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Постановка проблеми. Для підвищення ефективності реалізації заходів 

управління, землеустрою і використання рекультивованих земель виникає 

необхідність застосування засобів системного аналізу, моделювання і 

прогнозування до процесів розробки і впровадження проектів землеустрою. 

З метою забезпечення прийняття правильних обґрунтованих рішень 

процес використання рекультивованих земель можна представити у вигляді 

системи з окремими рівнями організації і складом елементів. 

Дослідження зв’язків між елементами системи використання 

рекультивованих земель пов’язане із оптимізацією використання земель різного 

цільового призначення і окремих територій із застосуванням методу аналізу 

ієрархій, що є актуальною науковою і практичною проблемою у сфері 

управління територіями, вирішенням якої займаються П.Г. Черняга,                         

П.Ф. Кахнич, Л.В. Корнілов, О.Ю. Мельничук, О.А. Лагоднюк та інші 

вітчизняні вчені.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Специфіка застосування 

методу аналізу ієрархій при вирішенні складних завдань політики, економіки, 

екології та землеустрою за умов невизначеності шляхом створення моделей 

процесів, проблем і територій, розкрита в дослідженнях [4, 11, 13]. 

Методика і особливості структурного аналізу складних систем викладені 

в працях Дж. Касті [3], Е. Квейда [6], В.І. Нечипоренко [10] та інших. 

Математичний аналіз структури та взаємозв’язків елементів систем, 

побудованих за ієрархічним принципом, застосований в наукових працях А.Б. 

Качинського з питань екологічної безпеки [4, 5], П.Г. Черняги і П.Ф. Кахнича 

щодо оптимізації використання приміської зони [13], О.В. Верешко з метою 

впорядкування структури міських земель [2], С.В. Нємченко для розв’язання 

військових задач [9]. 
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  Постановка завдання. Завданням статті є дослідження зв’язків між 

елементами системи використання рекультивованих земель. 

Виклад основного матеріалу. У дослідженні [1] проаналізовані кількісні 

показники порушених і рекультивованих земель Полтавської області, 

встановлена динаміка їх утворення, виконаний прогноз на перспективу.  

З метою прийняття правильних обґрунтованих рішень у праці [7] процес 

використання рекультивованих земель (на прикладі Полтавської області) 

представлений у вигляді ієрархічної моделі з окремими рівнями організації і 

складом елементів. Засобами методу аналізу ієрархій визначений ступінь 

важливості кожного з її елементів для досягнення кінцевої мети. Встановлені 

між елементами системи використання рекультивованих земель зв’язки не були 

при цьому достатньо описані і проаналізовані, що необхідно для вірогідного і 

об’єктивного аналізу.  

Мету моделювання процесу використання рекультивованих земель можна 

сформулювати наступним чином: забезпечення еколого безпечного і 

економічно ефективного використання відновлених земель згідно із 

відповідним напрямком рекультивації. 

Рекультивовані землі утворюються в результаті багатоетапного процесу 

порушення і відновлення земель, що супроводжується здійсненням технічних, 

правових та організаційних заходів користування надрами, управління 

земельними ресурсами та землеустрою. 

Застосування системного підходу до проблеми використання 

рекультивованих земель полягає у представленні структури рекультивованих 

земель і процесу їх використання у вигляді єдиної системи – множини 

взаємозв’язаних елементів зі своїми властивостями, характеристиками і 

параметрами, призначених для досягнення визначеної мети. 

Склад системи використання рекультивованих земель сформований на 

основі положень статей Земельного кодексу України, Закону України “Про 

землеустрій” та інших нормативно-законодавчих документів, які 

регламентують склад та цільове призначення земель України, а також зміст і 

завдання заходів землеустрою. 

Враховуючи те, що рекультивовані землі являють собою угіддя 

визначеного цільового використання, які зазнають впливу певного комплексу 

природних і антропогенних факторів [8], та використовуються шляхом 

застосування запроектованих заходів землеустрою, система використання 

рекультивованих земель містить наступні компоненти: функціональні заходи 

землеустрою; категорії земель за цільовим призначенням; склад земель за 

угіддями; територіальні елементи (інфраструктура і природні складові 

компоненти земельних угідь).  
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  Для спрощення подальшого аналізу заходи землеустрою, які 

безпосередньо застосовуються в тому числі і в процесі утворення і 

використання рекультивованих земель різного цільового призначення, 

об’єднані в окремі відносно незалежні групи [7]:  

– технічні (інвентаризація земель; проведення ґрунтових, агрохімічних, 

геоботанічних та інших обстежень і вишукувань для отримання необхідної 

інформації; розроблення технічної документації із землеустрою щодо 

встановлення меж земельних ділянок на місцевості; розроблення технічної 

документації із землеустрою щодо складання документів, що посвідчують 

право на земельну ділянку; здійснення проектів землеустрою щодо організації 

території сільськогосподарських підприємств); 

– організаційно-правові (розроблення проектів землеустрою щодо 

відведення земельних ділянок; розроблення технічної документації із 

землеустрою щодо складання документів, що посвідчують право на земельну 

ділянку; розроблення програм використання та охорони земель; розроблення 

проектів землеустрою щодо створення нових та впорядкування існуючих 

землеволодінь і землекористувань; розроблення проектів землеустрою щодо 

впорядкування території населених пунктів); 

– соціально-економічні (розроблення проектів землеустрою, що 

забезпечують еколого-економічне обґрунтування сівозмін та впорядкування 

угідь; розроблення схем землеустрою і техніко-економічних обґрунтувань 

використання та охорони земель адміністративно-територіальних утворень); 

– естетичні (організація та встановлення меж територій оздоровчого, 

рекреаційного, історико-культурного та природоохоронного призначення; 

створення санітарно-захисних зон); 

– екологічні (розроблення робочих проектів землеустрою щодо 

рекультивації порушених земель, землювання малопродуктивних угідь, 

підвищення родючості ґрунтів; встановлення природоохоронних, санітарно-

епідеміологічних, архітектурно-містобудівельних та соціально-економічних 

обмежень і обтяжень на використання земель); 

– інформативні (створення просторово-часових ГІС-моделей 

використання земель). 

Перераховані вище заходи землеустрою здійснюються, починаючи від 

відведення земель для добування корисних копалин або інших 

несільськогосподарських потреб, пов’язаних із порушенням ґрунтового 

покриву, забезпечують проведення всіх етапів рекультивації, визначають 

правовий статус і межі рекультивованих земель, передбачають організацію їх 

використання із дотриманням природоохоронних вимог, а також можливі 

екологічні і економічні наслідки. 
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  Об’єктом для заходів землеустрою є землі (рис. 1) [7], які можна 

розподілити окремо на категорії земель за цільовим призначенням і групи угідь 

за ознаками фактичного використання відповідно до існуючої класифікації 

земель України. 

Порушені землі залежно від напрямку рекультивації можуть бути 

відновлені у землі будь-якої із 9 категорій за цільовим призначенням відповідно 

до Земельного кодексу України. Склад рекультивованих земель за угіддями 

представлений відповідно до класифікації, прийнятої для ведення кількісного 

обліку земель. Враховуючи екологічний стан рекультивованих угідь та 

характер фактичного їх використання, до нього не увійшла група угідь “сухі 

відкриті землі з особливим рослинним покривом”, тому що відновлені 

порушені землі не можуть мати цінної природної рослинності [7]. 

Внутрішніми компонентами будь-якої території, які обумовлюють вибір 

напрямку і ефективність використання земельної ділянки, можна вважати 

ґрунти, геологічна будову і гідрогеологію, рельєф, просторові фактори, 

транспортну мережу (автомобільні дороги, польові шляхи, залізничні колії), 

енергетику (лінії електропередач, теплопроводи, газопроводи та допоміжні 

інженерні споруди), водопостачання і водовідведення (водопроводи, 

меліоративні канали, канави тощо) [8].  

Суттєвими ознаками системи використання рекультивованих земель, на 

основі котрої розроблена модель використання [7], є ієрархічність, 

взаємозалежність, взаємодія і підпорядкованість її складових частин. При 

цьому не всі компоненти системи пов’язані між собою.  

Відсутність зв’язку між двома елементами різних рівнів означає 

відсутність впливу (або несуттєвість його для даної проблеми) одного із них на 

іншого. 

Наприклад, поверхню рекультивованих заболочених земель можна 

вважати горизонтальною, внаслідок чого припустити відсутність їх зв’язку із 

рельєфом. Можна припустити дуже малу ймовірність і доцільність відновлення 

порушених земель у сільськогосподарські або забудовані землі 

природоохоронного призначення. Також на основі аналогічних міркувань 

передбачена відсутність деяких інших зв’язків груп угідь із категоріями земель 

на вищому рівні. 

Враховуючи сформований склад естетичних заходів, передбачені їхні 

зв’язки тільки з тими категоріями земель, яких безпосередньо стосуються ці 

заходи, виключаючи землі сільськогосподарського призначення, житлової та 

громадської забудови, водного фонду та лісогосподарського призначення.  
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  Подібні судження відображені на рисунку 1 відсутністю ліній, що 

пов’язують відповідні елементи. 

Задля дослідження тільки зв’язків між елементами системи (без оцінки 

самих елементів, які попередньо приймаються рівнозначними), використаємо 

аналогії методу аналізу ієрархій [11] із теорією графів [12].  

З точки зору теорії графів елементи системи можна геометрично 

інтерпретувати як вершини, а зв’язки між цими елементами – як дуги 

направленого графа. 

Основу системи використання рекультивованих земель складають 

множини територіальних елементів рекультивованих земель і функціональних 

заходів землеустрою, спрямованих на забезпечення раціонального 

використання таких земель. 

Для дослідження зв’язків між елементами системи використання 

рекультивованих земель використаємо поняття зв’язку в системі в термінах 

теорії множин. Позначимо множину категорій земель за цільовим 

призначенням як Х, множину заходів землеустрою – Y. Для опису зв’язку, що 

існує між двома елементами системи  yx, , Xx , Yy , задамо бінарне 

відношення, що пов’язує ці множини, YX  [4, 9, 13]. 

Тоді: 

}...,,,{ 921 xxxX  , 

де x1 – землі сільськогосподарського призначення; x2 – землі житлової та 

громадської забудови; x3 – землі природно-заповідного фонду та іншого 

природоохоронного призначення; x4 – землі оздоровчого призначення; x5 – 

землі рекреаційного призначення; x6 – землі історико-культурного призначення; 

x7 – землі лісогосподарського призначення; x8 – землі водного фонду; x9 – землі 

промисловості, транспорту, зв’язку, енергетики, оборони та іншого 

призначення; 

}...,,,{ 621 yyyY  , 

де y1 – технічні заходи; y2 – організаційно-правові заходи; y3 – соціально-

економічні заходи; y4 – естетичні заходи; y5 – екологічні заходи; y6 – 

інформативні заходи. 

Множина заходів землеустрою Y пов’язана із множиною територіальних 

елементів X системи використання рекультивованих земель відношенням  , 

коли на запитання Q про спроможність впливу окремого заходу на відповідну 

категорію земель для кожної пари чисел i, j (i = 1, 2, …, 6; j = 1, 2, …, 9), можна 

дати однозначну відповідь: “так” або “ні”. Причому, 1ij  у разі позитивної 

відповіді (наявний зв'язок між елементами); 0ij  у разі негативної відповіді 

(зв'язок між елементами відсутній) [4].  
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  Відношення   можна представити матрицею інцидентності )( ij   

(табл. 1). Якщо множини Y і Х містять т і п елементів відповідно, то матрицею 

  слугує матриця розміру (mn), що складається з нулів та одиниць. 

Таблиця 1  

Матриця інцидентності   системи використання рекультивованих 

земель 

  x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 

y1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

y2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

y3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

y4 0 0 1 1 1 1 0 0 1 

y5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

y6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

Відношення   визначає симплеційний комплекс системи використання 

рекультивованих земель );( XKY
, в якому елементи множини X розглядаються 

як вершини, а Y є сукупністю симплексів  Npp ,...,1,0;  . 

Кожен симплекс із комплексу K має певну геометричну розмірність, 

котра визначається числом його вершин. Причому розмірність комплексу K, що 

позначається KN dim , – це розмірність найбільшого симплекса із цього 

комплексу. 

Симплекс p  можна представити опуклим багатогранником із 

вершинами у евклідовому просторі, а комплекс );( XKY  – сукупністю таких 

багатогранників [3, 6, 10].  

Для нашої системи комплекс );( XKY  має наступний вигляд: 

 

 

 

 

 

 

Якщо, розглядаючи цей же комплекс з точки зору впливу елементів xi на 

yj, представити елементи множини Y (рядки) як вершини, а елементи X 

(стовпці) – як симплекси, то шляхом транспонування матриці інцидентності   

отримаємо відношення 1 , яке утворює зв’язаний комплекс );( 1YKX  [13]. 

Для детального аналізу зв’язаності елементів множин Х та Y доцільно 

застосувати спосіб, який ґрунтується на понятті q-зв’язаності, що пов’язане з 

вивченням ланцюгів зв’язку в комплексі K [3, 4, 9, 13]. 

Комплекс );( 1YKX  такий: 
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Оскільки симплеційний комплекс є множиною симплексів, з'єднаних між 

собою за допомогою спільних граней, то для характеристики зв'язку можна 

використати поняття ланцюга зв'язку, яке відображає можливість зв’язаності 

(через послідовність проміжних симплексів) двох симплексів, що не мають 

спільної грані.  

Алгоритм знаходження значень q-зв’язків у комплексі K передбачає 

використання матриці інцидентності  , що визначає K (табл. 1). Для 

знаходження всіх значень q для спільних граней усіх пар Y-симплексів у 

);( XKY  необхідно скласти матрицю Т  розміром (тт) та оцінити Т , де 

 
ij , а 1ij  для i, j = 1, 2, …, т [13].  

Число, що знаходиться на місці (i, j), є скалярним добутком рядків i і j 

матриці  . Воно дорівнює тому числу одиниць, що стоять на тих самих місцях 

у рядках i та j матриці   і відповідає значенню (q+1), де q – розмірність 

загальної грані симплексів, представлених рядками і і j [2]. 

Цілі числа на діагоналі є розмірностями симплексів Y, а q-аналіз 

здійснюється шляхом перевірки інших комбінацій стовпців та рядків.  

Для кожного значення розмірності Kq dim,...,2,1,0  можна визначити 

число різних класів еквівалентності Qq і отримати структурний вектор 

комплексу  01dim ,,..., QQQQ K  [3, 9]. 

Обчислені значення q-зв’язків симплексів комплексу );( XKY  наведені в 

табл. 2. 

Таблиця 2  

Значення q-зв’язків симплексів комплексу );( XKY  

 y1 y2 y3 y4 y5 y6 

y1 8 8 8 4 8 8 

y2 8 8 8 4 8 8 

y3 8 8 8 4 8 8 

y4 4 4 4 4 4 4 

y5 8 8 8 4 8 8 

y6 8 8 8 4 8 8 
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  Максимальна кількість одиниць в рядку матриці (табл. 1) дорівнює 9, 

тому розмірність комплексу );( XKY  8dim K . 

При q = 8, Q8 = 1 для {y1, y2, y3, y5, y6}; при q = 4, Q4 = 1 для {y1, y2, y3, y4, y5, 

y6}. 

Структурний вектор комплексу  0,0,0,0,1,0,0,0,1Q . 

Отже, зв’язаними між собою є технічні, організаційно-правові, соціально-

економічні, екологічні та інформативні заходи землеустрою, тому що всі вони 

мають однакову кількість зв’язків з елементами множини Х (q = 8). При q = 4 

зв’язаними є всі елементи множини Y. Незв’язаних компонент комплексу 

);( XKY  немає. 

Для );( 1YKX  аналіз здійснюється за допомогою матриці 'T , де '  – 

матриця розміром (nn), що складається з одиниць.  

У даному випадку числа на діагоналі матриці є розмірностями симплексів 

Х (табл. 3). 

Таблиця 3  

Значення q-зв’язків симплексів комплексу );( 1YKX  

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 

x1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

x2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

x3 4 4 5 5 5 5 4 4 5 

x4 4 4 5 5 5 5 4 4 5 

x5 4 4 5 5 5 5 4 4 5 

x6 4 4 5 5 5 5 4 4 5 

x7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

x8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

x9 4 4 5 5 5 5 4 4 5 

 

Для комплексу );( 1YKX  розмірність 5dim K . 

При q=5, Q5=1 для {x3, x4, x5, x6, x9}; 

при q=4, Q4=1 для {x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7, x8, x9}. 

Структурний вектор комплексу  0,0,0,0,1,1Q . Незв’язаних компонент 

комплексу );( 1YKX  немає. 

Значення величин q та компонентів структурних векторів для обох 

комплексів свідчать про наявність взаємозв’язаності елементів функціональних 

заходів землеустрою та категорій земель за цільовим призначенням в структурі 

системи використання рекультивованих земель. 

Відношення q-зв’язків множини заходів землеустрою мають вищу 

зв’язаність порівняно з аналогічними відношеннями категорій земель. 
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  В процесі оцінки всіх елементів системи засобами методу аналізу ієрархій 

у статті [7] були встановлені суттєві елементи, які забезпечують досягнення 

поставленої мети, і несуттєві, котрими можна знехтувати, і сформована 

оптимізаційна модель.  

Висновки. Розглянуті питання, пов’язані із моделюванням процесу 

використання рекультивованих земель. З метою дослідження внутрішньої 

організації системи використання рекультивованих земель множина елементів 

її структури розглядається як скінченна кількість зв’язків. Для наочного аналізу 

зв’язаності категорій земель із функціональними заходами землеустрою 

застосований теоретико-графовий метод та q-аналіз.  

Отримані результати свідчать про взаємозв’язаність множин заходів 

землеустрою і категорій земель, які становлять основу системи використання 

рекультивованих земель. 
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Аннотация 

Анализируются связи между элементами системы использования 

рекультивированных земель. 
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симплекс, комплекс, q-связи. 
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Relations between elements of using reclamated land system are analysed. 
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