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Останнім часом спостерігаються лавиноподібні явища, пов’язані із 
стрімким збільшенням кількості об’єктів міської забудови, зокрема 
багатоповерхових житлових будівель, що мають незадовільний та аварійний 
технічний стан, при тому, що термін їх експлуатації, згідно до чинних 
будівельних норм [1], складає 100 років. Натомість, на даний момент, такі 
об’єкти експлуатуються лише 35…60 років. Впливам змін природного 
середовища під тиском факторів антропогенної системи піддаються об’єкти 
інфраструктури, вулично-дорожньої мережі, стратегічного значення тощо. 

Деякими вченими висувалася та доводилася гіпотеза, що вирішення 
часткових проблем будівельної галузі та сфери міського господарства можна 
шукати на містобудівному рівні – при прогнозуванні та плануванні розвитку 
міських забудованих територій, враховуючи комплекс природних умов та 
різноманітні антропогенні дії, а також їх змінення з часом та взаємний вплив 
(наприклад, [2]). 

В попередніх дослідженнях [3] окреслено множину факторів взаємодії 
природної та антропогенної містобудівних систем, виражених у своїх 
обчислювальних параметрах, які є взаємно впливовими та, відповідно, 
взаємозалежними. 

Метою даного дослідження є обчислювальний аналіз взаємного впливу 
параметрів навколишнього середовища та зовнішніх дієвих факторів задля 
побудови математичної моделі взаємодії природної та антропогенної 

містобудівних систем. 
У якості вихідних даних дослідження розглядаються результати 

інженерних вишукувань, наведені у [4, 5]. Параметри визначалися для одних і 
тих же територій міської забудови з різницею у 25 років, що дозволяє дослідити 
зміни умов природного середовища та антропогенного тиску на нього у часовій 
області. 

Враховуючи багатофакторність процесу, для створення математичної 
моделі пропонується застосувати кореляційний аналіз впливу параметрів 
взаємодії природної та антропогенної містобудівних систем. 

Обраний математичний метод застосовувався і апробований у 
дослідженнях в інших галузях науки, техніки та архітектури [6, 7], тому 
доцільно за аналогією використати його для вирішення проблемних питань 
містобудування. В роботі [6] є система ознак, притаманних різноманітним 
факторам, а також проводиться багатофакторний аналіз цієї системи, який 
ґрунтується на базових поняттях і методах, наведених у [8]. 

З усієї сукупності факторів, пов’язаних в систему, необхідно обрати одну 
результативну ознаку – функцію, а всі інші слід вважати факторними ознаками 
– змінними аргументами функції, кожна з яких виражає той чи інший параметр 
і вимірюється в одиницях цього параметру. 

У якості результативної ознаки  Y  можна обирати будь-який фактор, 
однак найбільш показовим (небезпечним) для об’єктів забудови на даній 
території є осідання (просідання) ґрунту  s. 

Факторні ознаки позначаються Х1…Хn (в даному випадку Х1…Х8) і 
виражають наступний набір характеристик елементів природної та 
антропогенної містобудівних систем, попередньо відібраних у [3]: час  t;  
параметр комплексу забудови  Р;  міцність ґрунту  Е;  питома вага ґрунту  γ;  
водонасиченість  w,  кут природного відкосу  ϕ,  зчеплення ґрунту  с. 

Забігаючи вперед до результатів розрахунку, потрібно оговорити той 
факт, що з набору параметрів після нульової ітерації розрахунку тимчасово був 
виключений один фактор, який вважається надважливим при дослідженні 
взаємодії природної та антропогенної містобудівних систем, а саме – рівень 
ґрунтових вод, і подальший розрахунок проводився без його врахування. 

На даному етапі дослідження з урахуванням рівня ґрунтових вод не 
вдалося досягти тісного зв’язку між результативною ознакою та сукупністю 
факторних ознак, що входять до регресивної моделі, без чого побудова власне 
регресивної моделі процесу взаємодії природної та антропогенної 
містобудівних систем не є можливою. 

В той же час намічено шляхи включення вказаного фактору до моделі, 
починаючи від переформатування шкали вимірювання параметру, що 
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відповідає даній факторній ознаці, й закінчуючи її інтеграцією у деякий 
сукупний показник природної (або антропогенної) системи, але це буде 
предметом одного з наступних досліджень. 

Інформація про змінні величини, що характеризують природні та 
антропогенні фактори впливу, наведена в табл. 1. 
 

Таблиця 1. 
Інформація про змінні 

Позначення признаку Ознака Одиниця вимірювання 
Y Осідання (просідання) ґрунту, s м 
X1 Час, t рік 
X2 Параметр комплексу забудови, Р т/м2 
X4 Міцність ґрунту, Е МПа 
X5 Питома вага ґрунту, γ т/м3 
X6 Водонасиченість, w – 
X7 Кут природного відкосу, ϕ ° 
X8 Зчеплення ґрунту, с МПа 

 
Для того, щоб побудувати багатофакторну регресивну модель 

результативної ознаки осідання (просідання) ґрунту  s,  насамперед необхідно 
відібрати факторні ознаки у модель. З цією метою формується матриця парних 
коефіцієнтів кореляції, наведена в табл. 2. 

 
Таблиця 2. 

Парні коефіцієнти кореляції 
 Y X1 X2 X4 X5 X6 X7 X8 

Y 1 0,9826 0,85076 -0,94659 0,98363 0,95853 0,97423 0,96774 
X1 0,9826 1 0,91544 -0,98337 0,99935 0,99117 0,99482 0,98904 
X2 0,85076 0,91544 1 -0,95074 0,91201 0,91918 0,9157 0,94139 
X4 -0,94659 -0,98337 -0,95074 1 -0,98328 -0,97528 -0,97968 -0,98725 
X5 0,98363 0,99935 0,91201 -0,98328 1 0,99045 0,99456 0,98717 
X6 0,95853 0,99117 0,91918 -0,97528 0,99045 1 0,99271 0,97005 
X7 0,97423 0,99482 0,9157 -0,97968 0,99456 0,99271 1 0,97742 
X8 0,96774 0,98904 0,94139 -0,98725 0,98717 0,97005 0,97742 1 

 
В першому рядку цієї матриці розташовані коефіцієнти Ryx, що 

характеризують тісноту взаємозв’язку результативної ознаки з кожною 
факторною ознакою. 

Результати розрахунку багатомірної регресії незалежних змінних 

наведені в табл. 3. 
 

Таблиця 3. 
Результати розрахунку багатомірної регресії 

Змінна 
Середнє 
значення 

Середнє 
квадратичне 
відхилення 

Кореляція 
Коефіцієнт 

регресії 
Т 

X1 22,5 15,138 0,9826 0,01144 14,963 
X2 93,25 38,134 0,85076 –0,0001289 4,5786 
X4 55,6 26,086 –0,94659 0,003 –8,3034 
X5 1,693 0,20216 0,98363 0,8844 15,439 
X6 0,569 0,1979 0,95853 –0,7763 9,513 
X7 22,28 2,2429 0,97423 0,0211 12,217 
X8 0,281 0,10482 0,96774 –0,1522 10,864 

 
При цьому залежна змінна (результативний признак) має: 
- середнє значення –  0,222; 
- середнє квадратичне відхилення –  0,15201. 
Рівняння матриці парних коефіцієнтів кореляції має наступні значення 

власних показників: 
- вільний член –  –1,673; 
- коефіцієнт множинної кореляції  Rв –  0,99706; 
- Sзал. –  0,02471; 
- кількість ступенів свободи  k1 = p  –  7; 
- кількість ступенів свободи  k2 = n – p – 1  –  2; 
- Fспос. –  48,369. 
Аналізуючи отримані результати, спочатку потрібно розглянути 

вибірковий множинний коефіцієнт кореляції  Rв = 0,99706. 
Перш ніж робити висновок про тісноту взаємозв’язку між 

результативною ознакою та сукупністю факторних ознак, необхідно перевірити 
значущість вибіркового множинного коефіцієнту кореляції при рівні 
значущості  0,01.  Для цього висуваються гіпотези: 
 

H0:  Rген = 0; 
Н1:  Rген ≠ 0. 

 
Визначаються: 

 
Тспос. = 18,401; 
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Інформація про змінні величини, що характеризують природні та 
антропогенні фактори впливу, наведена в табл. 1. 
 

Таблиця 1. 
Інформація про змінні 

Позначення признаку Ознака Одиниця вимірювання 
Y Осідання (просідання) ґрунту, s м 
X1 Час, t рік 
X2 Параметр комплексу забудови, Р т/м2 
X4 Міцність ґрунту, Е МПа 
X5 Питома вага ґрунту, γ т/м3 
X6 Водонасиченість, w – 
X7 Кут природного відкосу, ϕ ° 
X8 Зчеплення ґрунту, с МПа 

 
Для того, щоб побудувати багатофакторну регресивну модель 

результативної ознаки осідання (просідання) ґрунту  s,  насамперед необхідно 
відібрати факторні ознаки у модель. З цією метою формується матриця парних 
коефіцієнтів кореляції, наведена в табл. 2. 

 
Таблиця 2. 

Парні коефіцієнти кореляції 
 Y X1 X2 X4 X5 X6 X7 X8 

Y 1 0,9826 0,85076 -0,94659 0,98363 0,95853 0,97423 0,96774 
X1 0,9826 1 0,91544 -0,98337 0,99935 0,99117 0,99482 0,98904 
X2 0,85076 0,91544 1 -0,95074 0,91201 0,91918 0,9157 0,94139 
X4 -0,94659 -0,98337 -0,95074 1 -0,98328 -0,97528 -0,97968 -0,98725 
X5 0,98363 0,99935 0,91201 -0,98328 1 0,99045 0,99456 0,98717 
X6 0,95853 0,99117 0,91918 -0,97528 0,99045 1 0,99271 0,97005 
X7 0,97423 0,99482 0,9157 -0,97968 0,99456 0,99271 1 0,97742 
X8 0,96774 0,98904 0,94139 -0,98725 0,98717 0,97005 0,97742 1 

 
В першому рядку цієї матриці розташовані коефіцієнти Ryx, що 

характеризують тісноту взаємозв’язку результативної ознаки з кожною 
факторною ознакою. 

Результати розрахунку багатомірної регресії незалежних змінних 

наведені в табл. 3. 
 

Таблиця 3. 
Результати розрахунку багатомірної регресії 

Змінна 
Середнє 
значення 

Середнє 
квадратичне 
відхилення 

Кореляція 
Коефіцієнт 

регресії 
Т 

X1 22,5 15,138 0,9826 0,01144 14,963 
X2 93,25 38,134 0,85076 –0,0001289 4,5786 
X4 55,6 26,086 –0,94659 0,003 –8,3034 
X5 1,693 0,20216 0,98363 0,8844 15,439 
X6 0,569 0,1979 0,95853 –0,7763 9,513 
X7 22,28 2,2429 0,97423 0,0211 12,217 
X8 0,281 0,10482 0,96774 –0,1522 10,864 

 
При цьому залежна змінна (результативний признак) має: 
- середнє значення –  0,222; 
- середнє квадратичне відхилення –  0,15201. 
Рівняння матриці парних коефіцієнтів кореляції має наступні значення 

власних показників: 
- вільний член –  –1,673; 
- коефіцієнт множинної кореляції  Rв –  0,99706; 
- Sзал. –  0,02471; 
- кількість ступенів свободи  k1 = p  –  7; 
- кількість ступенів свободи  k2 = n – p – 1  –  2; 
- Fспос. –  48,369. 
Аналізуючи отримані результати, спочатку потрібно розглянути 

вибірковий множинний коефіцієнт кореляції  Rв = 0,99706. 
Перш ніж робити висновок про тісноту взаємозв’язку між 

результативною ознакою та сукупністю факторних ознак, необхідно перевірити 
значущість вибіркового множинного коефіцієнту кореляції при рівні 
значущості  0,01.  Для цього висуваються гіпотези: 
 

H0:  Rген = 0; 
Н1:  Rген ≠ 0. 

 
Визначаються: 

 
Тспос. = 18,401; 
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tкрит.дв.(0,01; 2) = 9,92. 
 

Оскільки  Тспос. > tкрит.дв.(0,01; 2),  нульова гіпотеза відкидається, отже 
справедливою є конкуруюча гіпотеза  Н1:  Rген ≠ 0.  Таким чином,  Rв = 0,99706  
є значущим, і зв’язок між результативною ознакою та сукупністю факторних 
ознак, що входять до регресивної моделі, тісний. 

Також для побудови множинної регресивної моделі необхідно визначити 
коефіцієнт детермінації: 

 
D = (Rв)2 ⋅ 100 % = (0,99706)2 ⋅ 100 % = 99,4129 %. 

 
Отже, варіація результативної ознаки (осідання або просідання ґрунту  s)  

в середньому на  99,4129 %  пояснюється за рахунок варіації факторних ознак, 
що входять у модель (час  t,  параметр комплексу забудови  P,  міцність ґрунту  
E,  питома вага ґрунту  γ,  водонасиченість  w,  кут природного відкосу  ϕ,  
зчеплення ґрунту  с). 

Множинна регресивна модель має вигляд: 
 

Y = –1,673 + 0,01144⋅Х1 – 0,0001289⋅Х2 + 0,003⋅Х4 + 
+ 0,8844⋅Х5 – 0,07763⋅Х6 + 0,0211⋅Х7 – 0,1522⋅Х8. 

 
Аналізуючи сформовану модель, необхідно перевірити її значущість при 

рівні значущості  0,01.  Для цього висуваються гіпотези: 
 

H0:  модель незначуща  (H0:  А1 = А2 = … = Ар = 0); 
Н1:  модель значуща  (H1:  хоча б одне  Аі ≠ 0  та змінюється від  1  до  р). 

 
Нульова гіпотеза перевіряється за допомогою випадкової величини  F,  

яка має розподіл Фішера-Снедекора. Визначається: 
 

Fспос. = 48,369; 
Fкрит.(0,01; 7; 2) = 99,36. 

 
Оскільки  Fспос. < Fкрит.(0,01; 7; 2),  правильною є нульова гіпотеза, тобто 

багатофакторна регресивна модель незначуща. 
В такому випадку неможливо надалі продовжувати розрахунок: 

неможливо визначити ні зміст коефіцієнтів регресії – ступінь впливу на 
результативну ознаку, ані коефіцієнти еластичності моделі, що показують 
ступінь змінення значення результативної ознаки при зміненні будь-якої 

факторної ознаки на визначену величину. 
Також неможливо скласти рівняння регресії в стандартизованому вигляді 

та визначити його коефіцієнти, за якими визначається значущість впливу тієї чи 
іншої факторної ознаки на результат. Відповідно, немає підстави для 
розрахунку похибки визначення залежної змінної (результуючого фактору), що 
має особливий науковий інтерес при побудові та перевірці моделі процесу, що 
розглядається. 

Таким чином, виникає необхідність зменшення кількості факторних ознак 
задля підвищення значущості багатофакторної регресивної моделі, наприклад, 
шляхом попереднього визначення двох-трьох інтегральних факторних ознак, 
що виражали би стан і властивості природної системи в певний момент часу та, 
відповідно, стан і властивості антропогенної системи в той самий момент, що й 
буде метою наступних досліджень. 
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Выделены основные параметры природной и антропогенной 
градостроительных систем. Проведен корреляционный анализ их влияния. 
Выбран результативный признак. Рассчитана многомерная регрессия 
независимых переменных параметров. Сформирована и проанализирована 
множественная регрессивная модель взаимного влияния параметров природной 
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ТЕНДЕНЦІЇ ТА НАПРЯМКІ ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ОБ’ЄМНО-

ПЛАНУВАЛЬНОЇ ТА МІСТОБУДІВНОЇ ОРГАНІЗАЦІЇ  
ЖИТЛОВОГО СЕРЕДОВИЩА 

 

Проведено аналіз науково-теоретичної бази з метою виявлення 
актуальних тенденцій і напрямків підвищення якості об’ємно-планувальної та 
містобудівної організації житлового середовища. Визначені методи 
архітектурно-планувального вдосконалення житлового середовища масової 
серійної забудови 70–80-х років ХХ століття. Надані пропозиції щодо 
створення комфортних умов для проживання мешканців мікрорайонів 70–80-х 
років забудови.  

Ключові слова: реновація, термомодернізація, реконструкція, житловий 
фонд, методи реновації, планувальна структура. 

 
Вступ. Житловий фонд України близько 10,1 млн. будинків, їх загальна 

площа дорівнює більш 1 031,7 млн м2. 53,6 тисяч будинків віднесено до 
категорії ветхих та аварійних (загальна площа 4,8 млн. м2), в цих будинках 
мешкають понад 191 тисяч людей [1]. На сьогоднішній день в країні 
налічується 25,5 тисячі будинків, які були зведені за проектами перших 
масових серій великопанельних, цегельних та блокових будинків (загальна 
площа дорівнює 72 млн м2) з перебігом часу цей фонд сильно занепав, інакше 
кажучи, 23% міського житлового фонду потребує реконструкції і  модернізації.  
Ця забудова не відповідає сучасним стандартам в архітектурі, неатракційна для 
мешканців, монотонна за архітектурно-просторовою організацією.  

Досвід європейських країн. На початок 1980 років в багатьох країнах 
Західної та Східної Європи  райони збірних  панельних будинків, що  
побудовані після Другої Світової війни,  як  доступний засіб відновлення 
житлового фонду значно застаріли, як морально, так і фізично. Сильно 
збільшилися витрати на їх ремонт і експлуатацію, а також вони втратили 
привабливість для орендарів і покупців. Виходом з ситуації стала реновація цих 
територій. 

Містобудування та територіальне планування14


