрація наявності залежності інтерпретується за до-

помогою точкових графіків (рис. 1); 

- виключення з вибірки артефактів, за їх наявності; 

- проведення регресійного аналізу; 

- проведення кореляційного аналізу; 

- перевірка відповідності моделі поставленій задачі. 

На підставі первинного аналізу можна зробити висновок, що з кореляційно-регресійної 

моделі необхідно виключити регіони:  Кіровоградський, Луганський (рис. 1, б) та Хмельни-

цький (рис. 1, в), оскільки існують дивіаційні відхилення від загальної тенденції змін. 
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Рис. 1. Первинний аналіз показників рівня інформаційного забезпечення багатоцільо-

вого кадастру на регіональному рівні, відн. од.  

Рівняння лінійної регресії представлено у наступному вигляді: 

0 x yxy b x b= + ,      (1) 

де 𝑏𝑥𝑦 та 𝑏0 знаходяться за умови, що сума квадратів відхилень емпіричних групових 

середніх від значень, обчислених за рівнянням регресії (1) була мінімальною, тобто: 

( ) ( )
2 2

0

1 1
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x j y jj j

j j

x jy y n b x b y n min
= =

− = + →−     (2) 

З розв’язання задачі на екстремум функції коефіцієнти рівняння (2) можуть бути за-

писані як: 
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де 

2 2

1 1 1 1

1 1 1 1
; ; ;

k k k k

j j j j j

j j j j

x x y y xy x y x x
k k k k= = = =

= = = =    .        (5) 

Для виявлення зв’язку (та його напрямку) між змінними введемо коефіцієнт кореляції: 

2 2
2 2

.xy

xy x y
R

x x y y

−
=

− −

    (6) 

Знайдений інтегральний показник показників рівня інформаційного забезпечення 

багатоцільового кадастру нерухомості на регіональному рівні залежить від чотирьох гру-

пових показників, саме тому доречно досліджувати не зв’язок між окремими компонен-

тами, а сукупний вплив групових показників на величину інтегрального показника. Це 

можливо виконати із застосуванням множинної регресії, яку представимо залежністю: 

yx = byx1x1 + byx2x2 + b byx3x3  + byx4x4  + b0,    (7) 

де коефіцієнти регресійного рівняння визначаються за методом найменших квадратів: 

( )
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  (8) 

Результати числового експерименту із знаходження параметрів множинної регресії 

для інтегрального показника (3)

bcI  для всіх чотирьох множин значень вагових коефіцієн-

тів з визначенням ступеня зв’язку між результуючим показником та його складовими, 

представлені в табл. 1.  

Таблиця 1 – Кореляційно-регресійний аналіз інтегрального показника (3)

bcI   

інформаційного забезпечення багатоцільового кадастру на регіональному рівні, відн. од. 

Назва показника Результати оцінки значення показника 

1 2 

 
(1)

1vbck  

𝑏0 -1,17897 

𝑏𝑦𝑥1
 0 

𝑏𝑦𝑥2
 0,134215 

𝑏𝑦𝑥3
 0,137301 

𝑏𝑦𝑥4
 0,228036 

𝑅𝑥𝑦 0,999276 

 
(2)

1vbck  

𝑏0 -1,50542 

𝑏𝑦𝑥1
 0 

𝑏𝑦𝑥2
 0,163488 

𝑏𝑦𝑥3
 0,193036 

𝑏𝑦𝑥4
 0,297188 

𝑅𝑥𝑦 0,99576 
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Закінчення табл. 1 
1 2 

 
(3)

1vbck  

𝑏0 -1,3474 

𝑏𝑦𝑥1
 0 

𝑏𝑦𝑥2
 0,153388 

𝑏𝑦𝑥3
 0,156916 

𝑏𝑦𝑥4
 0,260614 

𝑅𝑥𝑦 0,999276 

 
(4)

1vbck  

𝑏0 -1,55332 

𝑏𝑦𝑥1
 0 

𝑏𝑦𝑥2
 0,175289 

𝑏𝑦𝑥3
 0,184579 

𝑏𝑦𝑥4
 0,300643 

𝑅𝑥𝑦 0,999054 

Аналіз результатів числового експерименту свідчить про високий зв’язок між ком-

понентами при всіх множинах значень вагових коефіцієнтів, що вказує на достовірність 

побудованої математичної моделі.  

За величиною параметрів регресійної лінії встановлено, що найбільшої зміни інте-

гральний показник набуває за рахунок зміни інвестиційного показника інформаційного 

забезпечення багатоцільового кадастру на регіональному рівні. Значення компонентів 

узагальненого просторового показника відносяться до якісних, тому узагальнена вели-

чина просторового показника є сталою для всіх регіонів України. Саме тому побудоване 

рівняння множинної регресії не залежить від зміни просторового показника.  

Коефіцієнти 
iyxb  рівняння множинної регресії показують, на яку величину зміниться 

інтегральний показник при зміні xi показника інформаційного забезпечення багатоцільо-

вого кадастру на регіональному рівні на 1 одиницю. За допомогою рівняння множинної 

регресії здійснено прогнозування величини інтегрального показника Ibc інформаційного 

забезпечення багатоцільового кадастру на регіональному рівні за заданими змінами вели-

чини просторових, містобудівних, екологічних та інвестиційних показників. 

Зокрема, при збільшенні величини узагальненого містобудівного показника на 0,5, 

екологічного на 0,8, інвестиційного на 1,0 отримаємо значення інтегрального показника  

інформаційного забезпечення багатоцільового кадастру на регіональному рівні, які пред-

ставлені в табл. 2. Зауважимо, що за запропонованим алгоритмом проводиться прогнозу-

вання за будь-якою зміною групових показників інформаційного забезпечення багатоці-

льового кадастру в кожному регіоні окремо. Треба зазначити, що запропоновані значення 

збільшення системних групових показників визначались на основі рівнів досягнення ка-

дастру нерухомості.  

Таблиця 2 – Прогнозні значення інтегрального показника Ibc інформаційного  

забезпечення багатоцільового кадастру на регіональному рівні із застосуванням  

множин значень вагових коефіцієнтів, відн. од.  

Регіони  
(1)

1,bc vbcI k   
(2)

1,bc vbcI k   
(3)

1,bc vbcI k   
(4)

1,bc vbcI k  

1 2 3 4 5 

Вінницький 0,567790 0,779206 0,648900 0,757120 

Волинський 0,528247 0,731090 0,603708 0,705641 

Дніпропетровський 0,578301 0,795091 0,660913 0,771521 

Донецький 0,648447 0,890165 0,741081 0,864979 
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Закінчення табл. 2 
1 2 3 4 5 

Житомирський 0,646131 0,876514 0,738432 0,859760 

Закарпатський 0,589697 0,808346 0,673938 0,785951 

Запорізький 0,545322 0,754413 0,623223 0,728515 

Івано-Франківський 0,594189 0,806718 0,679070 0,790682 

Київський 0,517528 0,711230 0,591458 0,690144 

Кіровоградський 0,729778 0,989538 0,834030 0,971330 

Луганський 0,563640 0,776461 0,644158 0,752318 

Львівський 0,640368 0,876503 0,731846 0,853843 

Миколаївський 0,624707 0,848707 0,713948 0,831327 

Одеський 0,645064 0,879330 0,737214 0,859006 

Полтавський 0,665302 0,903945 0,760343 0,885566 

Рівненський 0,656448 0,900020 0,750224 0,875474 

Сумський 0,468622 0,644288 0,535565 0,624762 

Тернопільський 0,574914 0,798116 0,657042 0,768441 

Харківський 0,756192 0,999914 0,864217 0,999183 

Херсонський 0,609378 0,829663 0,696429 0,811493 

Хмельницький 0,653179 0,889434 0,746488 0,869864 

Черкаський 0,567790 0,779206 0,648900 0,757120 

Чернівецький 0,528247 0,731090 0,603708 0,705641 

Чернігівський 0,578301 0,795091 0,660913 0,771521 

У результаті прогнозування показників визначено, що для досягнення помірного, до-

статнього або високого рівня за регіонами України необхідно забезпечити високий рівень 

повноти, достовірності просторової інформації, можливостей її перманентного застосу-

вання, зміни траєкторій щодо зростання містобудівного забезпечення до помірного рівня, 

екологічного й інвестиційного – до високого рівня.  

Висновки. Здійснено математичне моделювання процесів розробки інформаційного 

забезпечення багатоцільового кадастру на основі встановлення зв’язків між системними 

чинниками й інтегральним показником шляхом застосування методу кореляційно-регре-

сійного аналізу, що надає можливості побудувати прогнозні моделі та встановити тенде-

нції формування та використання нерухомості на регіональному рівні, враховуючи про-

сторове, містобудівне, інвестиційне й екологічне забезпечення. 

Узагальнюючи існуючи теоретико-методичні положення, запропоновано визначення 

багатоцільового кадастру на регіональному рівні, яке враховує сукупність просторового, 

містобудівного, інвестиційного й екологічного забезпечення, що дозволило побудувати 

багаторівневу інформаційну систему для формування кількісної основи управління не-

рухомістю на регіональному рівні. 

Результати математичного моделювання дозволили сформувати кількісну основу для 

розробки науково обґрунтованих рекомендацій щодо формування та використання бага-

тоцільового кадастру на регіональному рівні. 
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“Ekolohichna bezpeka ta zbalansovane pryrodokorystuvannia v ahropromyslovomu vyrobnytstvi” – 

Collection of scientific papers based on the materials of the International Scientific and Practical 

Conference “Ecological Safety and Balanced Nature Use in Agro-Industrial Production” (pp. 17–23). 

30. Bordiuzha, A.S. (2016). Suchasnyi stan informatsiinoho zabezpechennia upravlinnia 

zemelnymy resursamy v systemi ahrarnoho vyrobnytstva Ukrainy [The current state of information 

support for the management of land resources in the agricultural production system of Ukraine]. Zbirnyk 

naukovykh prats za materialamy II Vseukrainskoi naukovo-praktychnoi Internet-konferentsii 

“Ekonomika pryrodokorystuvannia: stan, problemy, perspektyvy” – Collection of scientific papers 

based on the materials of the II All-Ukrainian Scientific and Practical Internet Conference “Economics 

of Nature Use: Status, Problems, Prospects” (pp. 31-40). 

31. Taratula, R.B. (2019). Ekoloho-ekonomichni zasady informatsiinoho zabezpechennia 

upravlinnia zemelnymy resursamy [Ecological and economic principles of information provision of land 

resources management] [Doctor disertation; Lviv National Agrarian University]. 

32. Bohatyrchuk-Kryvko, S.K. (2014). Ekoloho-ekonomichnyy̆ mekhanizm upravlinnia 

zemelnymy resursamy v silskomu hospodarstvi [Ecological and economic mechanism of land resource 

management in agriculture]. Zemlevporiadnyy̆ visnyk – Zemlevporadnyy visnyk, (12), 39-42. 

33. Bohira, M.S. (2008). Zemlekorystuvannia v rynkovykh umovakh: ekoloho-ekonomichnyy̆ aspect 

[Land use in market conditions: ecological and economic aspect]. LNAU. 

34. Bordiuzha, A.S. (2014). Udoskonalennia formuvannia informatsiinoï systemy ekobezpechnoho 
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MATHEMATICAL MODELING OF MULTIPURPOSE CADASTRAL 

DEVELOPMENT PROCESSES 

It has been proven that modern transformational processes require a rethinking of approaches to ensure the efficiency of 

the functioning of regions by improving the land resources management system, as the main factors of their development. At 

the same time, the modern European experience of land administration and information provision of the formation and use of 

real estate based on the application of the multi-purpose cadastre is considered. The need to use mathematical modelling tools 

for the formation and use of information support of multi-purpose cadastre at the regional level is determined. 

The purpose of the study is to present the results of mathematical modelling of the processes of formation and use of 

information support of the multi-purpose cadastre at the regional level. To achieve the set goal, the following tasks were 

completed: 

- development of mathematical modelling directions; 

- determination of the tools for mathematical modelling of the processes of formation and use of information support of 

the multi-purpose cadastre at the regional level. 

Mathematical modelling of the processes of development of the information support of the multi-purpose cadastre was 

carried out on the basis of establishing relationships between system factors and an integral indicator by applying the method of 

correlation-regression analysis, which provides the opportunity to build predictive models and establish trends in the formation 

and use of real estate at the regional level, taking into account spatial, urban planning, investment and environmental support. 

Summarizing the existing theoretical and methodological provisions, the definition of a multi-purpose cadastre at the 

regional level is proposed, which considers the totality of spatial, urban planning, investment and environmental support, which 

made it possible to build a multi-level information system for the formation of a quantitative basis for real estate management 

at the regional level. 

The results of mathematical modelling made it possible to form a quantitative basis for the development of scientifically 

based recommendations for the formation and use of a multi-purpose cadastre at the regional level. 

Keywords: Multipurpose cadastre; land use; spatial; urban planning; investment; environmental factors; mathematical 

modelling; information support. 
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