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Анотація. У статті вирішено актуальне завдання відносно встановлення причинно-

наслідкових зв’язків між чинниками землекористування в житловій і громадській забудові 

регіонів із застосуванням методів регресійного аналізу. Предметом дослідження є визначення 

впливу просторових, функціональних, містобудівних, екологічних чинників на узагальнюючий 

критерій рівня розроблення і реалізації геопросторового моніторингу землекористування в 

житловій і громадській забудові. Це дало змогу побудувати кількісну основу для ухвалення 

обґрунтованих рішень підвищення ефективності використання земель житлової та 

громадської забудови завдяки застосуванню технології геопросторового моніторингу. У 

роботі застосовані методи регресійного аналізу, визначення критеріїв адекватності 

математичних моделей. Для розроблення реалізації технології геопросторового моніторингу 

рекомендовано застосовувати сучасні геоінформаційні системи.  

Ключові слова: землекористування, житлова забудова, громадська забудова, чинники 

впливу, регресійний аналіз, математичне моделювання, геопросторовий моніторинг, 

геоінформаційні системи. 

 

Abstract. The article solves an urgent task regarding the establishment of cause and effect 

relationships between land use in residential and public development of regions using methods of 

using regression analysis methods. The subject of the study is to determine the impact of spatial, 

functional, urban planning, environmental factors on the general criterion of the level of development 

and implementation of geospatial monitoring of land use in residential and public development. This 

made it possible to build a quantitative basis for making sound solutions to improve the efficiency of 

use of residential and public land by applying geospatial monitoring technology. The work uses 

methods of regression analysis, determination of the criteria of adequacy of mathematical models. 

Modern geoinformation systems are proposed to be used for the development and implementation of 

geospatial monitoring technology. 

It is necessary to test mathematical models on these specific regions and it is established that 

the growth of spatial, functional, urban planning, environmental factors leads to an increase in the 

level of efficiency of formation and implementation of geospatial monitoring, the use of residential 

and public development at the regional level and vice versa. Moreover, the creation and use of 

spatial, functional and urban planning support for existing extraordinary conditions in the field of 

use of land and public development lands. In addition, the conditions related to environmental safety 

and the implementation of the relevant areas at the regional level are worsening. 

DOI: https://doi.org/10.18664/1994-7852.212.2025.336645



Збірник наукових праць Українського державного університету залізничного транспорту 

Збірник наукових праць УкрДУЗТ, 2025, вип. 212 

166 

The use of regression analysis as a modern tool for establishing cause and effect relationships 

between factors has made it possible to create a basis for the development of organizational and 

spatial mechanism of improving the efficiency of use of residential and public development. 

Keywords: land use, residential development, public development, factors of influence, 

regression analysis, mathematical modeling, geospatial monitoring, geoinformation systems. 

 

Вступ. Сучасні системи використання 

земель житлової та громадської забудови на 

регіональному рівні потребують 

застосування інструментарію, який дає 

змогу формувати кількісну основу та 

моделювати процеси землекористування, 

що визначені зниженням ефективності 

використання земель на регіональному 

рівні, розбалансуванням регіональних і 

стейкхолдерних зв’язків, уповільненням 

основних показників будівельної сфери, 

зниженням просторового, містобудівного 

забезпечення, зростанням екологічних 

проблем, скороченням рівня інвестиційної 

привабливості земельних ресурсів.  

Для забезпечення використання 

земель житлової та громадської забудови 

сформовано та застосовано нормативно-

правове забезпечення. Проте залишаються 

невирішеними питання визначення 

можливостей застосування сучасного 

інструментарію для моделювання та 

ухвалення рішень у сфері 

землекористування житлової та громадської 

забудови на регіональному рівні. 

Виникають певні протиріччя щодо 

рівня професійної підготовки стейкхолдерів 

для здійснення регресійного аналізу 

чинників використання земель житлової та 

громадської забудови регіонів. Це впливає 

на рівень інформаційно-аналітичного 

забезпечення землекористування. 

Отже, тема дослідження відносно 

встановлення причинно-наслідкових 

зв’язків між чинниками землекористування 

в житловій і громадській забудові регіонів із 

застосуванням методів регресійного аналізу 

є актуальною. 

Аналіз останніх досліджень і 

публікацій. Процеси здійснення 

математичного моделювання, особливостей 

його застосування кваліфікують як наукові 

розробки. Зокрема, у деяких роботах 

охарактеризовано методи і моделі 

математичного моделювання [1, 2]. 

Визначено напрями та особливості 

здійснення математичного моделювання, 

які дають змогу сформувати кількісну 

основу в різних сферах діяльності [3–7]. 

Напрями та особливості застосування 

математичних методів і моделей у системі 

використання земель визначено в роботах 

[8–10]. 

Запропоновано напрями здійснення 

математичного моделювання чинників 

формування та реалізації геопросторового 

моніторингу використання земель житлової 

та громадської забудови на регіональному 

рівні: 

– формування інформаційно-

аналітичного забезпечення для 

математичного моделювання; 

– визначення коефіцієнтів 

детермінації впливу чинників на 

інтегральний критерій; 

– розроблення математичної моделі; 

– визначення критеріїв адекватності 

математичної моделі; 

– інтерпретація отриманих 

результатів. 

Проте на недостатньому рівні 

сформована кількісна основа для ухвалення 

рішень у системі землекористування в 

житловій і громадській забудові на 

регіональному рівні із застосуванням 

регресійного аналізу. Залишаються 

невирішеними питання розроблення і 

впровадження геопросторового 

моніторингу використання земель у сфері 

житлової та громадської забудови, який 

базований на результатах регресійного 

аналізу і можливостях застосування 

геоінформаційних систем. У контексті 

визначення напрямів та особливостей 
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розроблення і реалізації моніторингу 

використання земель заслуговують на увагу 

розробки Ю. Радзінської, С. Нестеренка, 

К. Мамонова, І. Кондратюка [11–13]. 

Для використання моніторингу земель 

застосовують інструментарій геоінформа-

ційних систем, результати імплементації 

якого визначені в роботах [14–16].  

Визначення мети та завдання 

дослідження. Метою дослідження є 

встановлення причинно-наслідкових 

зв’язків між чинниками землекористування 

в житловій і громадській забудові регіонів із 

застосуванням методів регресійного 

аналізу. Для досягнення поставленої мети 

вирішують такі завдання: 

– розробити математичні моделі 

впливу просторових, функціональних, 

містобудівних, екологічних чинників на 

інтегральний показник формування та 

реалізації геопросторового моніторингу 

використання земель житлової та гро-

мадської забудови на регіональному рівні; 

– визначити критерії адекватності 

розроблених математичних моделей; 

– провести апробацію математич-

них моделей на даних конкретних регіонів. 

Основна частина дослідження. 

Причинно-наслідкові зв’язки між 

чинниками формування та реалізації 

геопросторового моніторингу використання 

земель житлової та громадської забудови на 

регіональному рівні встановлюють на 

основі застосування інструментарію регре-

сійного аналізу і методів математичного 

моделювання, які подані в розробках 

К. Мамонова, В. Гоя, К. Метешкіна [8, 17]. 

Для отримання результатів аналізу 

застосовано програмний комплекс Statistica. 

За результатами наведеного аналізу 

визначено високий рівень впливу 

просторових, функціональних, 

містобудівних, екологічних чинників на 

інтегральний показник формування та 

реалізації геопросторового моніторингу 

використання земель житлової та гро-

мадської забудови на регіональному рівні: 

 

- для просторових чинників 

 

D = 0,917; 

 

- функціональних чинників 

 

D = 0,891; 

 

- містобудівних чинників 

 

D = 0,962; 

 

- екологічних чинників 

 

D = 0,756. 

 

Побудовано математичні моделі: 

 

    𝐼𝐺𝑀𝐿 = 0,558 ∗  𝐼𝐺𝑀𝐿11 + 1,054;          (1) 

 

  𝐼𝐺𝑀𝐿 = 0,611 ∗  𝐼𝐺𝑀𝐿12 + 1,175;          (2) 

 

  𝐼𝐺𝑀𝐿 = 0,849 ∗  𝐼𝐺𝑀𝐿13 + 0,301;          (3) 

 

  𝐼𝐺𝑀𝐿 = 2,506 ∗  𝐼𝐺𝑀𝐿14 − 3,884.          (4) 

 

Визначено критерії адекватності 

математичних моделей впливу просторових, 

функціональних, містобудівних, 

екологічних чинників на інтегральний 

показник формування та реалізації 

геопросторового моніторингу використання 

земель житлової та громадської забудови на 

регіональному рівні, зокрема фактичні t-

критерії Стьюдента і нормативні значення 

(табл. 1). 

Отже, виконана умова, що 

підтверджує достовірність встановлених 

зв’язків чинників формування та реалізації 

геопросторового моніторингу використання 

земель житлової та громадської забудови на 

регіональному рівні: 

- модель (1): 

 

𝑡1 = 9,744 > 𝑡0 = 2,074; 

 

𝑡2 = 15,607 > 𝑡0 = 2,074; 
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- модель (2): 

 

𝑡1 = 10,04 > 𝑡0 = 2,074; 

 

𝑡2 = 13,415 > 𝑡0 = 2,074; 

 

- модель (3): 

 

𝑡1 = 2,922 > 𝑡0 = 2,074; 

 

𝑡2 = 23,585 > 𝑡0 = 2,074; 

- модель (4): 

 

𝑡1 = 4,855 > 𝑡0 = 2,074; 

 

𝑡2 = 8,25 > 𝑡0 = 2,074. 

 

Слід зазначити, що фактичне значення 

визначали для порівняння за модулем. 

Перевірку математичних моделей за 

суттєвістю встановлених зв’язків за                 

F-критерієм Фішера подано в табл. 2. 

 
 

Таблиця 1 

Перевірка математичних моделей за t-критерієм Стьюдента, відн. од.  

Параметр 

математичної моделі 
Фактичне значення 

Нормативне 

значення 

Відповідність умови 

адекватності (+), 

невідповідність (-) 

Модель (1) 

Постійний параметр 9,744 
2,074 

+ 

Чинник IGML11 
 

15,607 + 

Модель (2) 

Постійний параметр 10,04 
2,074 

+ 

Чинник IGML12 
 

13,415 + 

Модель (3) 

Постійний параметр 2,922 
2,074 

+ 

Чинник IGML13 
 

23,585 + 

Модель (4) 

Постійний параметр -4,855 
2,074 

+ 

Чинник IGML14 
 

8,25 + 

 

 

 

Таблиця 2 

Перевірка математичних моделей за суттєвістю встановлених зв’язків  

за F-критерієм Фішера, відн. од.  

Математична 

модель 
Фактичне значення 

Нормативне 

значення 

Відповідність умови 

адекватності (+), 

невідповідність (-) 

модель (1) 243,58 4,3 + 

модель (2) 179,97 4,3 + 

модель (3) 556,28 4,3 + 

модель (4) 68,058 4,3 + 
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Відповідність умови адекватності 

математичних моделей така: 

- модель (1): 

 

𝐹1 = 243,58 > 𝐹0= 4,3; 

 

- модель (2): 

 

𝐹1 = 179,97 > 𝐹0= 4,3; 

 

- модель (3): 

 

𝐹1 = 556,28 > 𝐹0= 4,3; 

 

- модель (4): 

 

𝐹1 = 68,058 > 𝐹0= 4,3. 

 

Отже, визначена суттєвість 

встановлених причинно-наслідкових 

зв’язків між чинниками формування та 

реалізації геопросторового моніторингу 

використання земель житлової та 

громадської забудови на регіональному 

рівні. 

Значення критеріїв Дарбіна-Уотсона 

(d) для перевірки залишків моделі на 

автокореляцію залишків подано в табл. 3.

 

Таблиця 3 

Значення критеріїв Дарбіна-Уотсона для перевірки залишків моделі на автокореляцію 

залишків, відн. од.  

Математична 

модель 

Фактичне 

значення 

Нормативне найбільше 

значення у проміжку значень 

критерію Дарбіна-Уотсона 

Відповідність умови 

адекватності (+), 

невідповідність (-) 

модель (1) 2,455 1,45 + 

модель (2) 1,994 1,45 + 

модель (3) 2,332 1,45 + 

модель (4) 1,955 1,45 + 

 

 

Визначено умови адекватності 

математичних моделей за критерієм Дарбіна 

– Уотсона: 

- модель (1): 

 

𝑑1 = 2,455 > 𝑑0= 1,45; 

 

- модель (2): 

 

𝑑1 = 1,994 > 𝑑0= 1,45; 

 

- модель (3): 

 

𝑑1 = 2,332 > 𝑑0= 1,45; 

 

- модель (4): 

 

𝑑1 = 1,955 > 𝑑0= 1,45. 

Значення критерію Спірмена (S) для 

перевірки щодо однорідності розподілу 

вибірки даних подано в табл. 4. 

Виконана умова однорідності вибірки 

даних відповідно до математичних моделей: 

- модель (1): 
 

𝑆 = 0,799 < 𝑡0= 2,074; 

 

- модель (2): 
 

𝑆 = 0,969 < 𝑡0= 2,074; 
 

- модель (3): 

 

𝑆 = 0,855 < 𝑡0= 2,074; 

 

- модель (4): 
 

𝑆 = 0,506 < 𝑡0= 2,074. 
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Таблиця 4 

Значення критерію Спірмена для перевірки щодо однорідності розподілу вибірки даних, 

відн. од.  

Математична 

модель 

Фактичне 

значення 

Нормативне значення 

критерію Стьюдента 

Відповідність умови 

адекватності (+), 

невідповідність (-) 

модель (1) 0,799 2,074 + 

модель (2) 0,969 2,074 + 

модель (3) 0,855 2,074 + 

модель (4) 0,506 2,074 + 

 

 

Висновки. Встановлено причинно-

наслідкові зв’язки між чинниками земле-

користування в житловій і громадській 

забудові регіонів із застосуванням методів 

регресійного аналізу, що, на відміну від 

інших, дало змогу побудувати математичні 

моделі впливу просторових, 

функціональних, містобудівних, 

екологічних чинників на інтегральний 

показник розроблення і застосування 

геопросторового моніторингу для 

моделювання прогнозних змін у майбутніх 

періодах, сформувати кількісну основу 

ухвалення рішень у сфері використання 

земель житлової та громадської забудови. 

Для підтвердження достовірності і 

повності встановлених зв’язків визначено 

критерії, що підтвердили адекватність 

розроблених математичних моделей. 

Проведено апробацію математичних 

моделей на даних конкретних регіонів і 

встановлено, що зростання просторових, 

функціональних, містобудівних, 

екологічних чинників призводить до 

збільшення рівня ефективності формування 

й реалізації геопросторового моніторингу, 

використання земель житлової та 

громадської забудови на регіональному 

рівні і навпаки. Причому про 

«пристосування» до сучасних надзвичайних 

умов у сфері використання земель житлової 

та громадської забудови свідчить створення 

й застосування просторового, 

функціонального і містобудівного 

забезпечення. Разом із цим погіршуються 

умови, пов’язані з екологічною безпекою та 

реалізацією відповідних напрямів на 

регіональному рівні. 
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ЦИФРОВА ТРАНСФОРМАЦІЯ СИСТЕМИ ЗЕМЛЕУСТРОЮ: АВТОМАТИЗАЦІЯ 

УПРАВЛІНСЬКИХ ПРОЦЕСІВ У СФЕРІ ВИКОРИСТАННЯ ТА ОХОРОНИ 

ЗЕМЕЛЬНИХ РЕСУРСІВ 
 

Кандидати екон. наук О. І. Ступень, Н. І. Прокопенко,  

д-р геогр. наук С. М. Шевчук 

 

DIGITAL TRANSFORMATION OF THE LAND MANAGEMENT SYSTEM: 

AUTOMATION OF MANAGEMENT PROCESSES IN THE FIELD OF LAND USE AND 

PROTECTION 
 

Cand. Sc. (Econ.) O. Stupen, Cand. Sc. (Econ.) N. Prokopenko,  

Dr. Sc. (Geogr.) S. Shevchuk 
 

 

 

Анотація. У статті досліджено сучасні підходи щодо автоматизації землеустрою за 

допомогою цифрових технологій. Розглянуто використання ГІС, ДЗЗ та інших інструментів 

для підвищення ефективності управління земельними ресурсами. Встановлено, що 

цифровізація процесів землеустрою є основним фактором підвищення ефективності 

управління земельними ресурсами, зменшення бюрократичних перешкод і забезпечення 

прозорості земельних відносин. Визначено переваги та виклики цифровізації, а також 

перспективні напрями розвитку цифрових технологій в Україні. 

Ключові слова: автоматизація управління земельними ресурсами, цифрові технології, 

геоінформаційні системи, дистанційне зондування, управління земельними ресурсами, 

цифровізація, земельні відносини, кадастр, моніторинг земель. 

 

Abstract. The article explores modern approaches to land management automation through 

digital technologies. The main trends in the use of Geographic Information Systems (GIS), remote 

sensing (RS), and other innovative tools—such as blockchain and web technologies—are considered 

in terms of enhancing the efficiency of land resource management. Special attention is given to the 

challenges and prospects of digital transformation in this field, including legal and regulatory 
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