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НАУКОВІ  ДОСЛІДЖЕННЯ 
 

УДК 519.21 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ МУЛЬТИФРАКТАЛЬНЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК МЕТАЛЛА 

ВОЛЧУК В. Н.,1 д. т. н., доц. 
1 Кафедра материаловедения и обработки материалов, Государственное высшее учебное заведение «Приднепровская 
государственная академия строительства и архитектуры», ул. Чернышевского, 24-а, 49600, Днепропетровск, Украина, 
тел. +38 (0562) 47-39-56, e-mail: volchuky@yandex.ua,  ORCID ID: 0000-0001-8717-6786 

 
Аннотация. Постановка проблемы. В последнее время в некоторых статьях, посвященных вопросам 

материаловедения, приводятся примеры объектов, для описания которых применяется язык фрактальной 
геометрии. Однако применение такого подхода должно быть строго обосновано, поскольку оно должно 
базироваться на том, что именно фрактальная размерность, присущая исследуемому материалу, может 
характеризовать его качественные свойства. До настоящего времени эту проблему предлагалось решать при 
помощи критерия Ф. Такенса. Выполнение условий, удовлетворяющих данному критерию, сводится к измерению 
какой-либо одной характеристики изучаемой системы в разные моменты времени с интервалом t . В результате 

этих измерений получается  некоторая ограниченная последовательность  ia ,  i0 . Если для этой 

последовательности удается построить гладкую детерминированную модель вида )(xf
dt

xd 

  [1], мы имеем дело 

со сложным детерминированным процессом и применять язык фрактальной геометрии бессмысленно. Подход, 
основанный на применении мультифрактальной теории [2; 3] для количественной оценки элементов структуры, 
позволяет путем сопоставления спектра статистических размерностей ее элементов определять чувствительные 
показатели качественных характеристик, в частности, механических свойств, описывая взаимно однозначное 
соответствие данных размерностей структуры и этих свойств. Это, в свою очередь, приводит к уменьшению 
неполноты формальной аксиоматики, возникающей  при описании элементов структуры металла с помощью 
традиционных фигур геометрии Евклида, путем выявления структурно-чувствительных к критериям качества 
размерностных оценок. Цель исследования - определить чувствительность между размерностными оценками 
элементов структуры валкового чугуна и его механическими свойствами. Вывод. Для прогноза механических 
свойств валкового чугуна с пластинчатой формой графита целесообразно использовать его размерностные оценки 

210  , , DDD  при увеличении структуры 200. Размерностные оценки графита 200200  , DD , ввиду их низкой 

чувствительности к механическим свойствам, применять для их прогноза в исследованном масштабном диапазоне 
представления структуры (100, 1 000) некорректно. 

Ключевые слова: чувствительность, мультифрактал, структура, механические свойства, размерность 

ВИЗНАЧЕННЯ ЧУТЛИВОСТІ МУЛЬТИФРАКТАЛЬНИХ 
ХАРАКТЕРИТИК МЕТАЛУ 

ВОЛЧУК В. М., 1  д. т. н., доц. 
1 Кафедра матеріалознавства та обробки матеріалів, Державний вищий навчальний заклад «Придніпровська державна 
академія будівництва та  архітектури», вул. Чернишевського, 24-а, 49600, Дніпропетровськ, Україна,  
тел. +38 (0562) 47-39-56,  e-mail: volchuky@yandex.ua, ORCID ID: 0000-0001-8717-6786 

 
Анотація. Постановка проблеми. Останнім часом у деяких статтях, присвячених питанням 

матеріалознавства, неводяться приклади об'єктів, для опису яких застосовується мова фрактальної геометрії. 
Однак застосування такого підходу має бути строго обґрунтоване, оскільки воно повинно базуватися на тому, 
що саме фрактальна розмірність, властива досліджуваному матеріалу, може характеризувати його якісні 
властивості. Дотепер цю проблему пропонувалося вирішувати за допомогою критерію Ф. Такенса. Виконання 
умов, що задовольняють даному критерію, зводяться до виміру якоїсь однієї характеристики досліджуваної 
системи в різні моменти часу з інтервалом t . У результаті цих вимірів виходить  деяка обмежена 

послідовність  ia ,  i0 . Якщо для цієї послідовності вдається побудувати гладку детерміновану модель 

виду )(xf
dt

xd 

  [1], ми маємо справу зі складним детермінованим процесом і застосовувати мову фрактальної 
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геометрії немає сенсу. Підхід, заснований на застосуванні мультифрактальної теорії [2; 3] для кількісної оцінки 
елементів структури, дозволяє шляхом зіставлення спектра статистичних розмірностей її елементів визначати 
чутливі показники якісних характеристик, зокрема, механічних властивостей, описуючи взаємно однозначну 
відповідність даних розмірностей структури та цих властивостей. Це, у свою чергу, зумовлює зменшення 
неповноти формальної аксіоматики, що виникає  при описі елементів структури металу за допомогою 
традиційних фігур геометрії Евкліда, шляхом виявлення структурно-чутливих до критеріїв якості оцінок 
розмірності. Мета дослідження - визначити чутливість між оцінками розмірності елементів структури 
валкового чавуну і його механічними властивостями. Висновок. Для прогнозу механічних властивостей 
валкового чавуну із пластинчастою формою графіту доцільно використати його оцінки розмірності 210  , , DDD , 

збільшуючи структуру 200. Оцінки розмірності графіту 200200  , DD  , у зв’язку з їх низькою чутливістю до 

механічних властивостей, застосовувати для їх прогнозу в дослідженому масштабному діапазоні подання 
структури (100, 1000) некоректно. 

Ключові слова: чутливість, мультифрактал, структура, механічні властивості, розмірність 

DETERMINING THE SENSITIVITY OF THE MULTIFRACTAL 
CHARACTERISTICS OF METALS 

VOLCHUK V. N., 1  Dr. Sc. (Tech.). 
1 Department of Materials Science, State Higher Education Establishment «Pridneprovsk State Academy of Civil Engineering and 
Architecture», 24-а, Chernishevskogo str., Dnipropetrovsk 49600, Ukraine, tel. +38 (0562) 47-39-56,  
e-mail: volchuky@yandex.ua,  ORCID ID: 0000-0001-8717-6786 

 
Summary. Raising of problem. Recently, some articles devoted to the issues of materials, are examples of objects 

which are used to describe the language of fractal geometry. However, such an approach must be rigorously justified, as 
it should be based on the fact that the fractal dimension is inherent in the test material can be characterized by its high-
quality properties. Until now, this problem was proposed to solve using the criterion of F. Takens. The prerequisites for 
satisfying this criterion is reduced to measuring any one characteristic of the system under study at different times at 
intervals t . As a result of these measurements are obtained by a bounded sequence  ia ,  i0 . If this sequence 

is possible to construct a smooth deterministic model of the form )(xf
dt

xd 

  [1], then we are dealing with a complex 

deterministic process and apply the language of fractal geometry is meaningless. An approach based on the use of 
multi-fractal theory [2, 3] to quantify the elements of the structure, allows the spectrum by comparing the statistical 
dimensions of its elements, identify sensitive indicators of qualitative characteristics, in particular the mechanical 
properties, describing the one-to-one correspondence data dimensional structures and these properties. This in turn 
reduces the incompleteness of formal axiomatic that occurs in the description of the elements of the metal structure 
through the traditional figures of Euclidean geometry by identifying structurally sensitive to the quality criteria of 
dimensional ratings. Purpose. To determine the sensitivity between the dimensional assessments of the structural 
elements of roll-iron and mechanical properties. Conclusion. To predict the mechanical properties of cast iron plate roll 
form graphite is advisable to use it with an increase in the dimensional assessment framework 200. Dimension 
assessment graphite, due to their low sensitivity to mechanical properties, applied to their forecast of the investigated 
large-scale representation of the range of structure (100, 1000) correctly. 

 
Key words: sensitivity, multifractal structure, mechanical properties, dimension 
 

Введение. В последнее время в некото-
рых статьях, посвященных вопросам мате-
риаловедения, приводятся примеры объек-
тов, для описания которых применяется 
язык фрактальной геометрии. Однако при-
менение такого подхода должно быть строго 
обосновано, поскольку оно должно базиро-
ваться на том, что именно фрактальная раз-
мерность, присущая исследуемому материа-
лу, может характеризовать его качественные 
свойства. До настоящего времени эту про-
блему предлагалось решать при помощи 

критерия Ф. Такенса. Выполнение условий, 
удовлетворяющих данному критерию сво-
дится к измерению какой-либо одной харак-
теристики изучаемой системы в разные мо-
менты времени с интервалом t . В 
результате этих измерений получается  не-
которая ограниченная последовательность 
 ia ,  i0 . Если для этой последователь-
ности удается построить гладкую детерми-

нированную модель вида )(xf
dt

xd 

  [1], мы 
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имеем дело со сложным детерминирован-
ным процессом и применять язык фракталь-
ной геометрии бессмысленно.  

Но, во-первых, мы не всегда можем экс-
периментально получить такую последова-
тельность, а, во-вторых, поскольку мы все-
гда имеем дело с выборкой конечной длины 
N , постольку естественно возникает вопрос 
о том, каким должно быть число N , чтобы 
можно было надежно определить корреля-
ционный показатель? Как видим, проблема 
не столь проста, как это кажется с первого 
взгляда. На наш взгляд, в самом начале ис-
следования должна быть показана чувстви-
тельность фрактальной размерности мате-
риала к тем его характеристикам, на 
идентификацию которых они направлены. 
Последнее объясняется тем, что фракталь-
ная размерность, присущая исследуемому 
материалу, может изменяться в очень узком 
диапазоне и в этой связи может быть нечув-
ствительной (мало-чувствительной) к изме-
нению тех характеристик материала, иден-
тификация которых производится.  

Подход, основанный на применении 
мультифрактальной теории [2; 3] для коли-
чественной оценки элементов структуры, 
позволяет путем сопоставления спектра ста-
тистических размерностей ее элементов оп-
ределять чувствительные показатели каче-
ственных характеристик, в частности, 
механических свойств, описывая взаимно 
однозначное соответствие данных размер-
ностей структуры и этих свойств. Это, в 
свою очередь, приводит к уменьшению не-
полноты формальной аксиоматики, возни-
кающей  при описании элементов структуры 
металла с помощью традиционных фигур 
геометрии Евклида, путем выявления струк-
турно-чувствительных к критериям качества 
размерностных оценок. 

Экспериментальные результаты и их 
обсуждение. Для решения этой задачи 
предлагается ввести критерий - K , отра-
жающий чувствительность некоторой раз-
мерности элементов структуры из мультиф-
рактального спектра статистических 
размерностей к изменениям исследуемых 
характеристик материала [1]. Пусть 1X  и 2X  

 два числа, характеризующих некоторое 

качество материала из множества его значе-
ний, и пусть 1Y  и 2Y   соответствующие им 
численные значения размерностных оценок, 
полученных на основании изучения некото-
рой области ni ,...,1  этого материала. Оп-
ределим, как сказывается отличие между 
показателями 1X  и 2X  на отличие между 1Y  

и 2Y . Поскольку X  и Y  числа, то за меру 
можно принять 21 XX   и соответственно 

21 YY  . Так, например, для задач материало-

ведения удобно изучать чувствительность 
фрактальной или любой другой размерности 
элементов структуры материалов к измене-
ниям их качественных характеристик, вы-
числяя коэффициент чувствительности iK  
(1) по предложенной В. И. Большаковым и 
Ю. И. Дубровым методике [1]: 

11   iiiii XXYYK . (1) 

Для выделения полезного сигнала на 
фоне помех естественно полученные точеч-
ные значения чувствительности фракталь-
ной или статистической размерностей срав-
нивались с погрешностью -   методики по 
ее вычислению:  

niKi ,...,, 1  .  (2) 
При этом, если условие (2) нарушается, 

т. е. когда (3) 
     ijj KKK    ,  (3) 

то принимается, что для каждой из ij  - об-
ластей размерность jY  не коррелирована с 

исследуемыми характеристиками материала 
и применение методики мультифрактально-
го анализа структуры материала, например, 
для прогноза его качественных характери-
стик, некорректно. Чувствительность будет 
максимальной в тех точках структуры шли-
фа, где наблюдается максимальное измене-
ние свойств металла. В работе [4] показано, 
что чувствительность спектра размерностей 
элементов феррито-перлитной структуры 
малоуглеродистой низколегированной стали 
достаточно высокая и этот факт можно ис-
пользовать при идентификации, например, 
ее механических свойств, в частности, при 
определении показателей твердости косвен-
ным путем. 
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На рисунке приведены результаты рас-
чета коэффициентов чувствительности ме-
ханических свойств валкового чугуна с пла-
стинчатой формой графита Кі к размерност-

размерностным оценкам 200200210  , , , , DDDDD  
графита, вычисленным по формуле (1). 

 
а б в 

г д 
Рис. Чувствительность механических свойств к фрактальной (а), информационной (б), корреляционной (в), 

D+200 (г) и D-200 (д)  размерностям графита рабочей зоны бочек валков исполнения СПХН 
 

Коэффициенты чувствительности 
фрактальной (0,011…0,030), информаци-
онной (0,012…0,029) и корреляционной 
(0,011…0,048) размерностей пластинчато-
го графита, как это следует из рисунка, 
превосходят в 2-3 раза коэффициенты чув-
ствительности остальных размерностей 
KD+200 (0,008…0,014) и KD-200 
(0,001…0,012) из мультифрактального 
спектра обобщенных статистических раз-
мерностей Реньи. Поэтому для дальнейше-
го использования размерностных оценок 
графита при прогнозе механических 
свойств валкового чугуна определены его 
наиболее чувствительные размерности 

210  , , DDD , а граничные размерности 

200200  , DD , ввиду их незначительных пока-

зателей чувствительности, в дальнейших 
расчетах качества не учитывались. 

Выводы. На основании проведенного 
эксперимента по выявлению чувствитель-
ности механических свойств рабочей зоны 
бочек чугунных прокатных валков испол-
нения СПХН к статистическим обобщен-
ным размерностям элементов структуры из 
исследуемого мультифрактального спектра 

200200210  , , , , DDDDD   сделаны следующие 
выводы: 
 1. Для прогноза механических свойств 
валкового чугуна с пластинчатой формой 
графита целесообразно использовать его 
размерностные оценки 210  , , DDD  при уве-

личении структуры 200.  
 2. Размерностные оценки графита

200200  , DD , ввиду их низкой чувствитель-
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ности к механическим свойствам, приме-
нять для их прогноза в исследованном ма-

сштабном диапазоне представления струк-
туры (100, 1000) некорректно. 
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Аннотация. Рациональная государственная политика в сфере управления недвижимостью и 
эффективного использования земель возможна лишь на основе достоверных показателей рыночной стоимости 
недвижимости и рыночной арендной платы. Выполнение этой важной функции выдвигает повышенные 
требования к объективности результатов оценки. Анализ коэффициентов капитализации позволяет при 
осуществлении инвестиционных проектов определить доходность недвижимости различного функционального 
назначения. Предложенные данные расширяют информационную базу, делают процедуру оценки более 
обоснованной и  прозрачной. 

Ключевые слова: недвижимое имущество, коэффициент капитализации, рыночная экстракция, анализ рынка,  
рыночная стоимость,  рыночная арендная плата. 

ПРО ВЕЛИЧИНУ КОЕФІЦІЄНТІВ КАПІТАЛІЗАЦІЇ НЕРУХОМОСТІ, 
ВИЗНАЧЕНИХ МЕТОДОМ РИНКОВОЇ ЕКСТРАКЦІЇ 
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Анотація. Раціональна державна політика в сфері землевпорядкування та управління нерухомістю 
можлива лише на основі достовірних показників ринкової вартості нерухомості та ринкової орендної плати. 
Виконання цієї важливої функції висуває підвищені вимоги до об'єктивності результатів оцінки. Аналіз 
коефіцієнтів капіталізації дозволить при здійсненні інвестиційних проектів визначити прибутковість 
нерухомості різного функціонального призначення. Запропоновані заходи розширюють інформаційну базу, 
роблять процедуру оцінки більш обґрунтованою та прозорою. 

Ключові слова: нерухоме майно, коефіцієнт капіталізації, ринкова екстракція, аналіз ринку,  ринкова вартість,  
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Summary. Rational state policy in the field of and effective use of lands is possible only on the basis of real 
market value of real estate and market rents. Carrying out of this important function offers the increase of requirements 
to objectivity of results of evaluation. Analysis of capitalization rates allows determine the profitability of real estate for 
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various purposes in realization of investment projects. The proposed activities increase information base and make the 
procedure of evaluation of more reasonable and approachable. 

Key words: real estate, capitalization rate, market extraction, market analysis, market value and market rent. 

Вступление. Согласно действующей 
нормативной базе оценки [1] ставка капита-
лизации определена как коэффициент, кото-
рый применяется для определения стоимо-
сти объекта исходя из ожидаемого дохода от 
его использования при условии, что доход 
будет неизменным на протяжении длитель-
ного периода в будущем. Она отражает 
норму дохода на инвестированный капитал 
(собственный и ссудный) и норму его воз-
мещения. В практике оценки применяют та-
кие методы определения ставки капитализа-
ции как метод рыночной экстракции 
(выжимки), метод кумулятивного построе-
ния (суммирования), метод связанных инве-
стиций (метод инвестиционной группы) [2]  
и т. д. Метод экстракции предполагает для 
расчета ставки капитализации сравнение 
прогнозируемого годового чистого опера-
ционного дохода и цены продажи (цены 
предложения) подобного недвижимого 
имущества [3]. При определении ставки ка-
питализации необходима достоверная ин-
формация о достаточном количестве реаль-
ных сделок по аренде и покупке, продаже 
подобных объектов недвижимости. 

Цель статьи. Анализ коэффициентов 
капитализации дает возможность при 
планировании инвестиционных проектов 
определить уровень доходности и стоимости 
недвижимости, оценить влияние на 
стоимость недвижимости ряда 
ценообразующих факторов (места 
расположения, размеров, других 
характеристик). 

Метод рыночной экстракции основан на 
анализе норм прибыли, получаемой от 
сопоставимых объектов. Данный метод 
определения ставки капитализации является 
прямым и наиболее доказательным, 
поскольку он оперирует непосредственно 
рыночными данными о стоимости 
недвижимости и арендной плате. Согласно 
методу экстракции коэффициент 
капитализации рассчитывается как среднее 
арифметическое из полученных значений 
для ряда подобных объектов: 





n

i

RR
1

jn

1
, 

где: n – количество подобных объектов; 
Rj – коэффициент капитализации j-го 
объекта. 

V
I

j

j
jR  , 

где: Ij – чистый операционный доход от 
j-й подобной недвижимости; Vj – рыночная 
стоимость j-й подобной недвижимости.  

При внешней простоте метод 
экстракции вызывает определенные 
трудности при практическом применении, 
поскольку информация по реальным ценам 
продаж, как правило, недоступна 
оценщикам, а цены предложений чаще не 
соответствуют ценам сделок из-за наличия 
торга и скидок, что требует их учета и 
вносит дополнительные погрешности при 
расчете ставки капитализации. 

На основании усредненных данных о 
рыночных ценах и рыночной арендной 
плате в различных административных 
районах г. Днепропетровск по состоянию на 
апрель 2015 г. (табл. 1) рассчитаны значения 
соответствующих им значений ставок 
капитализации (табл. 2). Был применен 
следующий алгоритм метода рыночной 
экстракции. На первом этапе сформирован 
перечень предложений к продаже и аренде 
помещений различного коммерческого 
назначения (см. табл. 1). На втором этапе 
произведен расчет потенциального валового 
дохода и чистого операционного дохода с  
1 кв. м недвижимости. На третьем этапе 
рассчитана ставка капитализации как 
среднеарифметическое значение [4].  

Полученные в результате данные о 
величине ставки капитализации носят 
усредненный характер, так как они не 
структурированы по классам и другим 
ценообразующим факторам. Поэтому такая 
информация носит больше качественный, 
чем количественный характер и может 
использоваться как ориентир возможных 
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соотношений ставок капитализации в 
пределах территории города. Ниже-
приведенные выводы справедливы для 
вторичной недвижимости, преобладающей 
на рынке.  

По результатам расчета значения 
усредненных ставок капитализации для 
офисной недвижимости в г. Днепропетровск 
находятся в пределах от 0,6 до 0,9. Причем 

максимальные значения характерны для 
правобережья (исторической части города) и 
минимальные - для развивающегося 
левобережья с промышленными зонами. 
Диапазон ставок для торговой 
недвижимости составлял от 0,11 до 0,15 с 
максимальными значениями в некоторых 
наиболее удаленных районах и средними 
значениями в центре города. 

Т а б л и ц а  1  
Данные о средних рыночных ценах и  средней ставке арендной платы для помещений различного 

функционального назначения в г. Днепропетровск в апреле 2015 г., $/кв.м 
 

Район 

Офисные помещения Торговые помещения 

Цена, 
$/кв.м 

Ставка 
арендной 

платы, 
$/кв.м 

Цена, 
$/кв.м 

Ставка 
арендной 

платы, $/кв.м 

Амур-Нижнеднепровский 909 5 1 039 12 
Бабушкинский 891 8 1 129 16 

Жовтневый 820 6 1 093 14 
Индустриальный 846 6 1 153 13 

Кировский 1 121 9 1 477 15 
Красногвардейский 789 7 975 12 

Ленинский 653 5 976 10 
Самарский 620 4 804 12 

Средняя 831,1 6,3 1 080,8 13 
Максимальная (max) 1 121 9 1 477 16 
Минимальная (min) 620 4 804 10 

Т а б л и ц а 2  
Усредненные значения ставки капитализации для офисной и торговой  недвижимости г. Днепропетровск 

Район 
Усредненная ставка капитализации 
для офисных помещений 

Усредненная ставка капитализации 
для торговых помещений 

Жовтневый 0,08 0,13 
Кировский 0,08 0,11 

Красногвардейский 0,09 0,13 
Бабушкинский 0,09 0,15 

Ленинский 0,08 0,11 
Амур-Нижнеднепровский 0,06 0,12 

Индустриальный 0,07 0,12 
Самарский 0,07 0,15 

 
Анализ данных значений ставок 

капитализации, полученных методом 
экстракции, свидетельствует о том, что 
рынок продаж и рынок аренды 
недвижимости превалирующим образом 
формируются под влиянием спроса и 
предложения на покупку-продажу 
недвижимости и аренду. Причем эти два 
сектора рынка тесно связаны и в условиях 
высоких рисков, характерных для текущего 
момента, вызванных кризисом и войной, 
инвесторы проявляют склонность больше к 

аренде, чем к покупке. И основным мотивом 
приобретения недвижимости в 
сложившихся условиях является покупка 
недвижимости с целью обеспечения 
конкретного бизнеса, а не для 
формирования инвестиционного портфеля. 
То есть метод экстракции в таких случаях 
единственно дает достоверные результаты, 
однако он может служить ориентиром и для 
назначения составляющих в кумулятивном 
методе определения ставки капитализации. 
Только при таких условиях доходный 
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подход способен обеспечить достоверный 
результат определения рыночной стоимости 
недвижимости. 

Для ряда областных центров Украины 
рассчитаны средние значения и диапазон  
цен помещений торгового и офисного 
назначения (рис. 1) и арендной платы 
(рис. 2). Изучены данные рынка 
недвижимости Киева, Днепропетровска, 
Винницы (Центрального региона), Львова, 
Ровно (Западного региона), Одессы 
(Причерноморского региона), Харькова 
(Восточного региона), собранные 
информационно-аналитическим центром 
компании «Олимп Консалтинг» [5]. Анализ 
значений чистого операционного дохода от 
аренды торговой и офисной недвижимости 
выполнен по результатам анализа рынка 
недвижимости в апреле 2015 года. 

На основании сводных данных, 
представленных в таблице 3, аналогичным 
путем рассчитаны коэффициенты 

капитализации для помещений офисного и 
торгового назначения для областных 
центров (табл. 4). На основании анализа 
информации для разных областных центров 
определены диапазоны значений ставок 
капитализации 0,06  0,18 для офисных 
помещений и  0,11  0,28 для торговых 
помещений. К сожалению, использовались 
данные, не структурированные по 
местоположению, на классы и так далее, 
поэтому результат носит усредненный 
характер и говорит скорее о возможных 
интервалах и средних значениях 
полученных данных.  

Полученные данные отражают инвести-
ционную привлекательность недвижимости 
в различных регионах. Ее стоимость и 
арендная плата  снижаются по мере при-
ближения к зонам внешней агрессии на вос-
точной границе Украины (рис. 1 и 2). 

 
Рис. 1. Средние рыночные цены помещений коммерческого назначения в городах Украины:  

1 – недвижимость торгового назначения, 2 – недвижимость офисного назначения 

 
Рис. 2. Средние значения рыночной арендной платы за недвижимость коммерческого назначения  
в городах Украины: 1 – недвижимость торгового назначения, 2 – недвижимость офисного назначения. 
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Т а б л и ц а  3  
Данные о рыночных ценах и арендной плате для офисных и торговых помещений (med, max, min), $/кв.м 

№ 
п/п 

Наименование 
областного 

центра 

Численность 
населения, 

тыс.чел* 

Площадь 
города 
 км. кв 

Офисные помещения Торговые помещения 

цена 
арендная 

ставка 
цена 

арендная 
ставка 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Центральный регион 

1 
г. Киев 2 889,838 847,66 1 481,8 13,7 1 790,5 22,3 

max   2270 18 2 833 27 
min   1212 11 820 17 

2 
г. Винница 372,432 69 848,3 7,3 1 143,3 11,7 

max   894 8 1 258 12 
min   775 6 922 11 

Донецко-Приднепровский регион 

3 

г. Днепропет-
ровск 

990,775 405 831,1 6,3 1 080,8 13 

max   1 121 9 1 477 16 
min   620 4 804 10 

Западный регион 

4 
г. Львов 728,545 192,01 1045,2 8,5 1414 19,2 

max   1200 11 2155 27 
min   859 7 1126 14 

Причерноморский регион 

5 
г. Одесса 1015,634 236,9 946 9 1168,5 17,5 

max   1075 10 1404 22 
min   812 8 935 16 

Северо-Восточный регион 

6 
г. Харьков 1452,373 350 681,8 7,6 750,6 13,4 

max   826 11 1031 21 
min   490 6 552 9 

Т а б л и ц а  4  
Результаты расчета ставки капитализации для коммерческой недвижимости по регионам Украины  

№ п/п 
Наименование областного 

 центра 
Ставка капитализации 

Офисные помещения Торговые помещения 
1 2 3 4 

Центральный регион 

1 
г. Киев 0,10 0,15 

max 0,13 0,24 
min 0,09 0,11 

2 
г. Винница 0,10 0,11 

max 0,11 0,12 
min 0,09 0,11 

3 
г. Днепропетровск 0,09 0,14 

max 0,12 0,17 
min 0,06 0,11 

Западный регион 

4 
г. Львов 0,10 0,15 

max 0,11 0,20 
min 0,08 0,11 

Причерноморский регион 

5 
г. Одесса 0,11 0,19 

max 0,12 0,22 
min 0,10 0,16 

Восточный регион 

6 
г. Харьков 0,16 0,21 

max 0,18 0,28 
min 0,13 0,15 
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Рис. 3. Средние ставки капитализации для недвижимости офисного назначения 

 

 
Рис.4. Средние ставки капитализации для недвижимости торгового назначения 

 
В соответствии с Законом Украины «Об 

аренде государственного и коммунального 
имущества» аренда государственного и 
коммунального недвижимого имущества 
осуществляется по нормативным ставкам. 
Они рассчитываются  в процентном 
соотношении от рыночной стоимости  
недвижимого имущества, принятым 
согласно Постановлению КМУ № 786 от 
04.10.1995 года. Действующее 
законодательство требует определять 
сначала рыночную стоимость 
арендованного государственного и 
коммунального имущества путем 

проведения независимой оценки и после 
этого на основании нормативных 
коэффициентов [6], в зависимости от видов 
деятельности арендатора, рассчитывается 
контрактная арендная плата по договору 
аренды.  

Используя приведенные выше данные 
об усредненных рыночных ценах на 
коммерческую недвижимость различного 
функционального назначения, произвели 
расчет нормативной арендной платы, 
основанной на утвержденных 
коэффициентах - для недвижимости 
офисного назначения 15 % и для торговой 
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недвижимости 18 %. Данные расчета и 
сопоставления нормативной арендной платы 
с рыночной арендной платой представлены 
в таблице 5. Как следует из таблицы, 
величина арендной платы, определенная на 
основании рыночных цен с учетом 
применения нормативных коэффициентов, 
для расчета арендной платы во многих 
случаях значительно превышает 
сложившуюся рыночную арендную плату, 
характерную для помещений офисного и 
торгового назначения. То есть 

устанавливаемая государством арендная 
плата превышает рыночную арендную 
плату. Это приводит к тому, что многие 
арендаторы покидают государственные и 
коммунальные  объекты аренды и бюджет 
несет значительные потери. Это тот случай, 
когда остается сожалеть об отсутствии в 
действующей нормативно-правовой базе 
оценки определения «рыночная арендная 
плата», которое имеется в Международных 
стандартах оценки [7].  

Т а б л и ц а  5  

Данные о рыночной и нормативной арендной плате для помещений коммерческого назначения, $/кв.м 

№ 
п/п 

Наименование обла-
стного центра 

Арендная плата для  помещений коммерческого назначения, $/кв.м 
офисные помещения торговые помещения 

Арын Анор % Арын Анор % 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Центральный регион 

1 
г. Киев 13,7 18,52 35 22,3 26,86 20 

max 18 28,38 58 27 42,5 57 
min 11 15,15 38 17 12,3 -28 

2 
г. Винница 7,3 10,6 45 11,7 17,15 47 

max 8 11,18 40 12 18,87 57 
min 6 9,69 62 11 13,83 26 

Донецко-Приднепровский регион 

3 
г. Днепропетровск 6,3 10,39 65 13 16,21 25 

max 9 14,01 56 16 22,16 39 
min 4 7,75 94 10 12,06 21 

Западный регион 

4 
г. Львов 8,5 13,07 54 19,2 21,21 11 

max 11 15 36 27 32,33 20 
min 7 10,74 53 14 16,89 21 

Причерноморский регион 

5 
г. Одесса 9 11,83 31 17,5 17,53 0,17 

max 10 13,44 34 22 21,06 -4 
min 8 10,15 27 16 14,03 -12 

Северо-Восточный регион 

6 
г. Харьков 7,6 8,52 12 13,4 11,26 -15 

max 11 10,33 -6 21 15,47 -26 
min 6 6,13 2 9 8,28 -8 

 
Сложилась, кроме того, искусственно 

усложненная процедура определения 
арендной платы за аренду государственного 
и коммунального имущества, состоящая из 
излишнего государственного регулирования 
ставки арендной платы, проведения 
независимой оценки и расчета 
государственными служащими контрактной 
арендной платы на основании независимой 
оценки и нормативной ставки. 

Гораздо правильнее и легче назначать 

плату за аренду государственного 
имущества в случае развитого рынка аренды 
на основании «рыночной арендной платы». 
Для этого необходимо внести 
соответствующие изменения в нормативно-
правовую базу оценки. 

Выводы. В качестве рекомендаций 
предлагается следующее. 

1. Ввести в национальном стандарте № 1 
понятие: «Рыночная арендная плата - это 
денежная сумма, за которую имущество 
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сдается в аренду на рынке на общепринятых 
условиях на дату оценки добровольным 
арендодателем добровольному арендатору, 
которые не связаны между собой, после 
надлежащего маркетинга, при условиях, что 
обе стороны достаточно осведомлены, 
действовали благоразумно и без 
принуждения». 

2. Рекомендовать Кабинету Министров 
Украины внести изменения в порядок 
назначения арендной платы, приняв за 

основу «рыночную арендную плату».  
Предложенные мероприятия 

способствуют наполнению бюджета, 
уменьшат сопутствующие затраты и 
сделают процедуру назначения 
нормативной арендной платы прозрачной, 
понятной и обоснованной, что гарантирует 
от повторения подобных ошибочных 
решений, наносящих ущерб  
государственным и коммунальным 
предприятиям. 
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МАСОВА ОЦІНКА ТА ПОДАТОК НА НЕРУХОМІСТЬ 
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Анотація. Постановка проблеми. Держава на законодавчому рівні закріпила визначення ринкової 
вартості з метою оподаткування під час здійснення угод з нерухомістю як обов’язкове. Це зумовлює 
необхідність розроблення методології процедури автоматизованого оцінювання для визначення оцінювальної 
вартості об’єкта на базі його ринкової вартості з метою виконання вимог об’єктивності, однаковості й 
узгодженості отриманих результатів для проведення оціночних процедур, а також мінімізації впливу 
суб’єктивного фактора. Для вирішення цієї проблеми застосовано спеціальні прийоми та методи масового 
оцінки і статистичної обробки інформації з застосуванням інформаційних технологій, які призначені для 
використання у сфері оцінки майна та майнових прав. Мета статті - розроблення концепції автоматизованої 
оцінювання за трьома підходами, основою якого є адаптивні гібридні моделі ринкового ціноутворення різних 
сегментів ринку нерухомості, створені на базі програмно-реалізованого адаптивного алгоритму визначення 
ринкової вартості з використанням результатів багаторівневої аналітики ринку нерухомості. Висновок. Для 
досягнення поставленої мети були розвинені і використані концепції, що лежать в основі комп'ютеризованого 
масового оцінювання. Базисом цієї концепції є адаптивні гібридні моделі ціноутворення в різних сегментах 
ринку нерухомості України. Завдання виконано шляхом застосування розроблених програмно-реалізованих 
адаптивних алгоритмів для визначення ринкової вартості за трьома оціночними підходами з використанням 
результатів багаторівневого аналізу ринку нерухомості. Запропоновано корисну модель автоматизованого 
оцінювання, відповідно до якої реалізована комп'ютеризація оціночних процедур на базі розроблених 
програмно-реалізованих адаптивних алгоритмів. Наукова новизна запропонованої корисної моделі 
підтверджується патентом на корисну модель і авторським правом на програмний продукт. 

Ключові слова: масове оцінювання, інтелектуальний аналіз даних, аналітика ринку нерухомості, регресійно-
кореляційний аналіз, факторний аналіз, кластерний аналіз, модель ринкового ціноутворення, адаптивні алгоритми, 
автоматизоване оцінювання, податок на нерухомість 
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Аннотация. Постановка проблемы. Государство на законодательном уровне закрепило определение 
рыночной стоимости для целей налогообложения как обязательное при осуществлении сделок с 
недвижимостью. С целью выполнения требований объективности, единообразия и согласованности 
полученных результатов при проведении оценочных процедур, а также минимизации влияния субъективного 
фактора, возникает необходимость разработки методологии процедуры автоматизированной оценки для 
определения оценочной стоимости объекта на базе его рыночной стоимости. Для решения этой задачи 
использованы специальные приемы и методы массовой оценки и статистической обработки информации с 
применением информационных технологий (IT), предназначенных для использования в сфере оценки 
имущества и имущественных прав. Цель статьи - разработка концепции автоматизированной оценки. 
Основой этой концепции являются адаптивные гибридные модели рыночного ценообразования в различных 
сегментах рынка недвижимости, созданные на базе программно-реализованного адаптивного алгоритма 
определения рыночной стоимости тремя оценочными подходами с использованием результатов 
многоуровневой аналитики рынка недвижимости. Вывод. Для достижения поставленной цели были развиты и 
использованы концепции, лежащие в основе компьютеризованной массовой оценки. Базисом этой концепции 
являются адаптивные гибридные модели ценообразования в различных сегментах рынка недвижимости 
Украины. Задачу решали путем применения разработанных программно-реализованных адаптивных 
алгоритмов для определения рыночной стоимости тремя оценочными подходами с использованием 
результатов многоуровневого анализа рынка недвижимости. Предложена полезная модель 
автоматизированной оценки, в соответствии с которой реализована компьютеризация оценочных процедур на 
базе разработанных программно-реализованных адаптивных алгоритмов. Научная новизна предложенной 
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полезной модели подтверждается патентом на полезную модель и авторским правом на программный продукт. 

Ключевые слова: массовая оценка, интеллектуальный анализ данных, аналитика рынка недвижимости, 
регрессионно-корреляционный анализ, факторный анализ, кластерный анализ, модель рыночного ценообразования, 
адаптивные алгоритмы, автоматизированная оценка, налог на недвижимость 
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Summary. Raising of problem. The government at the legislative level fixed the definition of market value for 
tax purposes as mandatory in the implementation of real estate transactions. In order to meet the requirements of ob-
jectivity, uniformity and consistency of the results obtained during the evaluation procedures, as well as minimize the 
influence of subjective factors, there is a need to develop a methodology for evaluating an automated procedure for 
determining the estimated value of the property based on its market value. To solve this problem, we use special tech-
niques and methods of mass appraisal that incorporates computer-supported statistical analyses, such as multiple re-
gression analysis and adaptive estimation procedure for use in the field of property valuation and property rights. Pur-
pose. Realization of this goal involves the development of the concept of a computer-assisted mass appraisal. The 
basis of this concept is an adaptive hybrid models of market pricing in different market segments that incorporates 
software adaptive algorithms for determining the market value by the three evaluation approaches using the results of 
a multi-level real estate market analysis. It was proposed the utility automated valuation models which is intended for 
the implementation of a computerized real estate valuation based on the developed software adaptive algorithms. Con-
clusion. To achieve this goal have been developed and used concepts underlying of computerized mass appraisal. The 
basis of this concept is adaptive hybrid pricing models in various segments of the real estate market of Ukraine. The 
problem is solved by the application of the developed software-based adaptive algorithms for determining the market 
value of three evaluation approaches using the results of a multi-level analysis of the real estate market. It was pro-
posed the model of automated appraisal, according to it was implemented computerization of appraisal procedures on 
the basis of the developed software-based adaptive algorithms. Originality of the proposed utility model is confirmed 
by patent of Ukraine and copyright law to the software. 

Key words: mass appraisal, Data Mining, real estate market analysis, regression and correlation analysis, factor analysis, 
cluster analysis, adaptive software algorithms, computer-assisted mass appraisal system, market-based pricing model, real estate 
taxation 

Постановка проблеми. Основною ме-
тою розроблення теоретичних і практичних 
аспектів масової та індивідуальної оцінки 
нерухомості для цілей оподаткування є 
створення і обґрунтування моделі фіскаль-
ної оцінки нерухомості на базі її ринкової 
вартості. Організація масового оцінювання 
нерухомості з метою встановлення її опода-
тковуваної вартості, максимально наближе-
ної до категорії "ринкова вартість" нерухо-
мості, дасть змогу повною мірою 
реалізувати принципи ефективної податко-
вої політики. Проведення великомасштаб-
ного оцінювання нерухомості на основі ри-
нкової вартості сприятиме ліквідації 
існуючої "деформації" оподатковуваних ва-
ртісних характеристик об’єктів нерухомос-
ті, обчислених з урахуванням іншого виду 
вартості, та забезпеченню однакових умов 
оподаткування для всіх власників нерухо-
мості. 

Держава на законодавчому рівні закрі-

пила визначення ринкової вартості з метою 
оподаткування під час здійснення угод з 
нерухомістю як обов’язкове. Це зумовлює 
необхідність розроблення методології про-
цедури автоматизованого оцінювання для 
визначення оцінювальної вартості об’єкта 
на базі його ринкової вартості з метою ви-
конання під час проведення оціночних про-
цедур вимог об’єктивності, однаковості та 
узгодженості отриманих результатів, а та-
кож мінімізації впливу суб’єктивного 
фактора. Для вирішення цього питання 
застосовуються спеціальні прийоми та 
методи масової оцінки з використанням 
статистичної обробки великого масиву баз 
даних. 

Розроблення стандартних методів і при-
йомів статистичного аналізу, опис правил їх 
грамотного застосування – це предмет масо-
вої оцінки як спеціальної галузі теорії оцін-
ки і прикладного економічного аналізу. Мо-
делі масової оцінки дозволяють 
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автоматизувати процес проведення оціноч-
них процедур і виробити єдину методику 
оцінювання однорідних об'єктів нерухомос-
ті. 

Таким чином, автоматизована оцінка 
ґрунтується на спеціальних прийомах та ме-
тодах масової та індивідуальної оцінки. 
Оскільки обидва підходи до оцінки 
засновані на одних і тих самих економічних 
принципах ринкового ціноутворення, то во-
ни є взаємодоповнювальними методами. 
Масова оцінка, так само як і індивідуальна, 
передбачає використання відомих підходів 
до оцінки: порівняльного, витратного і 
дохідного. Кожен з цих підходів (методів) 
оцінки являє собою процедуру використан-
ня моделі ринкового ціноутворення, (модель 
ринку на формальному рівні) в певному 
сегменті нерухомості, яка встановлює 
зв’язок між імовірною ціною об’єкта на 
ринку, цінами аналогів і цінотвірними фак-
торами (ЦУФ), що дає змогу автоматизувати 
процедуру оцінювання і тим самим 
мінімізувати вплив суб’єктивного фактора 
на остаточний результат оцінки. 

Отже, технічна реалізація 
автоматизованої оцінки без наявності дже-
рела інформаційного забезпечення 
оцінювальних процедур, яким є розподілені 
бази даних ринку нерухомості (Data Mining 
системи), результатів багаторівневого сис-
темного аналізу ринку нерухомості, немож-
лива з погляду досягнення адекватного ре-
зультату оцінювання, його об’єктивності, 
однаковості і узгодженості. 

Відомо, що проведення оціночних про-
цедур, який би методичний підхід не вико-
ристовувався, ґрунтується на моделях рин-
ку на вербальному або формальному 
(формалізованому у вигляді математичної 
моделі) рівні. Таким чином базисним еле-
ментом створення автоматизованої оцінки є 
модель ринкового ціноутворення, яка адек-
ватно відображає стан ринку нерухомості. 
Тобто для побудови адекватної адаптивної 
моделі ринкового ціноутворення (модель 
сегмента ринку на формальному рівні) по-
винен існувати розвинений ринок 
нерухомості як об'єкт аналітичних 
досліджень. 

Необхідні і достатні умови досягнення 
поставленої мети забезпечуються наявністю 
таких складових. По-перше, наявністю 
інформаційної бази оцінки, тобто 
розподілених баз даних ринку нерухомості 
на основі 
вибраної СУБД з розвиненими механізмами 
data mining, а саме: репрезентативних стати-
стично значущих вибірок із загальної 
розподіленої бази даних (БД) у сегменті 
ринку оцінюваного об’єкта, даних систем-
ного багаторівневого аналізу ринку 
нерухомості. По-друге, наявністю 
комп’ютерних інформаційних технологій, 
які дозволяють автоматизувати оціночні 
процедури, а саме: програмно-реалізованих 
адаптивних алгоритмів проведення 
оціночних процедур, математичного та ме-
тодичного забезпечення, апаратного забез-
печення (комп’ютери, серверне, мережеве і 
телекомунікаційне обладнання, оргтехніка), 
кадрового та юридичного забезпечення, 
автоматизованої системи документообігу. 

Аналіз публікацій. Комп’ютеризована 
масова оцінка (КМО, англ.Computer-assisted 
mass appraisal – CAMA) як галузь науково-
практичної діяльності виникла у 70-х роках 
минулого століття. Ії розвиток був багато в 
чому стимульований паралельним розвит-
ком комп’ютерних технологій, які дозволя-
ли використовувати методи математико-
статистичного аналізу баз даних. Важливою 
особливістю є той факт, що КМО перебуває 
на межі науки і практики і, як наслідок, во-
на повинна стати робочим потужним 
інструментом оцінювача [10; 11]. Одним із 
перспективних напрямів застосування КМО 
було створення механізму проведення ма-
сового оцінювання для цілей оподаткуван-
ня, метою якої була вимога одноманітності 
й узгодженості отриманих результатів [16]. 

Слово "комп'ютеризована" відображає 
технологію цього процесу, засновану на 
широкому застосуванні сучасних 
інформаційних технологій для статистично-
го аналізу даних, обробки та супроводу 
інформації та створення кінцевого продукту 
– моделі ринкового ціноутворення і, як ре-
зультат, можливість реалізувати 
автоматизацію процесу оцінювання. 
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Особливим питанням є використання 
КМО як потужного інструмента для ко-
ректного проведення індивідуального 
оцінювання. Це і аналіз ринку, і тестування, 
і оптимізація моделі. З іншого боку, будучи 
потужним інструментом у руках експерта-
оцінювача, методи КМО можуть бути 
застосовані і для коректного визначення ве-
личин поправок, пошуку внутрішніх залеж-
ностей цінотвірних факторів, уведення в 
модель спеціальних ЦУФ, визначення по-
хибки оцінки та інше. При цьому модель 
КМО і оцінювач взаємно доповнюють одне 
одного, і тут не може існувати протистав-
лення [10]. 

В основі підходів до виконання 
оціночних процедур, як для 
індивідуального, так і масового 
оцінювання, лежать теоретичні положення 
прикладного економічного аналізу. Особ-
ливо зазначимо, що визначення "масова" 
належить до методики оцінювання, а не 
кількості об’єктів. Воно вказує на викори-
стання спеціальних прийомів та методів 
оцінки, а не на масовий, типовий характер 
об’єктів, що оцінюються. З економічного 
погляду, оцінка одиничних об’єктів 
нерухомості та масова оцінка є 
взаємодоповнювальними методами, що в 
минулому не завжди визнавалося. Слід за-
уважити, що "економічна справедливість" 
масового оцінювання вища за 
індивідуальне, оскільки в ринкових угодах 
завжди присутні суб’єктивні фактори. В 
цьому розумінні масова оцінка ("цінова се-
редня") є більш ринковою, ніж 
індивідуальна ціна кожної конкретної угоди 
[3; 8]. 

Масова оцінка, так само, як і 
індивідуальна, передбачає використання 
відомих підходів до оцінки: порівняльного, 
витратного і дохідного. Кожен із цих 
підходів (методів) оцінки, по суті, являє со-
бою процедуру побудови певної 
математичної моделі, яка встановлює 
зв'язок між найбільш імовірною ціною, 
цінами аналогів і цінотвірними факторами. 

Проводячи оцінювання, оцінювач, по 
суті, застосовує моделі ринку оцінюваного 
об'єкта на вербальному або формальному 

(формульному) рівні. При цьому в процесі 
індивідуального оцінювання об'єкта, як це 
випливає з його визначення, враховується 
все різноманіття об'єктивно і суб'єктивно 
вимірюваних факторів, які суттєво вплива-
ють на вартість, а в процесі масового 
оцінювання враховуються тільки ті факто-
ри, які вносять основний вклад у форму-
вання вартості, і притаманні всім об'єктам-
аналогам, у т. ч. об’єкту оцінювання [5; 10]. 

Успішне застосування методів 
комп’ютерного та математичного моделю-
вання в масовій оцінці дає змогу розвинути 
методологію й індивідуальної оцінки 
нерухомості та використовувати КМО як 
потужний інструмент для коректного про-
ведення індивідуальної оцінки. Обидва 
підходи засновані на одних і тих самих 
економічних принципах, але розрізняються  
цілями, завданнями і технікою виконання 
оцінювання [10; 15].  

Під час проведення масового 
оцінювання модель ринкового 
ціноутворення калібрується на 
відповідність реальному ринку в сегменті 
оцінюваної нерухомості, при 
індивідуальному оцінюванні результати, 
отримані за декількома методичними 
підходами, підлягають процедурі узгод-
ження [9]. 

У міжнародній практиці оцінювання 
для оподаткування нерухомості й операцій 
з нею широко застосовують моделі і методи 
масової оцінки. Досвід їх застосування 
відображено в міжнародних стандартах 
оцінки (МР-13 МСО-2011) і стандартах 
міжнародної асоціації податкових 
оцінювачів International Association of 
Assessing Officers (IAAO). 

За вимогами стандартів IAAO, а саме 
"Standard on Mass Appraisal of Real Property" 
(Approved April 2013) та "Standard on 
Automated Valuation Models, 2003, (AVMs)", 
масова оцінка являє собою оцінювання гру-
пи об’єктів на певну дату з використанням 
баз даних моніторингу ринку нерухомості, 
стандартів подання даних, статистичних 
процедур опрацювання даних. Моделі 
масової оцінки повинні адекватно 
відображати ринок конкретного сегмента 



Вісник Придніпровської державної академії будівництва та архітектури, 2015, № 12 (213)  ISSN 2312-2676 

27 

нерухомості в конкретному регіоні. Стан-
дарти також визначають вимоги, які засто-
совуються до автоматизованих моделей 
оцінки (AVMs). 

Використання концепції масової оцінки 
в автоматизованих системах оцінки було 
головною темою міжнародних науково-
практичних конференцій "Актуальні про-
блеми ринку оціночних послуг". Барселона, 
Іспанія, 2013 р. та "Інформаційне забезпе-
чення як фактор розвитку цивілізованого 
ринку нерухомості", С-Петербург, Росія, 
2013 р., на яких обговорювалися питання 
застосування IT технологій в оціночній 
діяльності, а також проблеми 
інформаційного забезпечення оціночних 
процедур як фактор цивілізованого розвит-
ку ринку нерухомості. Основними темами 
обговорення також були проблеми створен-
ня та використання баз даних ринку 
нерухомості, розвиток методології, пробле-
ми супроводження, обміну даними, 
комп’ютеризована оцінка і автоматизація 
процесу оцінювання. Особливо наголошу-
валося, що актуальність і якість вихідних 
даних ринку нерухомості, їх публічність за-
лишаються головним напрямом. 

Проблема інформаційного забезпечення 
під час проведення оцінювальних процедур, 
які б підходи не застосовувалися 
оцінювачем, є однією з найактуальніших і 
найболючіших [12]. Достовірність і 
надійність результуючої оцінки не може бу-
ти забезпечена без адекватної ринкової 
інформації, яка б була доступна 
оцінювачам-практикам. На цьому беззапе-
речному факті наголошено як у вітчизняних, 
так і в міжнародних стандартах оцінки. 
Ситуація з інформаційним забезпеченням в 
українському оцінюванні дуже близька до 
тупикової, і якщо тепер не вжити заходів до 
вирішення цієї проблеми, боротьба за якість 
оцінки приречена на невдачу [4]. 

Причина відсутності певних значущих 
успіхів у багаторівневій аналітиці ринку 
лежить не тільки в площині відсутності 
державних аналітичних центрів, укомплек-
тованих штатом висококваліфікованих 
професіоналів у різних галузях (математи-
ки-програмісти, аналітики ринку, 

економісти, фахівці з економіки 
нерухомості і містобудування тощо), а й у 
відсутності офіційних статистичних даних, 
процес накопичення і формування яких 
ніким не налагоджений, ніким не 
централізований, ніде не публікується. 
Потрібно, однак, зазначити, що у 
цивілізованих країнах, визнаючи 
економічну і соціальну важливість цієї про-
блеми, питання інформаційного забезпе-
чення оцінювальної діяльності 
вирішуються на державному або 
регіональному рівнях із вільним доступом 
до інформаційних ресурсів [14]. 

Аналізуючи і вивчаючи ринок 
нерухомості, необхідно використовувати 
просторово розподілену інформацію, яка 
інтегрує широкий набір даних, що 
зберігаються в електрнних таблицях та 
інших видах документів і форматах даних. 
Тому актуальним завданням є розроблення 
та дослідження математичних моделей і 
методів аналізу ринку нерухомості, а також 
подальший їх розвиток та адаптація з 
технологіями геоінформаційних систем 
(ГІС-електронних карт) [13]. 

У праці [2] описано модель 
автоматизованої оцінки житлової 
нерухомості на базі застосування 
порівняльного підходу, за допомогою якої 
були автоматизовані практично всі етапи 
оцінювальних процедур, починаючи від 
електронного обліку замовлень до автома-
тичного формування звіту в стислій і 
повній формі. Застосування 
автоматизованої оцінки кардинально 
підвищувало продуктивність праці експер-
та-оцінювача і водночас мінімізувало вплив 
суб’єктивного фактора на результати 
оцінки. Однак обмеженість застосування 
цієї системи сегментом вторинного ринку 
житлової нерухомості на базі застосування 
тільки порівняльного підходу, вимагала 
проведення подальших досліджень і удо-
сконалень, спрямованих на універсалізацію 
моделі автоматизованої оцінки, створення 
програмно-реалізованого адаптивного алго-
ритму визначення ринкової вартості за 
трьома підходами на базі прийомів і 
методів масової оцінки. 
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Мета статті. Розроблення 
концептуальної схеми автоматизованої сис-
теми оцінки на основі застосування 
прийомів і методів масової оцінки з метою 
досягнення об’єктивності, однаковості й 
узгодженості отриманих результатів, а та-
кож мінімізації впливу суб’єктивного фак-
тора. Реалізація поставленої мети 
передбачає розроблення концепції 
автоматизованої оцінки за трьома 
підходами, основою якої є адаптивні 
гібридні моделі ринкового ціноутворення 
різних сегментів ринку нерухомості, 
створені на базі програмно-реалізованого 
алгоритму визначення ринкової вартості з 
використанням результатів багаторівневої 
аналітики ринку нерухомості. Наукова но-
визна запропонованої корисної моделі 
підтверджується патентом на корисну мо-
дель і авторським правом на програмні 
продукти. 

Виклад основного матеріалу. Побудову 
моделі ринкового ціноутворення можна роз-
бити на декілька етапів: аналіз ринку, фор-
мування бази даних, створення 
математичної моделі, калібрування 
параметрів моделі, яке включає ітераційну 
побудову регресійних залежностей і стати-
стичну оцінку значущості поліпшення 
моделі на черговому кроці. 

Розподілена база даних (БД) - один з 
основних компонентів комп’ютерної 
масової оцінки (КМО). Формуванню БД 
приділяється особлива увага. Важливо не 
допустити внесення систематичних поми-
лок під час її формування. Нерідко на цьо-
му етапі здійснюється первинна фільтрація 
даних, а також відновлюються значення 
факторів і характеристик, не встановлених 
у ході збирання даних. Створення 
уніфікованих шаблонів під час опису 
об’єктів, адекватних кодувань, тобто чіткої 
логічної структури БД, спільно із застосу-
ванням статистичного аналізу - безсумнівна 
перевага КМО. Результатом виконання цьо-
го етапу є побудова автоматизованої 
інформаційної системи баз даних (АІС БД), 
на основі якої будується адаптивна матема-
тична модель ринкового ціноутворення.  

При цьому необхідно пам'ятати, що мо-
дель ринкового ціноутворення описує ре-
альний ринок лише тією мірою, якою йому 
відповідає БД [1]. 

Слід наголосити, що, крім побудови 
самої моделі, КМО дозволяє дослідити 
особливості кожного цінотвірного фактора. 
Метод моделювання ринкового 
ціноутворення передбачає побудову 
лінійних і мультиплікативних апроксиму-
вальних залежностей шляхом статистично-
го опрацювання репрезентативної вибірки 
ринкових даних (БД) із застосуванням ма-
тематичного апарата факторного та 
кореляційно-регресійного аналізу і методу 
перетинів як одного з варіантів кластерного 
аналізу для визначення індексів цінотвірних 
факторів із подальшою верифікацією і 
калібруванням побудованої моделі. 

Кореляційний аналіз відносять до одно-
го з основних методів статистичного 
аналізу ринку. Завдання регресійного 
аналізу – визначення напряму та форми 
зв'язку між вартістю і факторними ознака-
ми. Наряду з методом кореляційно-
регресійного аналізу застосовується 
методологія кластерного аналізу. При 
використанні кластерного аналізу окремі 
дані про ціни об'єктів нерухомості з яки-
мись загальними для всіх ознаками 
об'єднуються в групи (кластери) [8]. У 
кожній групі розраховується середня рин-
кова групова ціна, яка при деяких припу-
щеннях приймається як ринкова вартість 
об'єкта нерухомості, яка становить кон-
кретну групу об'єктів (масова оцінка). Се-
редня групова ціна («усереднена вартість») 
використовується для побудови моделей 
оцінки вартості.  

Такий підхід дозволяє, по-перше, 
«стиснути» інформацію, отриману в ході 
спостережень, тому що замість усієї 
зібраної сукупності цінових спостережень 
для побудови моделей використовуються 
усереднені групові значення. По-друге, за 
рахунок усереднення цін у групах 
мінімізуються випадкові відхилення цін від 
їх реальних значень. У кінцевому підсумку 
це дозволяє досить ефективно виявити 
цінові закономірності, притаманні ринку 



Вісник Придніпровської державної академії будівництва та архітектури, 2015, № 12 (213)  ISSN 2312-2676 

29 

об'єкта оцінки, і побудувати більш 
достовірні моделі оцінки вартості. 

Функціонування ринку нерухомості від-
бувається в умовах складної взаємодії ком-
плексу внутрішніх і зовнішніх факторів. 
Під час аналізу основна увага приділяється 
внутрішнім факторам. Більшість 
досліджуваних у роботі цінотвірних 
факторів (ЦУФ) є інтегрованими і склада-
ються з декількох елементів. Виходячи з 
цього положення, цінотвірні фактори мо-
жуть бути поділені на основні та спеціальні, 
які можуть бути враховані для проведення 
індивідуальної оцінки. 

Після ідентифікації об'єкта оцінки як 
товару на ринку нерухомості, тобто 
віднесення його до певного сегмента (кла-
стера), виявляється і обґрунтовується склад 
основних цінотвірних факторів і 
висувається гіпотеза про рівні значущості 
окремих цінотвірних факторів. У результаті 
факторного аналізу сегмента ринку, до яко-
го належить об'єкт оцінки, встановлюється 
ступінь значущості цінотвірних факторів 
для даного конкретного сегмента об'єктів 
нерухомості. 

Висувається гіпотеза про те, що розмах 
варіації цін може бути пояснений впливом 
набору певних цінотвірних факторів. Тоді 
функцію залежності ринкової вартості 
об‘єкта (

sDv ) від цінотвірних факторів мож-

на записати у вигляді: 
(1)         , )...,(       21

s

F

ss

s

D
N

DD
vD FFFfv 

де: Fi NiF ...1,   – основні цінотвірні факто-
ри, sD – об‘єкт оцінки в досліджуваному 

сегменті ринку. 
Вигляд функції, число змінних факторів 

(співмножників або складових) визнача-
ються згідно з нашою уявою про логіку 
досліджуваного зв’язку. Багатофакторна 
мультиплікативна модель будується шля-
хом поділу аналізованої вибірки по кожно-
му із факторів методом послідовних або па-
ралельних перетинів. 

Вважаємо, що цінотвірний фактор є аг-
регованим показником, який, як правило, у 
своїй структурі має ще in змінних компо-
нент:

  (2)               ,...,         21 in
iiii FFFF 

де: ni – кількість ранжованих по зростанню 
змінних і-го цінотвірного фактора. 

У цьому випадку дискретна факторна 
модель ціноутворення, за якою проводиться 
ранжування ЦУФ, може бути описана за до-
помогою матриці:     

(3)        
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Побудова і калібрування моделі ринко-
вого ціноутворення ґрунтується на аналізі 
наявної бази даних і теорії оцінки. 
Кінцевим результатом є математична фор-
мула, у лівій частині якої стоїть ринкова 
вартість об'єкта на дату оцінки, у правій – 
математичний вираз, що включає в себе 
цінотвірні фактори, які визначають цю 
вартість. Таким чином, оцінювана вартість 
визначається за моделлю, яка може бути 
формалізована у вигляді рівняння: 

    (4)  ,11
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де: 
sDv  – питома ринкова вартість; 

midDv – 

усереднена групова питома вартість по кла-

стеру; )( j
iFK  - значення функціонала у фак-

тор-просторі, яке являє собою індекс 
цінотвірного i-го фактора при sDj  ; 












F

mid

sN

i
D

i

D
i

FK

FK

1 )(

)(
– величини корекцій, які ви-

значають вклад основних ЦУФ у формуван-
ня ринкової вартості; 

sD – не акумульована 

частина цінової варіації, яку можна віднести 
на вклад спеціальних ЦУФ у формування 
вартості; 

sD
  – відносна похибка регресійної 

моделі. 
Враховуючи вищенаведене, ринкову 

вартість можна обчислити за багатофактор-
ною мультиплікативною регресійною (сто-
хастичною) моделлю, в якій методом най-
менших квадратів, виходячи з гіпотези про 
нормальний закон розподілу похибок, 
мінімізується середньоквадратична похибка 
моделювання (факторне відхилення) по всій 
аналізованій вибірці: 



Вісник Придніпровської державної академії будівництва та архітектури, 2015, № 12 (213)  ISSN 2312-2676 

30 

 
 (5)      .    

)(

)(
 де

min,

1

1

2
























F

mid

s

mids

s

F
ss

N

i
D

i

D
i

D
m
D

N

s

m
DD

FK

FK
vv

vv  

У результаті процедури мінімізації по-
хибки отримуємо кінцеве значення індексів 
цінотвірних факторів )( sD

iFK . Процедура 
вважається коректно проведеною, якщо 
набір цінотвірних факторів моделі акумулює 
(перекриває) не менше 80 % загальної 
дисперсії аналізованої вибірки.  

Для зменшення не кумульованого 
відсотка загальної дисперсії в модель (4) 
можна ввести спеціальні цінотвірні факто-
ри. Не кумульований відсоток дисперсії, 
який залишається після введення в модель 
спеціальних факторів, слід віднести на 
випадкові похибки. В цьому випадку 
мультиплікативна регресійна модель, пред-
ставлена у вигляді (8), може застосовувати-
ся для проведення і індивідуального 
оцінювання [6; 7]: 
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де: )( sD
jF  – індекс j-го спеціального 

цінотвірного фактора; sp
FNj ...1 , sp

FN – 
кількість спеціальних цінотвірних факторів; 

sD
 – відносна випадкова похибка. 

Відомо, що при проведенні факторного 
аналізу дисперсія результуючої змінної 
пояснюється не в повному обсязі. В 
термінах дисперсії це виглядає таким чи-
ном: 
загальна дисперсія = дисперсія основних 
факторів + дисперсія спеціальних факторів 
+ похибка виміру. 

Отже, основним видом похибки є по-
хибка процесу моделювання, пов'язана з не-
адекватним відображенням реальної 
ситуації структурою моделі, закладеними в 
неї внутрішніми зв'язками факторів, 
нарешті, завідомим огрубленням моделі.  

Розроблені та програмно-реалізовані за 
моделлю (4; 5) алгоритми  лежать в основі 
автоматизованої системи оцінки (КМО). 
Технічна реалізація способу 

автоматизованої оцінки для цілей оподат-
кування наведена у вигляді корисної 
гібридної інтегрованої моделі, складовими 
якої є: функціональний модуль електронно-
го приймання замовлень, модуль 
автоматизованої інформаційної системи баз 
даних і багаторівневої аналітики ринку 
нерухомості та модуль моделі ринкового 
ціноутворення, детальний опис роботи яких 
наведений в [6]. 

Висновки. Запропонована методологія 
процедури автоматизованої оцінки для ви-
значення оцінювальної вартості об’єкта на 
базі його ринкової вартості з метою оподат-
кування і виконання при цьому вимог 
об’єктивності, однаковості й узгодженості 
отриманих результатів під час проведення 
оціночних процедур, а також мінімізації 
впливу суб’єктивного фактора. Для вико-
нання цього завдання використано 
спеціальні прийоми та методи масової 
оцінки і статистичної обробки інформації із 
застосуванням гібридних інформаційних 
технологій, які призначені для використан-
ня у сфері оцінки майна та майнових прав. 

У статті наведено розроблену концепцію 
автоматизованої оцінки за трьома 
підходами, основою якої є прийоми і методи 
комп'ютеризованої масової оцінки. Базисом 
цієї концепції є запропоновані адаптивні 
гібридні моделі ринкового ціноутворення в 
різних сегментах ринку нерухомості 
України. Реалізацію цього завдання 
здійснено шляхом застосування розробле-
них та програмно-реалізованих адаптивних 
алгоритмів для визначення ринкової 
вартості з використанням результатів 
багаторівневого аналізу ринку нерухомості. 
Запропоновано корисну гібридну модель 
автоматизованої оцінки, відповідно до якої 
реалізовано комп'ютеризацію оціночних 
процедур на базі розроблених програмно-
реалізованих адаптивних алгоритмів. Нау-
кова новизна запропонованої корисної 
гібридної моделі підтверджується патентом 
на корисну модель і авторським правом на 
програмний продукт. 

Розроблені адаптивні моделі ринку 
нерухомості можуть сприяти формуванню 
методичних пропозицій щодо удосконален-
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ня сучасного стану досліджень ринку і, зок-
рема, розроблення методології 
автоматизованої масової та індивідуальної 
оцінки вартості нерухомості з метою опо-
даткування під час здійснення транзакцій з 
нерухомістю, та у разі введення в найближ-
чому майбутньому адвалорного (відсоток 
від ринкової вартості) податку на 
нерухомість. Але аналіз проблем оцінки в 
інтересах держави, загалом, а також деякі 
питання проведення масової оцінки ще не 
опрацьовані повною мірою і вимагають 
проведення подальших комплексних науко-
вих досліджень з метою створення і 
постійного оновлення інформаційного за-
безпечення оцінювальної діяльності, зокре-
ма, і на державному рівні. 

Будь-який проект, у тому числі і для ви-
значення оцінюваної вартості на базі 
ринкової вартості з метою оподаткування, 
необхідно розглядати з двох точок зору: йо-
го концептуальної побудови і його 
практичної реалізації. Перехід до оподатку-
вання житлової і нежитлової нерухомості за 
ринковою вартістю необхідно зарахувати до 
інноваційних проектів найвищого рівня 
складності і значимості, оскільки введення 
цього податку стосується інтересів усього 
населення України. А це означає, що ціна 
помилок під час реалізації проекту може бу-
ти дуже високою як для самої влади, так і 
для бізнесу та всього населення країни зага-
лом. 
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Анотація. Постановка проблеми. Здійснення зваженої інвестиційної, містобудівної та податкової 
політики можливе лише за умови знання реальної вартості земельних ділянок у межах усього міста, яке 
отримують шляхом масової оцінки міських земель. Виконання цієї важливої соціальної функції висуває жорсткі 
вимоги щодо об’єктивності та порівнянності результатів масової оцінки, сформульовані у міжнародних 
галузевих стандартах і правилах. Мета. Визначити основні вимоги до забезпечення об’єктивності масової 
оцінки міських земель та проаналізувати відповідність цим вимогам нормативної грошової оцінки земель 
населених пунктів. Висновки. Проблему об’єктивності у масовій оцінці міських земель можна розглядати через 
призму онтологічного, гносеологічного та логічного аспектів, дотримання яких дозволить передбачити 
очікувану ефективність вдосконалення методичного апарату цієї оцінки. 

Ключові слова: масова оцінка, нормативна грошова оцінка, об’єктивність оцінки 
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Аннотация. Постановка проблемы. Осуществление взвешенной инвестиционной, градостроительной и 
налоговой политики возможно лишь при условии знания реальной стоимости земельных участков в пределах 
всего города, которое получают путём массовой оценки городских земель. Выполнение этой важной 
социальной функции выдвигает жёсткие требования к объективности и сравнимости результатов массовой 
оценки, сформулированные в международных отраслевых стандартах и правилах. Цель. Определить основные 
требования к обеспечению объективности массовой оценки городских земель и проанализировать соответствие 
этим требованиям нормативной денежной оценки земель населённых пунктов. Выводы. Проблему 
объективности в массовой оценке городских земель можно рассматривать через призму онтологического, 
гносеологического и логического аспектов, соблюдение которых позволяет предвосхитить ожидаемую 
эффективность совершенствования методического аппарата этой оценки. 

Ключевые слова: массовая оценка, нормативная денежная оценка, объективность оценки 
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Summary. Raising of problem. Implementation of prudent investment, urban planning and fiscal policy is 
possible only if there is knowledge of the real value of land in the entire city, which is obtained by the mass appraisal of 
urban land. The implementation of this important social function puts strict requirements for urban land mass valuation 
results objectiveness and comparability, stated in the international sectoral standards and regulations. Purpose. The aim 
of the article is to determine the basic requirements to urban land mass valuation results objectiveness maintenance and 
to analyze the compliance of the normative monetary valuation with these requirements. Conclusion. The problem of 
urban land mass valuation objectiveness can be considered through the prism of the ontological, epistemological and 
logical aspects, compliance with which allows the anticipation of the expected improvement of this valuation 
methodological apparatus efficiency. 

Key words: mass valuation, normative monetary valuation, valuation objectiveness 

Постановка проблеми. Професійна 
оціночна діяльність виконує важливу соціа-
льну функцію, що полягає в наданні необ-
хідного для здійснення зваженої інвестицій-
ної, містобудівної та податкової політики 
знання про вартість – ймовірної суми гро-
шей, за яку може відбутися зміна власника, 
умов власності чи умов використання влас-
ності. Особливу актуальність ця функція на-
буває при масовій оцінці міських земель, 
оскільки така оцінка, за умов фрагментарно-
го характеру угод стосовно вакантних земе-
льних ділянок, слугує чи не єдиним можли-
вим засобом отримання потрібної 
інформації про вартість землі в межах усьо-
го міста. 

В свою чергу, суспільство висуває низку 
вимог до професійної оціночної діяльності і, 
насамперед, щодо об’єктивності та порів-
нянності її результатів. Тому цілком приро-
дно, що в роботах, присвячених теорії та 
практиці масової оцінки міських земель ці 
питання, навіть якщо вони не є предметом 
спеціального дослідження, посідають 
центральне місце. Проте способи досягнен-
ня об’єктивності, що пропонують вітчизняні 
фахівці з оцінки міських земель, суттєво рі-
зняться між собою, що свідчить про існу-
вання ще невирішених питань у цій пробле-
мі. 

Мета статті – розкрити основні аспекти 
проблеми об’єктивності в масовій оцінці мі-
ських земель та проаналізувати запропоно-
вані вітчизняними фахівцями підходи до їх 
вирішення. 

Предметом дослідження стали стандар-
ти та правила з питань масової оцінки, під-
готовлені Міжнародною асоціацією подат-
кових оцінювачів (IAAO), Радою з 

Міжнародних стандартів оцінки (IVSC), 
Міжнародною федерацією геодезистів (FIG), 
Продовольчою та сільськогосподарською 
організацією ООН (FAO), Оціночною фун-
дацією США; фундаментальні праці, прис-
вячені масовій оцінці, за редакцію Р. Дж. 
Глоудеманса, М. Д’Амато, Дж. К. Еккерта, 
Т. Кауко, Р. Р. Олмі, а також майже три-
дцять монографій, статей та дисертацій, 
опублікованих в Україні, починаючи з 1996 
року, в яких висвітлювалося питання мето-
дології масової оцінки міських земель. 

Виклад основного матеріалу. Пробле-
ма об’єктивності є ключовою в оціночній 
діяльності. Без перебільшення можна каза-
ти, що прагнення її вирішення, виступає ви-
значаючим чинником всього розвитку оцін-
ки в цілому і масової оцінки міських земель 
зокрема. Це зумовлено тим, що в самому 
намаганні досягти об’єктивності в оцінці 
криється певний парадокс, оскільки вар-
тість, на встановлення якої спрямований 
процес оцінювання, є нічим іншим, як су-
дженням про ступінь корисності тієї чи ін-
шої речі, а отже – суб’єктивним поняттям 
[1, р. 17]. 

Ще в XIX столітті в економічній науці 
було доведено, що вартість не іманентна 
об’єкту, а відбиває чиюсь думку про його 
цінність. Наприклад, продавця, для якого 
мірою цінності об’єкту слугують понесені 
витрати на його створення, чи покупця, який 
цінність об’єкту вимірює майбутніми виго-
дами від його володіння, або користувача, 
для якого цінність об’єкту залежатиме від 
індивідуальних смаків, поглядів, особистих 
планів тощо. Крім того, існує безліч інших 
обставин, через які значення вартості одного 
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і того ж об’єкту для різних осіб можуть іс-
тотно різнитися. 

Таке уявлення про відносний характер 
корисності нерухомого майна узагальнюють 
Єдині стандарти професійної оціночної дія-
льності, одночасно конкретизуючи поняття 
вартості як «монетарного відношення до не-
рухомого майна тих, хто купує, продає або 
використовує це майно» [2, U-4]. Тобто, усі 
оцінки (а значить і вартість) за своїм похо-
дженням суб’єктивні, а проблема полягає в 
порівнянності цих суб’єктивних оцінок. 

«Об’єктивізацію» суб’єктивних оцінок 
побачили в їх стійкості (відтворюваності) 
при повторенні ситуації та їх мінливості під 
впливом нових обставин, що наочно прояв-
ляється при укладанні угоди купівлі-
продажу чи оренди на ринку. Тому цілком 
природним є те, що в теорії вартості увага 
поступово переміщається на аналіз ринко-
вих цін, в яких закріплюються пропорції 
обміну, а в оціночній діяльності на перший 
план висувається поняття ринкової вартості, 
що відбиває колективне сприйняття і пове-
дінку учасників ринку і, тим самим, набуває 
інтерсуб’єктивного виміру. 

Отже, якщо і казати про об’єктивну оці-
нку, то це – професійно визначена ринкова 
вартість, що розглядається як узагальнена 
характеристика цінності об’єкту з позицій 
невизначеного числа його потенційних во-
лодарів, тобто з точки зору ринку, що скла-
дається з діяльності і мотивації багатьох йо-
го учасників.  

Безумовно, що орієнтація на визначення 
ринкової вартості, посилює фактуальний ас-
пект оцінки, де одиницею спостереження 
слугує угода, невід’ємними елементами якої 
є суб’єкти угоди (покупець і продавець), 
предмет угоди (права на нерухомість, що 
передають) і сума угоди (ціна купівлі-
продажу), а сама оцінка все більше набуває 
риси аналітичного дослідження, де основ-
ним методом стає ринкове порівняння. Про-
те число угод щодо вакантних земельних 
ділянок у містах обмежена і кількісно, і те-
риторіально, що не дозволяє скласти ціліс-
ного та надійного уявлення про цінність зе-
млі на терені усього міста. Переважно 
предметом пропозиції на ринку купівлі-

продажу, оренди чи іпотеки у містах висту-
пають поліпшені земельні ділянки і ціна, яку 
сплачують, пропонують чи запитують, сто-
сується об’єкту нерухомості в цілому, без її 
розподілення між його фізичними складо-
вими – землею та поліпшеннями. 

Інакше кажучи, земля задовольняє пот-
реби не безпосередньо, а опосередковано – у 
складі об’єкту нерухомого майна. Саме як 
на складову нерухомого майна на землю 
формуються ринкові попит і пропозиція, і 
саме як складова нерухомості земля матиме 
ринкову вартість. Тобто, немає ринку діля-
нок як таких, а є ринок ділянок під конкрет-
не використання, що зумовлене потребою в 
певному типі нерухомого майна. І якщо ви-
користання землі слугує системним чинни-
ком формування її вартості, то нерухоме 
майно, що є результатом прикладання до 
землі праці, капіталу і підприємницької іні-
ціативи та створює матеріально-правові 
умови її використання, виконує роль систе-
ми, поєднання компонентів якої встановлює 
значення ринкової вартості землі. Таким чи-
ном, проблема об’єктивності оцінки міських 
земель має ще один аспект, пов’язаний із 
залишковою продуктивністю землі. 

З орієнтацією масової оцінки на досяг-
нення ринкової вартості в її інструментарії 
все більше місце починають посідати гедо-
ністичні моделі ціноутворення, що розгля-
дають вартість нерухомості як результатив-
ну ознаку впливу певних факторних ознак, 
що характеризують угоду та об’єкт, стосов-
но якого ця угода укладається. Це, в свою 
чергу, дозволяє обчислити вартість як оди-
ниць вибірки (об’єктів нерухомості, стосов-
но яких були укладені та проаналізовані 
угоди), так і решти подібних їм об’єктів [3]. 

Очевидно, що розрахована за допомо-
гою гедоністичних моделей вартість не зав-
жди співпадатиме із значенням ринкової ва-
ртості, адже на ціни, що можна спостерігати 
на ринку, впливає безліч випадкових та не-
передбачених чинників, що неможливо вра-
хувати. Тому для зменшення випадкової по-
хибки вдаються до збільшення кількості 
об’єктів у стратах, на які поділяється вибір-
ка, що стосовно оцінки міських земель озна-
чатиме розширення території спостереження 
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і, як наслідок, втрату подібності, основним 
критерієм якої для об’єктів нерухомого 
майна, як відомо, є їх місце розташування. 
Таким чином, збільшення об’єму страт ви-
бірки за рахунок розширення їх територіа-
льних меж призводить до похибки іншого 
роду – похибки поправки, з якою пов’язаний 
ще один аспект об’єктивності масової оцін-
ки міських земель. 

На думку фундатора української оціно-
чної статистики І. М. Геллера, проблема 
представництва груп об’єктів, за якими роз-
раховують модельне значення вартості, мо-
же бути вирішена при узагальненні даних 
для територіальних одиниць рівня житлово-
го району (80-120 га), в межах яких одноча-
сно пропонують до продажу 30 і більше 
об’єктів. Це підтверджує і практика застосу-
вання авторами статті гедоністичних моде-
лей при оцінці земель житлової забудови у 
м. Києві, коли мінімальне значення випад-
кової похибки та похибки поправки досяга-
лося при оперуванні даними у розрізі жит-
лових районів (рис. 1). 

 
Рис. 1 Залежність відхилення значення оціненої вар-

тості від обсягу вибірки 

Отже, в ході масової оцінки міських зе-
мель неможливо досягти ідеальних резуль-
татів, тому отримані значення вартості та-
кож підлягають оцінці на відповідність 
ринковим даним. Ця процедура, яку нази-
вають аналізом відносних показників варто-
сті, відповідно до вимог Стандарту масової 
оцінки нерухомого майна Міжнародної асо-
ціації податкових оцінювачів, є 
обов’язковим елементом підтвердження 
об’єктивності результатів проведеної оцін-
ки [4]. 

Узагальнюючи основні аспекти пробле-
ми об’єктивності масової оцінки міських 
земель, можна констатувати, що вирішення 
цієї проблеми передбачає: застосування як 
бази оцінки ринкової вартості; побудову 

оціночної моделі, що відображає залишкову 
продуктивність землі; формування предста-
вницької вибірки за територіальними оди-
ницями, розмір яких забезпечує мінімізацію 
похибок; оцінку відповідності отриманих 
результатів ринковим даним. 

Зрозуміло, що виконання цих вимог у 
час, коли відбувалося становлення масової 
оцінки міських земель в Україні, було 
ускладнено як об’єктивними, так і 
суб’єктивними причинами. До об’єктивних 
причин, насамперед, слід віднести вкрай не-
значну кількість угод на ринку нерухомості 
в цілому і ринку землі зокрема. Серед 
суб’єктивних причин можна назвати домі-
нування в суспільстві, включаючи й наукове 
співтовариство, марксистської точки зору 
щодо немайнового характеру земельних ві-
дносин та трудової природи вартості, яка, 
якщо не заперечувала взагалі, то щонай-
менш ставила під сумнів існування вартості 
землі поза витрат. Наочним прикладом не-
порушності цих поглядів може слугувати 
положення дисертаційної роботи 
О. Ю. Мельничука, що була захищена в 
2003 році, про неможливість об’єктивно ви-
значити вартість незабудованих земельних 
ділянок, оскільки вони «не містять минулої 
уречевленої праці (будівельної вартості), за 
винятком можливих транзитних інженерних 
комунікацій» [5]. 

За цих обставин розробники методики 
грошової оцінки, що, до речі, мала назву 
тимчасової, поклали в її основу компенса-
ційний принцип обчислення вартості як ви-
мушений засіб в умовах, коли ринок неру-
хомості в країні знаходиться в стадії 
становлення. Скоріш це була своєрідна логі-
чна конструкція, за якою спочатку – шля-
хом капіталізації нормативного прибутку від 
витрат на освоєння й облаштування терито-
рії та врахування місця населеного пункту в 
системі виробництва і розселення визначали 
базову (середню для населеного пункту) ва-
ртість 1 кв. м земель населеного пункту; 
потім – базову вартість диференціювали за 
економіко-планувальними зонами – функці-
онально визначеними та територіально ви-
раженими частинами населеного пункту з 
різним ступенем містобудівної цінності те-
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риторії; і на решті – визначали вартість 1 
кв. м земельної ділянки залежно від особли-
востей її розташування в межах економіко-
планувальної зони та функціонального ви-
користання. За суттю, результат грошової 
оцінки вказував не на вартість землі, а на 
розмір компенсації коштів, понесених міс-
том на освоєння та облаштування його тери-
торії, що мають зробити власники землі та 
землекористувачі залежно від місця розта-
шування, функції використання та площі 
земельної ділянки, якою вони володіють [6]. 

Недосконалість грошової оцінки зумо-
вила критичне ставлення до неї цілого ряду 
науковців. 

Так, А. М. Третяк у 1997 р. основний 
недолік грошової оцінки вбачав у тому, «що 
коефіцієнти, що використовують при прове-
денні грошової оцінки мають бути результа-
том, а не вихідними даними оцінки, і їх зна-
чення треба встановлювати індивідуально 
для кожного населеного пункту, виходячи з 
реальних цін на існуючих ринках нерухомо-
сті» [7]. Б.А. Семененко у 1999 р. вважав 
порядок грошової оцінки практично не при-
датним для оцінки ринкової вартості місь-
ких земельних ділянок через його замаско-
вану «витратність», а спроби 
«відрегулювати» його за рахунок поправоч-
них коефіцієнтів, запозичених з витратних 
методик попередніх років малопереконли-
вими та відірваними від реальної дійсності 
[8]. В.М. Кілочко (2004) також відзначав, що 
«грошова оцінка в межах населених пунктів 
в основному базується на витратній концеп-
ції», «побудована не на ринковій інформа-
ційній основі і не враховує кон’юнктуру ри-
нку землі» [9]. М.Г. Кривобоков (2005) 
вказував, що «тільки ринкові дані можуть 
бути обґрунтуванням вибору факторів, що 
впливають на вартість земель» [10]. І, наре-
шті, А.Г. Мартин у 2011 р. резюмує, що 
грошова оцінка «жодним чином не кореспо-
ндується із реальною ринковою вартістю 
землі» [11]. 

Проте найбільш переконливими доказа-
ми недосконалості грошової оцінки стали 
аналітичні дослідження розбіжностей між її 
результатами та цінами, що склалися на ри-
нку міських земель. У 2003 р. Р.Є. Волосе-

цький опублікував статтю, де на прикладі м. 
Львова продемонстрував невідповідність 
результатів грошової оцінки ринковим да-
ним, внаслідок чого оподаткування земель 
стає неадекватним тим вигодам, що отри-
мують власники землі в різних частинах мі-
ста, і набуває регресійного характеру, коли 
власники дешевших ділянок сплачують бі-
льше податку на одиницю ринкової вартос-
ті, ніж власники дорожчих ділянок [12]. По-
дібні результати та висновки отримали 
Ю.О. Кірічек, Є.О. Ландо, Є.Ю. Гайденко, 
які провели аналогічне дослідження у 2012 
р. по м. Дніпропетровську [13]. 

Деякі автори не обмежувалися крити-
кою, а пропонували альтернативні методи-
ки, спрямовані на визначення ринкової вар-
тості міських земель. При чому практично 
кожна них передбачала процедуру екстрак-
ції вартості землі з ринкової вартості неру-
хомості. 

У 1996 році була опублікована методи-
ка, що ґрунтувалася на методі співвіднесен-
ня і використовувала концепції ситуаційних 
класів та стандартної вартості землі. В рам-
ках цієї методики була висунута гіпотеза, 
що об’єкти нерухомості можуть бути 
об’єднані в ситуаційні класи за ступенем 
цінності міських земель, для кожного з яких 
характерна певна частка землі в ринковій 
вартості нерухомості. Саме співвідношення 
з часткою у вартості, а не з абсолютним зна-
ченням вартості землі, на думку авторів, до-
зволяє подолати нелінійну залежність між 
вартістю землі як складовою нерухомості та 
вартістю нерухомості в цілому. Щоб уник-
нути плутанини з індивідуально визначеною 
ринковою вартістю, згодом було введено 
поняття стандартної вартості землі як її рин-
кової вартості для нерухомості, що ще не 
побудована, проте має риси типової забудо-
ви для конкретного району розташування 
(нерухомість зі стандартною вартістю землі) 
[14, 15].  

Дослідження ринку нерухомості у Льво-
ві, проведені Ю.П. Губарем у 2005 році, під-
твердили, що між вартістю землі та вартістю 
нерухомості існує зв’язок, що з наближен-
ням до центру міста та радіальних магістра-
лей переходить у нелінійну залежність. З 
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врахуванням цієї залежності, як вважає ав-
тор, виникає можливість для отримання аде-
кватних значень вартості землі на підставі 
аналізу цін продажу (пропозиції) міської не-
рухомості [16]. 

Оригінальна методика масової оцінки 
міських земель, а саме земель житлової за-
будови, була запропонована у 2008 році В.Д. 
Жоголевим, який на основі економічного 
методу експертної грошової оцінки побуду-
вав математичну модель, що описувала фу-
нкцію залежності ринкової вартості житла в 
сучасних житлових будинках від наступних 
параметрів: вартості проектування та будів-
ництва, вартості землі та норми прибутку 
забудовника, що, в свою чергу, залежить від 
вартості землі та територіаломісткості забу-
дови. Це дозволило автору визначити рин-
кову вартість земель Києва в розрізі житло-
вих районів міста залежно від поверховості 
забудови. 

Таким чином, наочно було продемонст-
ровано, що чинна методика грошової оцінки 
земель населених пунктів має неринковий, 
нормативний характер. З цим висновком по-
годився і законодавець, поділивши грошову 
оцінку на експертну і нормативну та окрес-
ливши сфери їх застосування. У 2003 році в 
Законі України «Про оцінку земель» норма-
тивна грошова оцінка земельних ділянок 
була кваліфікована як «капіталізований рен-
тний дохід із земельної ділянки, визначений 
за встановленими і затвердженими нормати-
вами», що мають використовувати «для ви-
значення розміру земельного податку, дер-
жавного мита при міні, спадкуванні та 
даруванні земельних ділянок, орендної пла-
ти за земельні ділянки державної та комуна-
льної власності, втрат сільськогосподарсь-
кого і лісогосподарського виробництва, а 
також при розробці показників та механізмів 
економічного стимулювання раціонального 
використання та охорони земель». 

Закріплення на законодавчому рівні не-
ринкового характеру масової оцінки земель 
істотно вплинуло на її подальший розвиток. 
Нормативна грошова оцінка отримала необ-
хідне нормативно-правове забезпечення, а 
питання її удосконалення стали предметом 

численних наукових праць та дисертаційних 
робіт. 

Переважна більшість науковців сходи-
лися на прагненні підвищити об’єктивність 
нормативної грошової оцінки шляхом упро-
вадження нових поправочних коефіцієнтів 
та подрібнення економіко-планувального 
зонування територій населених пунктів.  

Так, предметом дослідження Н. Ю. Ма-
рченко (2000) стали роль і місце екологічних 
чинників у формуванні вартості міських те-
риторій [17]. Натомість О. Ю. Мельничук 
(2003) доводив необхідність впровадження 
більш широкого переліку локальних коефі-
цієнтів, що враховують інженерно-
геологічні фактори та кількісні просторово-
часові характеристики інженерно-
геологічних процесів [5]. Т. Р. Яхіна (2004) 
запропонувала враховувати на базовому рі-
вні нормативної грошової оцінки земель іс-
торичних міст річні додаткові витрати кош-
тів на охорону, збереження і розвиток 
пам’яток історико-культурного комплексу 
міста. На думку автора «вагомим показни-
ком, що здатний забезпечити обґрунтоване 
суттєве зростання ринкової вартості земель-
них ділянок та об’єктів нерухомості в умо-
вах історичних міст, мав стати коефіцієнт 
використання земель під базові функції (ре-
комендовані: комерційні, туристичні, оздо-
ровчі)» [18]. 

К. М. Ніколайчук (2011) зосередила ува-
гу на проблемі удосконалення системи вра-
хування рентоутворюючих факторів та 
представила методику визначення значень 
локальних коефіцієнтів залежно від відстані 
земельної ділянки до зони поширення цих 
факторів [19]. О.М. Патиченко разом з Ю.М. 
Палехою (2013) доводили, що «вказане за-
вдання можна розв’язати виділенням у ме-
жах кожної економіко-планувальної зони 
під впливом локальних факторів кварталів 
грошової оцінки з подальшим розрахунком 
вартості землі в межах кожного кварталу» 
[20]. У дисертаційній роботі Д. С. Кузнецо-
вої (2011) запропоновано створити умови 
для переходу до такої нормативної грошової 
оцінки, що залежатиме від ринкової вартос-
ті, шляхом врахування впливу гірничих ро-
біт на різних етапах нормативної грошової 
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оцінки земель населеного пункту та розроб-
лення підходу до виділення зон однакового 
впливу підземних гірничих робіт. 

Проте усі названі вище автори не вихо-
дили за рамки розрахункового ціноутворен-
ня, притаманного нормативній грошовій 
оцінці. Тому їх пропозиції щодо збільшення 
кількості факторних змінних лише створю-
вали ілюзію підвищення об’єктивності ре-
зультатів оцінки і жодним чином не гаран-
тували наближення цих результатів до 
ринкової вартості, оскільки не мали відпові-
дних ринкових свідчень про значимість та 
немультиколінеарність запропонованих фа-
кторів. У свою чергу, пропозиції щодо дета-
лізації економіко-планувального зонування 
взагалі ставили під сумнів можливість 
отримання таких свідчень через проблема-
тичність утворення представницьких вибі-
рок земельних ділянок, стосовно яких були 
б укладені чи запропоновані угоди на ринку. 

Загалом більшість авторів, які вбачали у 
розрахунковому ціноутворенні запоруку 
об’єктивності результатів оцінки, мета ви-
значення ринкової вартості міських земель 
або зовсім не розглядалася, або носила де-
кларативний характер. 

Наприклад, М.Г. Ступінь у докторській 
дисертації пропонує методику, за якою «ма-
сова ринкова вартість земель населеного пу-
нкту може бути визначена як добуток рин-
кової ціни одиниці площі та коефіцієнтів, 
що характеризують вартісні характеристики 
землі (чинники місцеположення, виробниц-
тва тощо)». При цьому, обґрунтовуючи не-
обхідність «переорієнтації системи норма-
тивної грошової оцінки земель населених 
пунктів у напрямі її відповідності Міжнаро-
дним стандартам оцінки», автор відстоює 
«концептуальні положення удосконалення 
оцінки земель, які базуються на врегулю-
ванні збалансованих рентних відносин у на-
селених пунктах у послідовності: цінність > 
рента > вартість > ціна», що суперечить 
прийнятій у Міжнародних стандартах оцін-
ки концепції ринкової вартості як найімові-
рнішої ціни, за яку об’єкт може бути прода-
ний на ринку. 

Подібну неринкову позицію, що «вар-
тість є основою для визначення ціни за 

окрему земельну ділянку», захищав у док-
торській дисертації й Ю.М. Палеха. Показо-
во, що висновки цієї роботи лише продуб-
лювали основні положення останніх (1997 
та 2006 рр.) редакцій Порядку нормативної 
грошової оцінки земель населених пунктів. 
У 2012-2013 рр. Ю.М. Палеха пише, що 
«необхідно відійти від показника витрат на 
освоєння та облаштування території, який 
ґрунтується на відновній вартості основних 
фондів інженерно-транспортної інфраструк-
тури, і ввести як головний показник, що ви-
значає середню вартість території населено-
го пункту, рентний дохід із розрахунку на 1 
кв. м» [21], значення якого, як і ставка капі-
талізації «мають встановлюватися уповно-
важеним органом із земельних ресурсів і пі-
длягають коригуванню кожні п’ять років» 
[22]. 

Думку про необхідність впровадження 
для масової оцінки нормативно встановле-
ного рентного доходу поділяє й А. Г. Мар-
тин. У 2012 р. він пише, що показники оцін-
ки повинні обчислюватися виключно як 
капіталізований рентний дохід із земельної 
ділянки, що визначається за встановленими і 
затвердженими нормативами [23]. В авто-
рефераті докторської дисертації, оцінюючи 
свій внесок у вдосконалення методичних 
засад нормативної грошової оцінки, А. Г. 
Мартин зазначає, що впровадження норма-
тивів капіталізованого рентного доходу «до-
зволить підвищити об’єктивність оціночних 
показників та спростити їх надання учасни-
кам земельних відносин».  

Очевидно, що запропоновані Ю. М. Па-
лехою та А. Г. Мартином нововведення не 
тільки не підвищують об’єктивність норма-
тивної грошової оцінки, а й ще більше поси-
люють її неринковий характер та сприяють 
закріпленню у суспільстві неадвалорного 
мислення. Водночас спільність позицій 
Ю. М. Палехи та А. Г. Мартина є симптома-
тичною і зумовлена прагненням зберегти 
особливий статус землеоціночної діяльності 
як спеціального виду оціночних робіт, що, 
за словами А. Г. Мартина, має фундамента-
льні відмінності з іншими об’єктами майно-
вих прав у теоретико-методологічних заса-
дах1 та потребує в суттєво більшій мірі 
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державного регулювання на базі спеціально 
уповноваженого органу влади з питань зе-
мельних ресурсів [11]. 

1 Одним з основних доводів, що наводить А.Г. 
Мартин є те, що «вартість землі, на відміну від інших 
об’єктів оцінки у матеріальній формі, не описується 
класичною трудовою теорією вартості» [11]. 

Таким чином, у вітчизняних фахівців з 
оцінки міських земель існують різні точки 
зору на подальшу долю нормативної грошо-
вої оцінки, за допомогою якої українське 
суспільство вже двадцять років отримує уя-
влення про цінність міських земель. І якщо 
одні пропонують відмовитися від неї та пе-
рейти до ринково орієнтованих методик ма-
сової оцінки, то інші прагнуть удосконалити 
методику існуючої оцінки, не порушуючи її 
нормативний характер. Проте причина та-
ких розбіжностей у поглядах фахівців одна 
– різне розуміння проблеми об’єктивності в 
оцінці. 

Висновок. Забезпечення об’єктивності 
результатів – завдання, що ставилося перед 
оціночною діяльністю з моменту набуття 
нею професійного характеру. Пошук шляхів 
його вирішення сприяв розвитку методології 
оцінки, в тому числі і масової оцінки місь-
ких земель, як прикладного (прагматичного) 
економічного дослідження, в результаті яко-
го формується судження про вартість речі 
(«відображення речі в необхідності та мож-
ливості») і що є необхідною ланкою між пі-
знанням та практикою.  

Об’єктивність в масовій оцінці міських 
земель в онтологічному аспекті передбачає, 
що оцінювач у своїх припущеннях спира-
ється на факти – ціни угод купівлі-продажу 
та оренди, що склалися на ринку і відбива-
ють колективне сприйняття його учасника-
ми корисності тієї чи іншої земельної ділян-
ки, – а не обмежується суб’єктивним 
уявленням або мотивом окремої особи. У 
гносеологічному аспекті об’єктивність ви-
значає можливості відображення коливання 
попиту і пропозиції, зміни конкуренції, ін-
ших чинників, що безпосередньо або опосе-
редковано впливають на продуктивність та 
ефективність використання міських земель. 
У логічному аспекті об’єктивність масової 
оцінки міських земель передбачає наявність 
засобів для перевірки відповідності отрима-
них результатів (оціненої вартості) ринко-
вим даним. 

Намагання підмінити ці принципи 
об’єктивності неадвалорними концепціями, 
що засновані на розрахунковому ціноутво-
ренні та спрямовані на отримання наперед 
заданого результату, що є економічно необ-
ґрунтованим і непідтвердженим, призводять 
до викривлення інформації щодо реальної 
вартості міських земель і, як наслідок, до 
несправедливого оподаткування та кредиту-
вання, до стримування інвестиційних та міс-
тобудівних процесів, що ставить під сумнів 
можливість виконання масовою оцінкою 
своєї соціальної функції. 
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УДК 624.15.001 

К ОПРЕДЕЛЕНИЮ КОЭФФИЦИЕНТА ЗАТУХАНИЯ 
ВЕРТИКАЛЬНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ ОТ СОБСТВЕННОГО ВЕСА 

ГРУНТОВЫХ ПЛОТИН ПО ГЛУБИНЕ 
НЕСТЕРОВА Е. В., 1  к. т. н. 
1 Кафедра водоснабжения, водоотведения и гидравлики, Государственное высшее учебное заведение «Приднепровская 
государственная академия строительства и архитектуры», ул. Чернышевского, 24-а, 49600, Днепропетровск, Украина,  
тел. +38 (0562) 756-34-74, e-mail: helena2010_10@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-1035-6572 

Аннотация. Постановка проблемы. При решении задач об определении напряженно-деформированного 
состояния (НДС) строительных конструкций методом конечных элементов (МКЭ) на точность решения 
существенно влияют размеры расчетной области основания. Предложено разработать критерии определения 
размеров расчетной области. В настоящее время при расчете вертикальных осадков грунтовых плотин с 
трапецеидальной формой сечения предполагается, что эпюра контактных давлений имеет прямоугольную 
форму [2; 6]. При этом фактическая эпюра контактных давлений по подошве плотины имеет форму трапеции 
(рис. 1). Таким образом, имеет место несоответствие контактных давлений по подошве грунтовых плотин 
фактическим и принятым в нормативных документах. Цель статьи - рассчитать значение коэффициента 
затухания вертикальных напряжений по глубине основания, определяемого приложенной к основанию 
нагрузкой трапецеидальной формы. Об этом уже немало написано в научной литературе [5 - 7; 13]. На наш 
взгляд, для определения вертикальных осадков оснований грунтовых плотин следует использовать формулу  
Д-1 ДБН [7], откорректировав в ней коэффициент затухания обусловленных весом плотины вертикальных 
напряжений по глубине, то есть выполнить учет трапецеидальной формы внешней нагрузки (рис. 1). Вывод. 
Рассчитанные нами коэффициенты затухания вертикальных напряжений по глубине (табл. 1) позволяют более 
точно определять их значения, чем коэффициенты, представленные в нормативных документах [7]. Это 
обусловлено более полным, чем в нормативных документах, учетом конфигурации внешней нагрузки. 

Ключевые слова: нагрузка, коэффициент, плотина, напряжение, основание плотины 

ДО ВИЗНАЧЕННЯ КОЕФІЦІЄНТА ЗАГАСАННЯ ВЕРТИКАЛЬНИХ 
НАПРУЖЕНЬ ВІД ВЛАСНОЇ ВАГИ ГРУНТОВИХ  

ГРЕБЕЛЬ ПО ГЛИБИНІ 
НЕСТЕРОВА О. В., 1  к. т. н. 
1 Кафедра водопостачання, водовідведення та гідравліки, Державний вищий навчальний заклад «Придніпровська державна 
академія будівництва та архітектури», вул. Чернишевського, 24-а, 49600, Дніпропетровськ, Україна, тел.+38(0562)756-34-74, 
e-mail: helena2010_10@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-1035-6572 

Анотація. Постановка проблеми. Для розв’язання задач про визначення напружено-деформованого 
стану (НДС) будівельних конструкцій методом кінцевих елементів (МКЕ) на точність розв’язку істотно впли 
вають розміри розрахункової області заснування. Запропоновано розробити критерії визначення розмірів 
розрахункової області. Наразі при розрахунку вертикальних осадів грунтових гребель із трапецеїдальною 
формою перерізу передбачається, що епюра контактних тисків має прямокутну форму [2; 6]. При цьому 
фактична епюра контактних тисків по підошві греблі має форму трапеції (рис. 1). Таким чином, має місце 
невідповідність контактних тисків по підошві грунтових гребель фактичним і прийнятим у нормативних 
документах.  Мета статті - розрахувати значення коефіцієнта загасання вертикальних напружень по глибині 
основи, обумовленого прикладеним до основи навантаженням трапецеїдальної форми. Про це вже немало 
написано в науковій літературі [5 - 7; 13]. На наш погляд, для визначення вертикальних осадів основ грунтових 
гребель слід застосовувати формулу Д-1 ДБН [7], відкоригувавши в ній коефіцієнт загасання вертикальних 
напружень по глибині, зумовлених вагою греблі, тобто виконати врахування трапецеїдальної форми 
зовнішнього навантаження (рис. 1). Висновок. Розраховані нами коефіцієнти загасання вертикальних 
напружень по глибині (табл. 1) дозволяють більш точно визначати їх значення, ніж коефіцієнти, наведені в 
нормативних документах [7]. Це зумовлено більш повним, ніж у нормативних документах, урахуванням 
конфігурації зовнішнього навантаження. 

Ключові слова: навантаження, коєфіцієнт, гребля, напруження, основа греблі 
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TO DETERMINATION OF DAMPING COEFFICIENT OF VERTICAL 
DEAD STRESS OF EARTH DAMS ON A DEPTH 

NESTEROVA E. V., 1  Сand. Sc. (Tech.)  
1 Department of Water-Supply, Water- Diversion and Hydraulics, State Higher Educational Establishment the «Pridneprovs’ka State 
Academy of Building and Architecture», 24-A, Chernyshevskogo str., Dnepropetrovsk 49600, Ukraine, Tel. +38 (0562) 756-34-74,  
e-mail: helena2010_10@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-1035-6572 

Annotation. Raising of problem. At the problem solving about determination of deflected mode (DM) of build 
constructions by the finite element method (FEM) on accuracy of solving substantial influence is rendered by the sizes 
of effective area of foundation. It is suggested to develop the criteria of determining the size of effective area. Presently 
at the calculation of vertical fallouts of earth dams with the trapeziform section (fig. 1), is assumed that the epure of 
contact pressures has a rectangular form [2, 6]. Thus actual epure of contact pressures on the sole of dam has form of 
trapezoid (fig. 1). Thus, there is a disparity between actual and accepted in the normative documents in the contact 
pressures on the sole of earth dams. Purpose. At writing of this article we were pursue a purpose to calculate the value 
of damping coefficient of vertical dead stress on the depth of foundation, trapeziform loading determined and to 
foundation attached. About it has been already written not a bit in scientific literature [2; 5; 6; 7; 13]. In our view, for 
determination of vertical fallouts of foundation of earth dams it is necessary to use the formula of D-1 DBN [7], 
corrected in it the damping coefficient of vertical stress on a depth, conditioned of dam weight, that is to calculate a 
trapezoidal form of environmental stress (fig. 1). Conclusion. The damping coefficients of vertical stress calculated by 
us on a depth (tablas. 1) allow more exactly to determine their values, than coefficients, presented in normative 
documents [7]. This is caused by more complete, than it takes a place in normative documents, in the light of 
configuration of the environmental stress. 

Key words: loading, coefficient, dam, stress, foundation of dam 

Постановка проблемы в общем виде 
и ее связь с важными практическими 
задачами. В настоящее время при расчете 
вертикальных осадок грунтовых плотин с 
трапецеидальной формой сечения (рис. 1) 
предполагается, что эпюра контактных 
давлений имеет прямоугольную форму [2; 

6]. При этом фактическая эпюра контакт-
ных давлений по подошве плотины форму 
трапеции (рис. 1). Таким образом, имеет 
место несоответствие фактическим и при-
нятым в нормативных документах кон-
тактных давлений по подошве грунтовых 
плотин. 

 
Рис. 1. К определению нагрузки на основание от веса плотины. а – фактическая схема; б – то же, расчетная 
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Рис. 2. К преобразованию треугольной нагрузки в трапецеидальную. 
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Анализ последних исследований и 
публикаций. На наш взгляд, для опреде-
ления вертикальных осадок оснований 
грунтовых плотин следует использовать 
формулу Д-1 ДБН [7], откорректировав в 
ней коэффициент затухания вертикальных 
напряжений по глубине, обусловленных 
весом плотины, т. е. выполнить учет тра-
пецеидальной формы внешней нагрузки 
(рис. 1). 

Цель работы - рассчитать значения 
коэффициента затухания вертикальных 
напряжений по глубине основания, обу-
словленных приложенной к основанию на-
грузкой трапецеидальной формы. 

Изложение основного материала. К 
основанию приложена трапецеидальная 
вертикальная нагрузка. Требуется опреде-
лить коэффициент затухания по глубине 
вертикальных нормальных напряжений, 
обусловленных этой нагрузкой. 

Для решения задачи нами была ис-
пользована представленная на рисунке 2 
схема, с помощью которой треугольная 
эпюра контактных давлений может быть 
преобразована в трапецеидальную (рис. 2) 
и составлены таблицы затухания верти-
кальных нормальных напряжений по глу-
бине, соответствующие треугольной на-
грузке на основание. 

Для получения уточненных значений 
коэффициента α используем известную 
формулу Буссинеска для вертикальной 
осадки основания, находящегося под воз-
действием вертикальной сосредоточенной 
силы [4]: 

 


























.;

;
2

3
;,,

2222

5

2

yxrzrR

R

z
KP

z

K
zyxz 


,(1)  

положив в ней: 

   





















 









dd
b

qdP

yx

yxr

21

;0;0

;22

. (2) 

Здесь q  - амплитудное значение распре-
деленной нагрузки. 

Далее проинтегрируем (2) по площади, а 
полученный таким образом интеграл разде-
лим на масштабный множитель q : 
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Далее выполним нормировку формулы 
(3). Положим в ней: 
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С учетом (4) из (3) имеем: 
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Первый интеграл (5) вычислялся ана-
литически, а второй – численно, с исполь-
зованием приближенного метода трапеций 
[5]. 

Результаты выполненных с использо-
ванием формулы (5) расчетов для ряда 
значений угла заложения представлены в 
таблице. 

Для удобства расчетов нами составле-
ны таблицы для определения коэффициен-
та затухания напряжений по глубине для 
различных значений угла заложения отко-
са грунтовых плотин β. 

В этом случае для определения верти-
кальных напряжений по глубине грунто-
вой толщи  следует использовать 

формулу Д-1 ДБН [3], положив в ней: 
bizp   *

,   (6) 

где  - ширина подошвы плотины,  
α* - коэффициент затухания вертикальных  
напряжений по глубине основания (зави-
сит от отношения длины подошвы плоти-
ны  к его ширине  и угла заложения 
откоса грунтовой плотины β);  
а  - среднее значение удельного веса ма-
териала, из которого изготовлена плотина. 

zp

b

L b


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Таблица 
Коэффициент α 

Значения коэффициента α* (при угле заложения откоса, равном β = 200) 

 
№ 

п.п. 

 

b

z


2  

Коэффициент α для оснований плотин 

Соотношение сторон подошвы плотины  
b

L
  

n=1 n=1,4 n=1,8 n=2,4 n=3,2 n=5,0 n=10,0 

1 0 0,182 0,182 0,182 0,182 0,182 0,182 0,182 

2 0,4 0,136 0,137 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 

3 0,8 0,095 0,101 0,102 0,103 0,104 0,104 0,104 

4 1,2 0,066 0,073 0,077 0,079 0,080 0,080 0,080 

5 1,6 0,046 0,054 0,059 0,062 0,064 0,064 0,065 

6 2 0,033 0,041 0,046 0,050 0,052 0,053 0,054 

7 2,4 0,025 0,031 0,036 0,040 0,043 0,045 0,046 

8 2,8 0,019 0,025 0,029 0,033 0,036 0,039 0,040 

9 3,2 0,015 0,020 0,024 0,028 0,031 0,034 0,035 

10 3,6 0,012 0,016 0,019 0,023 0,027 0,030 0,031 

11 4 0,010 0,014 0,016 0,020 0,023 0,027 0,028 

12 4,4 0,008 0,011 0,014 0,017 0,020 0,024 0,026 

13 4,8 0,007 0,010 0,012 0,015 0,018 0,021 0,023 

14 5,2 0,006 0,008 0,010 0,013 0,016 0,019 0,021 

15 5,6 0,005 0,007 0,009 0,011 0,014 0,017 0,020 

16 6 0,005 0,006 0,008 0,010 0,012 0,016 0,019 

17 6,4 0,004 0,006 0,007 0,009 0,011 0,014 0,017 

18 6,8 0,004 0,005 0,006 0,008 0,010 0,013 0,016 

19 7,2 0,003 0,005 0,006 0,007 0,009 0,012 0,015 

20 7,6 0,003 0,004 0,005 0,007 0,008 0,011 0,014 

21 8 0,003 0,004 0,005 0,006 0,008 0,010 0,013 

22 8,4 0,002 0,003 0,004 0,005 0,007 0,010 0,013 

23 8,8 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,009 0,012 

24 9,2 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,008 0,011 

25 9,6 0,002 0,003 0,003 0,004 0,006 0,008 0,011 

26 10 0,002 0,002 0,003 0,004 0,005 0,007 0,010 

27 10,4 0,002 0,002 0,003 0,004 0,005 0,007 0,010 

28 10,8 0,001 0,002 0,003 0,003 0,005 0,006 0,009 

29 11,2 0,001 0,002 0,002 0,003 0,004 0,006 0,009 

30 11,6 0,001 0,002 0,002 0,003 0,004 0,006 0,008 

31 12 0,001 0,002 0,002 0,003 0,004 0,005 0,008 

Значения коэффициента α* (при угле заложения откоса, равном β = 400) 

 
 

№ 
п.п. 

 

b

z


2  

Коэффициент α для оснований плотин 

Соотношение сторон подошвы плотины 
b

L
  

n=1 n=1,4 n=1,8 n=2,4 n=3,2 n=5,0 n=10,0 

1 0 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 

2 0,4 0,314 0,317 0,318 0,318 0,318 0,318 0,318 

3 0,8 0,220 0,232 0,236 0,238 0,239 0,239 0,239 

4 1,2 0,151 0,169 0,177 0,182 0,184 0,186 0,186 

5 1,6 0,106 0,125 0,135 0,143 0,147 0,149 0,149 

6 2 0,077 0,094 0,105 0,114 0,120 0,123 0,124 

7 2,4 0,057 0,072 0,083 0,093 0,099 0,104 0,105 

8 2,8 0,044 0,057 0,067 0,077 0,084 0,090 0,092 
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Продолжение таблицы
9 3,2 0,035 0,046 0,055 0,064 0,071 0,078 0,081 

10 3,6 0,028 0,037 0,045 0,054 0,061 0,069 0,072 

11 4 0,023 0,031 0,038 0,046 0,053 0,061 0,065 

12 4,4 0,019 0,026 0,032 0,040 0,047 0,054 0,059 

13 4,8 0,016 0,022 0,028 0,034 0,041 0,049 0,054 

14 5,2 0,014 0,019 0,024 0,030 0,036 0,044 0,050 

15 5,6 0,012 0,017 0,021 0,026 0,032 0,040 0,046 

16 6 0,011 0,015 0,018 0,023 0,029 0,037 0,043 

17 6,4 0,009 0,013 0,016 0,021 0,026 0,033 0,040 

18 6,8 0,008 0,012 0,015 0,019 0,023 0,031 0,038 

19 7,2 0,007 0,010 0,013 0,017 0,021 0,028 0,035 

20 7,6 0,007 0,009 0,012 0,015 0,019 0,026 0,033 

21 8 0,006 0,008 0,011 0,014 0,018 0,024 0,031 

22 8,4 0,006 0,008 0,010 0,013 0,016 0,022 0,030 

23 8,8 0,005 0,007 0,009 0,012 0,015 0,021 0,027 

24 9,2 0,005 0,007 0,008 0,011 0,014 0,019 0,026 

25 9,6 0,004 0,006 0,008 0,010 0,013 0,018 0,025 

26 10 0,004 0,006 0,007 0,009 0,012 0,017 0,023 

27 10,4 0,004 0,005 0,006 0,009 0,011 0,016 0,022 

28 10,8 0,003 0,005 0,006 0,008 0,011 0,014 0,021 

29 11,2 0,003 0,004 0,006 0,007 0,010 0,013 0,020 

30 11,6 0,003 0,004 0,005 0,007 0,009 0,013 0,019 

31 12 0,003 0,004 0,005 0,007 0,008 0,012 0,018 

Значения коэффициента α* (при угле заложения откоса, равном β = 600) 

 
№ 

п.п. 

 

b

z


2  

Коэффициент α для оснований плотин 

Соотношение сторон подошвы плотины 
b

L
  

n=1 n=1,4 n=1,8 n=2,4 n=3,2 n=5,0 n=10,0 

1 0 0,866 0,866 0,866 0,866 0,866 0,866 0,866 

2 0,4 0,647 0,653 0,655 0,656 0,656 0,656 0,656 

3 0,8 0,454 0,478 0,487 0,492 0,493 0,494 0,494 

4 1,2 0,312 0,349 0,366 0,376 0,380 0,383 0,383 

5 1,6 0,218 0,258 0,279 0,295 0,302 0,307 0,308 

6 2 0,158 0,194 0,217 0,236 0,247 0,254 0,256 

7 2,4 0,118 0,149 0,171 0,192 0,205 0,215 0,217 

8 2,8 0,091 0,118 0,138 0,158 0,173 0,185 0,189 

9 3,2 0,072 0,094 0,113 0,132 0,147 0,161 0,166 

10 3,6 0,058 0,077 0,093 0,111 0,127 0,142 0,148 

11 4 0,048 0,064 0,078 0,095 0,110 0,126 0,135 

12 4,4 0,040 0,054 0,067 0,082 0,096 0,112 0,122 

13 4,8 0,034 0,046 0,057 0,071 0,085 0,102 0,112 

14 5,2 0,029 0,040 0,049 0,061 0,075 0,091 0,102 

15 5,6 0,025 0,035 0,043 0,055 0,066 0,083 0,095 

16 6 0,022 0,030 0,038 0,048 0,059 0,075 0,088 

17 6,4 0,019 0,027 0,034 0,043 0,054 0,069 0,082 

18 6,8 0,017 0,024 0,030 0,039 0,048 0,063 0,077 

19 7,2 0,015 0,022 0,027 0,035 0,044 0,057 0,073 

20 7,6 0,014 0,019 0,025 0,032 0,040 0,053 0,068 

21 8 0,013 0,017 0,022 0,028 0,036 0,049 0,064 

22 8,4 0,012 0,016 0,020 0,026 0,033 0,046 0,061 
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Продолжение таблицы
23 8,8 0,010 0,014 0,018 0,024 0,031 0,043 0,056 

24 9,2 0,010 0,013 0,017 0,022 0,029 0,039 0,054 

25 9,6 0,009 0,012 0,016 0,020 0,027 0,037 0,051 

26 10 0,008 0,011 0,014 0,019 0,025 0,035 0,047 

27 10,4 0,008 0,010 0,013 0,018 0,023 0,032 0,046 

28 10,8 0,007 0,010 0,013 0,016 0,022 0,030 0,044 

29 11,2 0,007 0,009 0,012 0,015 0,020 0,027 0,041 

30 11,6 0,006 0,008 0,011 0,014 0,019 0,027 0,039 

31 12 0,006 0,008 0,010 0,014 0,017 0,025 0,038 

Значения коэффициента α* (при угле заложения откоса, равном β = 800) 

 
№ 

п.п. 

 

b

z


2  

Коэффициент α для оснований плотин 

Соотношение сторон подошвы плотины 
b

L
  

n=1 n=1,4 n=1,8 n=2,4 n=3,2 n=5,0 n=10,0 

1 0 2,840 2,840 2,840 2,840 2,840 2,840 2,840 

2 0,4 2,123 2,143 2,148 2,150 2,152 2,152 2,152 

3 0,8 1,490 1,569 1,598 1,612 1,617 1,619 1,619 

4 1,2 1,024 1,144 1,199 1,233 1,247 1,254 1,255 

5 1,6 0,717 0,845 0,915 0,966 0,992 1,006 1,008 

6 2 0,518 0,636 0,711 0,773 0,809 0,832 0,838 

7 2,4 0,387 0,490 0,562 0,628 0,673 0,703 0,713 

8 2,8 0,299 0,386 0,451 0,517 0,566 0,605 0,619 

9 3,2 0,236 0,310 0,369 0,431 0,483 0,527 0,545 

10 3,6 0,191 0,253 0,304 0,365 0,416 0,465 0,487 

11 4 0,157 0,211 0,256 0,311 0,360 0,414 0,441 

12 4,4 0,131 0,179 0,218 0,268 0,316 0,367 0,399 

13 4,8 0,112 0,151 0,187 0,232 0,278 0,333 0,366 

14 5,2 0,096 0,131 0,162 0,201 0,246 0,300 0,335 

15 5,6 0,083 0,114 0,142 0,179 0,218 0,271 0,312 

16 6 0,073 0,100 0,125 0,158 0,195 0,248 0,290 

17 6,4 0,064 0,088 0,111 0,141 0,176 0,226 0,269 

18 6,8 0,057 0,079 0,098 0,127 0,158 0,206 0,254 

19 7,2 0,050 0,071 0,090 0,115 0,143 0,188 0,240 

20 7,6 0,045 0,063 0,081 0,105 0,130 0,175 0,223 

21 8 0,041 0,056 0,073 0,092 0,119 0,161 0,210 

22 8,4 0,038 0,052 0,066 0,085 0,110 0,149 0,200 

23 8,8 0,034 0,047 0,060 0,080 0,101 0,140 0,185 

24 9,2 0,032 0,044 0,056 0,071 0,094 0,129 0,175 

25 9,6 0,029 0,040 0,052 0,067 0,088 0,121 0,168 

26 10 0,027 0,037 0,047 0,062 0,081 0,113 0,154 

27 10,4 0,026 0,034 0,044 0,058 0,075 0,106 0,151 

28 10,8 0,023 0,032 0,041 0,054 0,071 0,098 0,144 

29 11,2 0,021 0,030 0,039 0,050 0,065 0,090 0,134 

30 11,6 0,020 0,028 0,036 0,046 0,061 0,088 0,129 

31 12 0,019 0,026 0,032 0,045 0,057 0,083 0,124 

 
Из представленных в таблице дан-

ных вытекает, что на распределение вер-
тикальных нормальных напряжений по 
глубине (точнее, коэффициент их затуха-

ния) существенное влияние оказывает угол 
наклона нагрузки к горизонту β. 

Поэтому был сделан вывод, что 
рассчитанные нами коэффициенты затуха-
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ния вертикальных напряжений по глубине 
α* (табл.) позволяют более точно опреде-
лять их значения, чем коэффициенты, 
представленные в нормативных докумен-

тах [7]. Это обусловлено более полным, 
чем это имеет место в нормативных доку-
ментах, учетом конфигурации внешней 
нагрузки. 
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Анотація. Постановка проблеми. Розвиток населених пунктів України характеризується значними 
відмінностями в рівнях їх соціально-економічного розвитку. Спостерігається надмірна концентрація населення 
і виробництва у великих містах, неефективний, сповільнений розвиток більшості середніх і малих міст, селищ і 
сіл, значні територіальні диспропорції економічного розвитку країни, істотні недоліки в територіальній 
організації суспільства. Водночас спостерігається тенденція збільшення загальної площі територій населених 
пунктів. При цьому землі використовуються нераціонально. До числа спільних для більшості населених пунктів 
проблем належить житлова проблема. При ухваленні рішень щодо проектування будівництва доступного житла 
одним із найважливіших етапів при розробці техніко-економічного обґрунтування проекту є визначення 
доцільності та ефективності будівництва. Обґрунтування доцільності та ефективності будівництва доступного 
житла засноване на визначенні техніко-економічних показників проектів, серед яких одним із найважливіших є 
вартість, при розрахунку якої необхідно враховувати вплив організаційно-технологічних факторів, що 
відображають особливості будівництва в умовах ущільненої забудови. Мета. Розробка методичних 
рекомендацій щодо обґрунтування вартості будівництва доступного житла в умовах ущільненої забудови. 
Висновок. З метою забезпечення оперативної обробки та аналізу даних необхідне розроблення прикладного 
програмного забезпечення на основі розробленої блок-схеми обґрунтування вартості будівництва доступного 
житла. 

Ключові слова: житлове будівництво, доступне житло, територіальні ресурси, вартість, організаційно-
технологічні фактори 
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Аннотация. Постановка проблемы. Развитие населенных пунктов Украины характеризуется 
значительными различиями в уровнях их социально-экономического развития. Наблюдается чрезмерная 
концентрация населения и производства в крупных городах, неэффективное, замедленное развитие 
большинства средних и малых городов, поселков и сел, значительные территориальные диспропорции 
экономического развития страны, существенные недостатки в территориальной организации общества. В то же 
время наблюдается тенденция увеличения общей площади территорий населенных пунктов. При этом земли 
используются нерационально. К числу общих для большинства населенных пунктов проблем относится 
жилищная проблема. При принятии решений по проектированию строительства доступного жилья одним из 
важнейших этапов при разработке технико-экономического обоснования проекта является определение 
целесообразности и эффективности строительства. Обоснование целесообразности и эффективности 
строительства доступного жилья основано на определении технико-экономических показателей проектов, 
среди которых одним из важнейших является стоимость, при расчете которой необходимо учитывать влияние 
организационно-технологических факторов, отражающих особенности строительства в условиях плотной 
застройки. Цель. Разработка методических рекомендаций по обоснованию стоимости строительства доступного 
жилья в условиях плотной застройки. Вывод. С целью обеспечения оперативной обработки и анализа данных 
необходима разработка прикладного программного обеспечения на основе разработанной блок-схемы 
обоснования стоимости строительства доступного жилья. 

Ключевые слова: жилищное строительство, доступное жилье, территориальные ресурсы, стоимость, 
организационно-технологические факторы 
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Summary. Problem statement. The development of inhabitant locality of Ukraine is characterized by significant 
differences in levels of socio and economic development. An excessive concentration of population and industry in 
large cities, inefficient, slow development of most medium and small cities, towns and villages, considerable territorial 
disproportions of economic development of the country, considerable shortcomings in the territorial organization of 
society are observed. At the same time the tendency of the total area of increasing of inhabitant locality. The lands are 
used inefficiently. Among the most common problems of inhabitant locality is the housing problem. When making a 
decision on the design of affordable housing construction is one of the most important stages in the development of the 
technique and economic substantiation of the project is determination of the advisability and effectiveness of 
construction. The substantiation of advisability and effectiveness of affordable housing based on the definition of 
technical and economic indicators of projects, one of the most important among them is the cost, in its calculation is 
necessary to take into account the influence of organizational and technological factors, reflecting the features of 
construction in condition of compacted construction. Purpose. Development of methodical recommendations on 
substantiation of cost construction of affordable housing in the conditions of compacted construction. Conclusion. To 
provide a processing and the analysis of data is necessary development of the applied software on the basis of the 
developed block scheme of justification of cost construction of affordable housing. 

Key words: housing construction, affordable housing, territorial resources, cost, organizational and technological factors 

Постановка проблеми. Розвиток насе-
лених пунктів України характеризується 
значними відмінностями в рівнях їх соціа-
льно-економічного розвитку, неузгодженіс-
тю ряду законодавчих і нормативно-
правових актів з містобудівним законодав-
ством, недостатньо чітко визначеною зага-
льнодержавною стратегією. Спостерігається 
надмірна концентрація населення і вироб-
ництва у великих містах, неефективний, 
сповільнений розвиток більшості середніх і 
малих міст, селищ і сіл, значні територіальні 
диспропорції економічного розвитку країни, 
істотні недоліки в територіальній організації 
суспільства, в системі поселень. Це спричи-
нило погіршення демографічної ситуації в 
країні, стану зайнятості, зниження якості 
життя населення, до певної міри зумовило 
занепад сільської місцевості. В усіх облас-
тях України посилюються процеси депопу-
ляції населення, чисельність якого, почина-
ючи з 1991 року, постійно скорочується [3, 
7, 9, 10]. 

Водночас спостерігається тенденція збі-
льшення загальної площі територій населе-
них пунктів. При цьому землі використову-
ються нераціонально. Значні площі зайняті 
під складування відходів виробництва, під 

сміттєзвалища тощо. Здебільшого неефекти-
вно використовуються землі, відведені під 
об’єкти промисловості, транспорту, енерге-
тики, а також землі рекреаційного призна-
чення. Через нестачу коштів державного і 
місцевих бюджетів майже припинено розро-
бку і коригування генеральних планів насе-
лених пунктів, іншої містобудівної докуме-
нтації, що є основою для вирішення питань 
щодо забезпечення раціонального викорис-
тання територій [3, 7]. 

До числа спільних для більшості насе-
лених пунктів проблем належать наступні: 

 житлова проблема – необхідність збі-
льшення площі житла та кількості квартир, 
поліпшення їх споживчих якостей, знижен-
ня вартості житла та експлуатаційних витрат 
на його утримання; 

 проблема реконструкції житлових 
будівель, перш за все будівель перших ма-
сових серій; 

 повне або майже повне вичерпання 
сельбищних територій в межах міст для тра-
диційного житлового будівництва квартала-
ми або мікрорайонами на вільних територі-
ях; 

 незадовільний стан інженерних ме-
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реж та систем, особливо теплових систем, в 
яких втрачається до 30% теплової енергії, 
більша частина інженерних мереж знахо-
диться в аварійному стані та в стадії перма-
нентних ремонтів; 

 обмеженість пропускної спроможно-
сті міських автомобільних шляхів, недоста-
тність шляхопроводів, підземних пішохід-
них переходів; 

 проблема створення організованих 
стоянок особистих автомобілів; 

 недостатня забезпеченість населення 
системою об’єктів соціально-побутового об-
слуговування, особливо у житлових кварта-
лах, віддалених від центрів міст [3, 7]. 

Для забезпечення раціонального вико-
ристання земельних ресурсів забудова міст, 
селищ і сіл здійснюється відповідно до за-
тверджених генеральних планів, іншої міс-
тобудівної документації та місцевих правил 
забудови. 

Перегляд генеральних планів і форму-
вання комплексних програм забудови міст 
та інших населених пунктів здійснюється з 
урахуванням нових видів і методів спору-
дження житла, в тому числі малоповерхово-
го, індивідуального (садибного). 

Для забезпечення населення житлом, 
поліпшення умов його проживання та стало-
го функціонування житлово-комунального 
господарства: 

 створюються організаційні та еконо-
мічні умови для збільшення обсягів житло-
вого будівництва, реконструкції, ремонту та 
модернізації житлового фонду старої забу-
дови; 

 впроваджуються ринкові засади та 
ефективні форми організації житлового бу-
дівництва, реконструкції, ремонту та модер-
нізації житлового фонду, його утримання і 
обслуговування [3, 7, 8, 11–13]. 

Аналіз публікацій. Оцінка сучасних єв-
ропейських тенденцій свідчить про пріори-
тетність компактного розвитку великих міст 
у ХХІ столітті, що обумовлено 
об’єктивними факторами. До найбільш ва-
гомих відносяться: 

 висока вартість землі; 

 необхідність економії енергоресурсів 
та обумовлені цим тенденції до зменшення 
протяжності інженерних мереж, дорожньо-
транспортної мережі; 

 перенесення промислового виробни-
цтва до країн Азії та деградація індустріаль-
них зон у великих містах Європи; 

 приватизація земель сільськогоспо-
дарського призначення, які оточують великі 
міста; 

 наявність значних територій в межах 
міст, зайнятих застарілою амортизованою 
забудовою [4, 6]. 

Зважаючи на те, що конгломерати міст, 
які склалися, вже достатньо повно насичені 
будівлями і спорудами, територіальні ресур-
си у більшості міст вичерпані, а вільні земе-
льні ділянки потребують значних витрат на 
інженерну підготовку, в сучасних умовах 
основним напрямом перетворення і розвит-
ку міст стає комплексна реконструкція та 
вторинна забудова житлових кварталів (мік-
рорайонів) з максимальним використанням 
існуючих будівель та інфраструктури місь-
ких територій. 

Мета статті. Метою статті є розробка 
методичних рекомендацій щодо обґрунту-
вання вартості будівництва доступного жит-
ла в умовах ущільненої забудови. 

Виклад матеріалу. При ухваленні рі-
шень щодо проектування будівництва дос-
тупного житла одним із найважливіших ета-
пів при розробці техніко-економічного 
обґрунтування проекту є визначення доці-
льності та ефективності будівництва. 

Обґрунтування доцільності та ефектив-
ності будівництва доступного житла засно-
ване на визначенні техніко-економічних по-
казників проектів, серед яких одним із 
найважливіших є вартість, при розрахунку 
якої необхідно враховувати вплив організа-
ційно-технологічних факторів, що відобра-
жають особливості будівництва в умовах 
ущільненої забудови [1, 2]. 

Сутність розробленої методики обґрун-
тування доцільності та ефективності будів-
ництва доступного житла, заснованої на 
врахуванні організаційно-технологічних ас-
пектів будівництва в умовах ущільненої за-
будови, представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Блок-схема обґрунтування вартості будівництва доступного житла 

Вихідними даними для обґрунтування 
вартості будівництва доступного житла з 
урахуванням умов ущільненої забудови за 
запропонованою методикою є наступні: 

ділS  – площа земельної ділянки, м2; 

забS  – площа забудови, м2; 
F  – поверховість будівлі; 

будS  – загальна площа будівлі; 

E  – клас енергоефективності будівлі; 
k  – коефіцієнт, що враховує мінімаль-

ний резервний фонд до 10 %; 
Q  – розрахункова перспективна житло-

ва забезпеченість, м2 на 1 особу; 
N  – кількість осіб, що знаходяться на 

квартирному обліку (розраховується вихо-
дячи з кількості родин та середнього демо-
графічного складу родини); 

Значення вартості будівництва 
доступного житла 

к 

Вихідні дані: ділS , забS , F , будS , E , k , Q , N , 

1n , 1N , 2N , T , nVVV ,...,, 21 , nFFF ,...,, 21  

п 

Розрахунок кількісних значень 
обсягу будівництва доступного житла V  

Розрахунок кількісних значень 
потреби у територіальних ресурсах терS  

вілтер SS 

Так

Ні

Коригування кількісних 
значень обсягів будівницт-
ва доступного житла V  та 
потреби у територіальних 

ресурсах терS  

Розрахунок кількісних значень ор-
ганізаційно-технологічних та еко-

номічних факторів: стf , F , склf , 

техf , комфf , 
екон

f  

Ні Значення вартості 
відповідає вимогам 

замовника? 

Так

Розрахунок вартості будівництва 
доступного житла 
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1n  – кількість одинаків, що знаходяться 
на квартирному обліку; 

1N  – орієнтовна середня кількість осіб, 
які щорічно потрапляють на квартирний об-
лік (визначається за результатами статисти-
чних спостережень попередніх років за пе-
ріод будівельного циклу); 

2N  – орієнтовна щорічна кількість ро-
дин, які плануються щорічно до заселення в 
будинках за програмою будівництва досту-
пного житла; 

T  – розрахунковий термін реалізації 
програми будівництва доступного житла; 

nVVV ,...,, 21  – заплановані обсяги будівни-
цтва доступного житла в будинках різної 
поверховості; 

nFFF ,...,, 21  – мінімальна розрахункова 
площа земельної ділянки на одну особу для 
будівництва окремого житлового будинку 
різної поверховості (слід зазначити, що по-
казники nFFF ,...,, 21  потребують в подаль-
шому коригування з урахуванням збільшен-
ня ширини корпусу житлових будинків, 
будівництва підземних паркінгів та інжене-
рних споруд). 

На основі цих вихідних даних розрахо-
вуються прогнозовані обсяги будівництва 
доступного житла (V ) та потреби у терито-
ріальних ресурсах ( терS ) за наступними фо-

рмулами: 
   TNNnNQkV )()( 211 ; 

):...::(10000/ 2211 nnтер FVFVFVBQS  . 

Якщо потреба у територіальних ресур-
сах для будівництва доступного житла ( терS

) не перевищує наявні вільні площі міських 
територій, що потенційно можуть бути ви-
користані для розміщення об’єктів доступ-
ного житла ( вілS ), здійснюється розрахунок 
організаційно-технологічних та економічних 
факторів, які враховують особливості ство-
рення доступного (соціального) житла та 
умови ущільненої міської забудови. 

До організаційно-технологічних та еко-
номічних факторів, які здійснюють визнача-
льний вплив на вартість будівництва досту-
пного житла, відносяться наступні: 

 фактор стисненості ( стf ); 

 фактор поверховості ( F ); 
 фактор складності об’єкта ( склf ); 

 фактор технологічності проектних 
рішень ( техf ); 

 фактор комфортабельності ( комфf ); 

 фактор економічності (
екон

f ). 

При цьому потрібно враховувати такі 
параметри, як конструктивна система будів-
лі, загальна площа будівлі, будівельний 
об’єм будівлі, клас енергоефективності бу-
дівлі. 

Фактор стисненості визначається за на-
ступною формулою [5]: 

діл

заб
ст S

S
f  , 

де забS  – площа забудови, м2; 

ділS  – площа земельної ділянки, м2. 
Значення фактора складності об’єкта, 

фактора технологічності проектних рішень, 
фактор комфортабельності, фактор економі-
чності визначаються за допомогою методу 
експертних оцінок. 

Виявлення залежностей вартості будів-
ництва доступного житла від фактора стис-
неності, фактора поверховості, фактора 
складності об’єкта, фактора технологічності 
проектних рішень, фактора комфортабель-
ності, фактора економічності виконується з 
застосуванням методів кореляційного і ре-
гресійного аналізу. 

Визначення вартості будівництва досту-
пного житла здійснюється з урахуванням 
вимог замовника. 

Після цього за необхідності відбувається 
коригування вартості будівництва доступно-
го житла шляхом регулювання значень ор-
ганізаційно-технологічних та економічних 
факторів. 

Запропонована методика обґрунтування 
доцільності та ефективності будівництва до-
ступного житла в умовах ущільненої міської 
забудови з урахуванням впливу організацій-
но-технологічних та економічних факторів 
забезпечує: 

 визначення вартості будівництва дос-
тупного житла в залежності від впливу од-
ного з організаційно-технологічних та еко-
номічних факторів, які розглядаються; 
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 визначення вартості будівництва дос-
тупного житла в залежності від впливу двох 
чи більше організаційно-технологічних та 
економічних факторів, які розглядаються; 

 кількісне оцінювання впливу конкре-
тних організаційно-технологічних та еконо-
мічних факторів на вартість будівництва до-
ступного житла в умовах ущільненої 
забудови; 

 можливість регулювання вартості 
будівництва доступного житла шляхом ко-

ригування кількісних та якісних характерис-
тик організаційно-технологічних і економі-
чних факторів та параметрів, застосовува-
них у методиці. 

Висновки та перспективи подальших 
досліджень. З метою забезпечення операти-
вної обробки та аналізу даних необхідне ро-
зроблення прикладного програмного забез-
печення на основі розробленої блок-схеми 
обґрунтування вартості будівництва доступ-
ного житла. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕЗЕРВЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ВОЗВЕДЕНИЯ ПОЛНОСБОРНЫХ ЗДАНИЙ 
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Аннотация. Постановка проблемы. Наибольшие резервы повышения эффективности строительного 
производства заключены в решении проблемы обеспечения соответствия технологических свойств объемно-
планировочных и конструктивных решений зданий организационно-технологическим условиям производственных 
процессов. Тенденции развития общества предопределили рост объемов строительства, усложнение проектных 
рений здании, а также обуславливал необходимость сокращения сроков возведения зданий и снижения стоимости 
строительно-монтажных работ.  В последние годы, архитектурно-композиционные решения возводимых зданий 
все чаще входят в противоречие с организационно-технологическими и техническими возможностями 
строительных организаций. Эта проблема решается путем совершенствования и создания новых технологий 
строительного производства, применение более современных строительных машин и механизмов. Реализация 
поставленных задач может быть решена путем создания объемно-планировочных и конструктивных решений 
зданий соответствующим возможностям строительных организаций или создания принципиально новых 
технологий. В настоящее время отсутствует единый комплексный  подход позволяющий установить степень 
соответствия объемно-конструктивных решений зданий технологическими возможностями строительного 
производства. Дисбаланс намерений и возможностей приводит к значительному увеличению финансовых затрат на 
возведение здания. Цель статьи. Необходимо предложить метод оценки уровня технологичности возведения 
полносборных зданий, применение которой обеспечит возможность совершенствования полного технологического 
процесса возведения здания и, как следствие, роста его эффективности путем повышения степени соответствия 
технологических свойств объемно-планировочных и конструктивных решений зданий организационно-
технологическим условия процессов изготовления, погрузки-разгрузки, транспортирования и монтажа 
конструкций и изделий. Выводы. Предложенный метод и система инженерных расчетов позволяют вносить 
коррективы в предложенный вариант объемно-планировочного и конструктивного решения (без ущерба 
архитектурно-композиционному решению) здания, а также совершенствовать технологические процессы его 
возведения, за счет оптимизации его отдельных параметров. Создание экономико-математических моделей, 
описывающих подсистемы строительного производства, позволило установить функциональную и структурную 
взаимосвязь эффективности строительного производства и технологичности проектных решений возводимых 
зданий. 

Ключевые слова:  повышение эффективности строительного производства, полносборные здания, проектные решения 
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1 Кафедра технології будівельного виробництва, Державний вищий навчальний заклад «Придніпровська державна академія 
будівництва та  архітектури», вул. Чернишевського, 24-а, 49600, Дніпропетровськ, Україна,  
тел. +38 (0562) 46-42-51, e-mail: pgs@mail.pgasa.dp.ua., ORCID ID: 0000-0001-8366-4301 

Анотація. Постановка проблеми. Найбільші резерви підвищення ефективності будівельного виробництва 
укладені у вирішенні проблеми забезпечення відповідності технологічних властивостей об'ємно-планувальних і 
конструктивних рішень будівель організаційно-технологічним умовам виробничих процесів. Тенденції розвитку 
суспільства зумовили зростання обсягів будівництва, ускладнення проектних реній будівлі, а також обумовлював 
необхідність скорочення термінів зведення будівель і зниження вартості будівельно-монтажних робіт. В останні 
роки, архітектурно-композиційні рішення зведених будинків все частіше входять в протиріччя з організаційно-
технологічними та технічними можливостями будівельних організацій. Ця проблема вирішується шляхом 
вдосконалення і створення нових технологій будівельного виробництва, застосування більш сучасних будівельних 
машин і механізмів. Реалізація поставлених завдань може бути вирішена шляхом створення об'ємно-планувальних 
і конструктивних рішень будівель відповідним можливостям будівельних організацій або створення принципово 
нових технологій. В даний час відсутній єдиний комплексний підхід дозволяє встановити ступінь відповідності 
об'ємно-конструктивних рішень будівель технологічними можливостями будівельного виробництва. Дисбаланс 
намірів і можливостей призводить до значного збільшення фінансових витрат на зведення будівлі. Мета статті. 
Необхідно запропонувати метод оцінки рівня технологічності зведення повнозбірних будівель, застосування якої 
забезпечить можливість вдосконалення повного технологічного процесу зведення будівлі і, як наслідок, зростання 
його ефективності шляхом підвищення ступеня відповідності технологічних властивостей об'ємно-планувальних і 
конструктивних рішень будівель організаційно-технологічним умови процесів виготовлення, погрузкі- 
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розвантаження, транспортування і монтажу конструкцій і виробів. Висновки. Запропонований метод і система 
інженерних розрахунків дозволяють вносити корективи в запропонований варіант об'ємно-планувального і 
конструктивного рішення (без шкоди архітектурно-композиційному рішенню) будівлі, а також удосконалювати 
технологічні процеси його зведення, за рахунок оптимізації його окремих параметрів. Створення економіко-
математичних моделей, що описують підсистеми будівельного виробництва, дозволило встановити функціональну 
і структурну взаємозв'язок ефективності будівельного виробництва і технологічності проектних рішень зведених 
будинків. 

Ключові слова: підвищення ефективності будівельного виробництва, повнозбірні будівлі, проектні рішення 

PRODUCTION CAPABILITIES EFFICIENCY PREFABRICATION 
ERECTION OF BUILDINGS 

SOKOLOV I. A., 1  Dr. Sc. (Tech.) 
1 Department of technology and bilding production, State Higher Education Establishment «Pridneprovsk State Academy of Civil 
Engineering and Architecture», 24-A, Chernishevskogo str., Dnipropetrovsk 49600, Ukraine, тел. +38 (0562) 46-42-51, 
e-mail: pgs@mail.pgasa.dp.ua., ORCID ID: 0000-0001-8366-4301 

Abstract. Formulation of the problem. the largest reserves of increase of efficiency of building production concluded 
in the decision of problems of ensuring compliance with the technological properties of space-planning and constructive 
decisions of buildings organizational and technological conditions of manufacturing processes. Tendencies of development 
of the society determined the growth in construction, complexity of design rhenium building and makes it necessary to 
reduce the time of construction of buildings and reduce the cost of construction and installation works. In recent years, the 
architectural and compositional solutions constructed buildings are increasingly conflict with organizational, technological 
and technical capacity building organizations. This problem is solved by the improvement and development of new 
technologies of building production, the use of more modern construction machines and mechanisms. The implementation 
of the tasks can be solved by creating a space-planning and constructive decisions of buildings corresponding possibilities 
of building organizations and the creation of fundamentally new technologies. Currently, there is no single comprehensive 
approach allows to establish the extent to which space-constructive decisions of buildings technological possibilities of 
building production. Imbalance intentions and capabilities results in a significant increase in financial expenses for the 
construction of the building. The purpose of the article. It is necessary to propose a method of assessing the level of 
technological prefabrication construction of buildings, the application of which will provide an opportunity to improve the 
full process of erection of the building and, as a consequence, increase its efficiency by increasing the extent to which the 
technological properties of space-planning and constructive decisions of buildings organizational and technological 
conditions of manufacturing processes, pogruzki- unloading, transportation and installation of structures and products. 
Conclusions. The proposed method and system engineering calculations allow you to make adjustments to the proposed 
version of the space-planning and constructive decisions (without compromising architectural composition solution) of the 
building, as well as to improve the processes of its construction, by optimizing its individual parameters. Creation of 
economic and mathematical models describing the subsystem construction industry, has allowed to establish the functional 
and structural relationship of the efficiency of building production and technological design solutions constructed 
buildings. 

Key words: efficiency of construction, prefabrication building design solutions 

Решение задач повышения эффективности 
строительного производства, совершенство-
вания технологии и организации процессов, 
обусловливает необходимость создания ме-
тодики, позволяющей проводить факторный 
анализ эффективности возведения полно-
сборных зданий и сооружений при различных 
проектных и организационно-
технологических решениях с заданным уров-
нем надежности и давать научно обоснован-
ные предложения по повышению эффектив-
ности строительства путем 
совершенствования технологичности проект-
ных решений [3, 4, 5]. 

Под технологичностью проектных реше-
ний зданий понимаются группа признаков, 
характеризующих степень соответствия объ-

емно-планировочных и конструктивных 
решений зданий (ОКР) высоконадежным 
организационно-технологическим услови-
ям процессов изготовления, транспорти-
рования и монтажа конструкций и изде-
лий, позволяющим  осуществлять 
возведение зданий при  минимальных за-
тратах живого и общественного труда и 
соблюдении высокого качества работ. 

Для количественной оценки технологич-
ности проектных решений используется сис-
тема показателей, характеризующих техноло-
гичность изготовления, транспортирования и 
монтажа отдельных конструкций и конструк-
тивно-технологических групп изделий, а так-
же технологичность объемно-планировочной 
композиции здания. 
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На основании проведенных исследований 
была создана экономико-математическая мо-
дель, устанавливающая функциональную, и 
структурную взаимосвязь эффективности 
строительного производства и технологично-
сти проектных решений ВОЗВОДИМЫХ зданий. 

Задача решается в монокритериальной по-
становке с применением в качестве критерия 
технологичности показателя приведенных за-
трат (Sпр). 

В связи с тем, что некоторые технологич-
ные проектные решения не могут противо-
стоять возмущениям, возникающим в процес-
сах изготовления, транспортирования и 
монтажа, возникла необходимость оценить 
вероятностный характер реальной системы и 
учесть в разработанной модели факторы, дес-
табилизирующие строительное производство 
[2]. С этой целью в математическую модель 
были введены показатели, учитывающие ве-
роятности того, что принятое решение вы-
полнит свои функции по обеспечению эффек-
тивности процессов изготовления, 
транспортирования и монтажа в интервале 
нормативного времени.  

Уравнение связи критерия эффективности 
(Sпр) с определенными показателями техноло-
гичности (Кμ), характерными для каждого ρ-
го технологического процесса можно запи-
сать в виде сложной функции: а) процесс из-
готовления: 
1. стендовый способ производства 

](t)P,K[S cт1
ист
пр f ;   (1) 

2. кассетный способ производства 
](t)P,K[S кас2

икас
пр f ;   (2) 

3. конвейерный способ производства 
](t)P,K[S кон3

икон
пр f ;   (3) 

а) процесс транспортирования 
](t)P,K[S рт4

тр
пр f ;   (4) 

б) процесс монтажа: 
](t)P,K[S м5

м
пр f ;   (5) 

где: Рj
(t) — вероятность того, что показа-

тель технологичности (Kμ) выполнит свои 
функции в ρ-ом реальном процессе в момент 
времени t. 

Анализ уравнений (1 3) дает возможность 
определить наиболее эффективный х-ый спо-
соб изготовления конструкций и изделий: 
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 (6) 
Совместное решение уравнений (4-6)) по-

зволяет записать обобщающее уравнение свя-
зи, характеризующее эффективность всего 
процесса строительства в зависимостн от Kμ: 

 
]P(t),K[Ф

](t)P,K[];(t)P,K[];(t)P,K[

i

м5тр4нн
V



  fffSпр

 (7) 
где: Р(t)—вероятность соответствия Kμ-го 

показателя технологичности эффективности 
функционирования системы строительного 
производства/ 

Исследование уравнения связи (7) относи-
тельно управляющего фактора (Ki) дает воз-
можность получить функцию цели и отыскать 
оптимальное значение параметра при 
Sпр=min. Для нахождения экстремального 
значения необходимо взять первую и вторую 
производные: 

0
dK

P(t)],d[K
0,

dK

dS
iпр 


 

Если Snp
п>0, тогда Sпр=min,  a Kμ=opt, при 

вероятности P( t ) .  
Такой подход к решению задачн дает воз-

можность установить оптимальные значения 
для каждого Kμ-го показателя технологично-
сти в конкретных производственных услови-
ях при планируемой организационно-
технологической надежности. 

Сравнение показателей технологичности, 
характеризующих проектное решение зданий, 
с их оптимальными значениями, позволяет 
сделать, вывод о степени технологичности 
ОКР здания и наметить мероприятия по их 
совершенствованию, что в конечном итоге 
приводит к повышению эффективности и ор-
ганизационно-технологической надежности 
строительного производства. 

Для оценки технологичности проектных 
решений разработана методика, включающая 
комплекс экономико-математических моде-
лей и алгоритм решения задачи. 

Проектное решение полносборного здания 
может быть представлено совокупностью 
конструкций и изделий образующих строи-
тельный объем, и в конечном итоге описы-
вающих ОКР, т.е. речь об отработке каждого 
железобетонного изделия на технологич-
ность. 
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Под технологичностью конструкций и из-
делий понимается группа  признаков, харак-
теризующая степень соответствия их конст-
руктивного решения высоконадежным 
организационно-технологическим условиям 
процессов изготовления, транспортирования 
и монтажа, позволяющим осуществлять эти 
процессы при минимальных затратах живого 
и общественного труда и соблюдения высо-
кого качества работ. 

Для количественной оценки технологич-
ности железобетонных изделий используется 
система показателей (К μ ) ,  наиболее значи-
мые из которых: масса конструкций (Qк), тех-
нологическая длина (Lк), технологическая 
ширина (Вк), приведенная толщина (бк), пока-
затель сложности армирования (К а ) ,  показа-
тель сложности конфигурации (Кск), показа-
тель строительной равновесности (Кстр), 
показатель готовности конструкций (К г ) ,  
серийность конструкции (К с т ) ,  показатель 
конструктивной преемственности (К п ) .   

Анализ существующих строительных 
процессов, способов и методов изготовления, 
транспортирования и монтажа с учетом их 
влияния на отдельные показатели техноло-
гичности позволил создать экономико-
математическую модель технологичности 
железобетонных конструкций и изделий. 
Данная модель представляет собой выраже-
ние в математичекой форме экономических и 
технических характеристик реальных опти-
мизированных процессов с учетом их специ-
фических и вероятностных особенностей и 
показателей, характеризующих технологич-
ность железобетонных изделий. 

В качестве критерия эффективности кон-
струкции і-го вида j-го типа приняты удель-
ные приведенные затраты (Sпрij). Использова-
ние относительных показателей позволяет 
проиводить сравнительную оценку свойств. 
пределы изменения этих показателей приня-
ты в диапазоне от 0 до 1, что обеспечивается 
структурой формул 

Моделирование проводилось для каждого 
из строительных процессов с учетом рацио-
нальных способов изготовления, транспорти-
рования и монтажа. В результате выполнен-
ных исследований и обработки технико-
экономических данных были получены урав-
нения связи удельных приведенных затрат 
(для конструкции i-ro вида j-ro типа) и пока-

зателей технологичности для каждого из ρ-х 
процессов строительного производства с уче-
том их вероятностного характера (табл. 1). 

В уравнениях приняты следующие обо-
значения: Fд — действительный фонд рабоче-
го времени технологического оборудования 
машин и механизмов при односменной рабо-
те; С1 — количество рабочих смен; С2— ко-
личество смен работы тепловых агрегатов в 
сутки; tc — продолжительность стендовых 
операций; tоб

c — продолжительность тепло-
вой обработки; tф — продолжительность 
формования изделия; n — оптимальное коли-
чество одновременно формуемых изделий; 
Vкij — объем конструкции i-гo вида j-гo типа; 
lкij — технологическая длина изделий i-гo ви-
да j-гo типа; Мф — металлоемкость форм; 
Кстij — серийность изделий i-гo вида j-гo ти-
па; mкij — количество марок изделий; K1

1, 
К1—коэффициенты, учитывающие степень 
механизации процессов; К1

3, К3 — коэффи-
циенты, характеризующие усилие натяжения 
арматуры; fф, fc — количество рабочих, вы-
полняющих соответственно формование из-
делий и общестендовые операции; Кф

ср, 
Кс

ср—часовая ставка рабочих средневзве-
шенного разряда, соответственно при формо-
вании и стендовых оперциях; r — ритм рабо-
ты технологической линии; m — 
оптимальное количество постов на линии; fк 
— количество рабочих, выполняющих фор-
мование изделий при кассетном способе про-
изводства; Кф

к — часовая ставка рабочих 
средневзвешенного разряда при кассетном 
способе изготовления; о — оптимальное ко-
личество отсеков в кассетной установке; t0 — 
продолжительность формования одного отсе-
ка; tnз—общая продолжительность подгото-
вительно-заключительных операций; tcб

к — 
продолжительность тепловой обработки; Ррс 
— масса разделительной стенки; Рто — масса 
теплового отсека; u — количество изделий 
между тепловыми отсеками; bкij — толщина 
изделия i-гo вида j-гo типа; bто — толщина 
теплового отсека; R — расстояние транспор-
тирования конструкций; d — количество кон-
струкций i-гo вида j-гo типа на автосредстве; 
 — коэффициент использования грузоподъ-
емности; а1 и b1 — коэффициенты, характери-
зующие изменение продолжительности по-
грузочно-разгрузочных работ в зависимости 
от массы и вида конструкции; а2 и b2 — ко-
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эффициенты, характеризующие изменение 
скорости автосредства в зависимости от его 
длины; Стр — сменность работы автосредств; 
А и В — коэффициенты, характеризующие 
изменение продолжительности цикла монта-
жа конструкцый струкций i-гo вида j-гo типа 
в зависимости от его массы; См4

н - себестои-
мость машино-часа рационального Н-го мон-
тажного крана; Kн — капитальные вложения 
в этот кран; Δij  - расстояние перемещения 
крана от конструкции до конструкции; Vк

н - 
скорость перемещения Н-го монтажного кра-
на; fм – количество монтажников, выполняю-
щих монтаж конструкции i-го вида j-го типа; 
Км

ф — часовая ставка монтажников средне-
взвешенного разряда; См — сменность работы 
при выполнении монтажного процесса; Кμ— 
μ-ый показатель технологичности;  α – коэф-
фициент , учитывающий переход от Кμ-1 к 
Кμ, Кн

ст, Кн
кон, Кн

кас, Кн
тр, Кн

м – показатели на-
дежности -го строительного процесса; β – 
коэффициент учитывающий вероятность со-
ответствия Кμ-го показателя технологичности 
эффективности функционирования ρ-ой сис-
темы строительного производства. 

Исследование совокупности конструкций 
i-гo вида j-го типа по уравнениям связи, 
приведенным в табл. 1, позволили записать 
уравнения связи удельных приведенных за-
трат с каждым Кμ-м показателем технологич-
ности в виде сложной функции: 

а) для каждого ρ-го процесса строитель-
ного производства: 

)(kФS μпр 
 

;    (8) 
б) для системы строительного производ-

ства 

)(kФSS μ

Н

1

Н

1
прпр 



 




.   (9) 
Оптимальное значение Кμ-го показателя 

технологичности при применении суммы 
удельных приведенных как критерия опти-
мальности, находится решением уравнения, 
получаемого приравниванием нулю произ-
водной от правой части формулы (9) которая 
определяет эффективность применения кон-
струкции по величине Кμ: 

,0
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Н
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min
 (10) 

Сравнение показателей технологичности, 
характеризующих исследуемую конструкцию 

i-гo вида j-гo типа, с их оптимальными значе-
ниями, позволяет сделать вывод о степени 
технологичности  разрабатываемой конст-
рукции и наметить пути по повышению ее 
технологичности. 

В общем случае уровень технологичности 
отельного изделия i-го вида j-го типа, входя-
щего в совокупность изделий, образующих 
ОКР здания, в любой ρ-ой подсистеме строи-
тельного производства может быть представ-
лен в виде: 

μ
μopt

μoptμ
d

1μ

ρ
j )r

К

)К(К
(1t


 



   (11)  

где d – количество показателей характери-
зующих изделие  i-го вида j-го типа; 

 rμ – удельная значимость μ-показателя;  
Kμ – показатель характеризующий μ-ое 

технологическое свойство из числа множест-
ва d;  

Kμopt – оптимальное значение показателя 
из числа множества d.  

Уровень  технологичности железобетон-
ного изделия i-го вида j-го типа в системе 
строительного производства полученных пу-
тем установления корреляционной зависимо-
сти представлен выражением: 

 м
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В целом уровень технологичности здания 
образованного совокупностью изделий n-го 
вида и m-го типа вычисляется по формуле: 
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Оценив уровень технологичности проект-
ного ОКР производим оптимизацию каждого 
ρ-го производственного процесса и устано-
вим уровень его эффективности: 

 s
пр

ρ
прmin

ρ
S

S
T  ,   (14) 

где: 
прS - минимальные затраты в ρ-ой 

подсистеме возведения здания при оптималь-
ных параметрах производственного процесса 

s
прS - фактические затраты в ρ-ой подсис-

теме возведения здания при достигнутых ор-
ганизационно-технических условиях произ-
водственных процесса. 
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Таблица 1 
Уравнения связи  удельных приведенных затрат (Sпрij) и μ-го показателя  

технологичности конструкции i-го вида j-го типа 
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Основой для разработки методики поиска 

оптимального технологического процесса 
возведения явилось графическое представле-
ние процесса в виде морфологической моде-
ли. Это позволило описать процесс в виде 
каскада экспоненциального типа, который в 
свою очередь представляет не что иное, как 
граф построения оптимального технологиче-
ского процесса [1]. Длина дуг графа соответ-
ствует величине приведенных затрат, значе-
ния которых устанавливались по экономико-
математических моделям процессов с учетом 
технологических свойств строительной про-
дукции. 

Уровень эффективности процесса возве-
дения здания определяется по формуле: 

Твз= 0,47 Тн +0,2 Т тр +0,08 Тпр + 0,25Тм (15) 

Сравнительная оценка уровня техноло-
гичности ОКР с уровнем эффективности про-
цесса возведения здания, позволяет устано-
вить причины их низкого уровня. Анализ 
причин, позволяет разработать план органи-
зационно-технических мероприятий и выра-
ботать рекомендации по повышении. уровня 
технологичности ОКР (корректировка про-
ектного решения здания) и увеличению уров-
ня эффективности технологического процесса 
возведения (оптимизация параметров процес-
са). 

Выводы. Повышение эффективности воз-
ведения полносборных зданий обеспечивает-
ся за счет увеличения степени соответствия 
технологических свойств ОКР зданий органи-
зационно-техническим параметрам строи-
тельных процессов и осуществляется двумя 
путями: 
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- первый путь направлен на корректиров-
ку организационно-технических параметров 
технологических процессов с целью доведе-
ния их значений до оптимальных величин, 
т.е. проектирование технологических процес-
сов, уровень эффективности которых близок 
к единице; 

- второй путь предполагает внесение измене-
ний в проектное решение  здания, с целью 
доведения значений показателей, характери-
зующих технологические свойства ОКР до 
оптимальных значений, что соответствует по-
вышению уровня технологичности ОКР и 
существенно влияет на уровень эффективно-
сти возведения полносборных зданий. 
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КЛАСИФІКАЦІЯ АНТРОПОГЕННО ПЕРЕТВОРЕНИХ ҐРУНТІВ 
УРБОЕКОСИСТЕМИ м. ДНІПРОПЕТРОВСЬК 

ЯКОВИШИНА Т. Ф., 1  к. с.-г. н., доц. 
1 Кафедра екології та охорони навколишнього середовища, Державний вищий навчальний заклад «Придніпровська 
державна академія будівництва та архітектури», вул. Чернишевського, 24-а, 49600, Дніпропетровськ, Україна, тел. +38 
(0562) 469371, e-mail: t_yakovyshyna@ukr.net, ORCIDID: 0000-0002-5924-7847 

Анотація. Постановка проблеми. Функціонування міста як штучно створеної в результаті антропогенної 
діяльності системи спричинює деградацію та, іноді, навіть знищення навколишнього природного середовища з 
подальшою заміною його на техногенне. В першу чергу потерпає ґрунт як базова складова будь-якої 
екосистеми, в котрій замикаються колообіги речовин, адже він завдяки своїм протекторним функціям виступає 
потужним біогеохімічним бар’єром на шляху їх міграції, здатним депонувати токсиканти на тривалий час. У 
процесі ґрунтоутворення міських ґрунтів провідну роль відіграє антропогенний фактор, котрий здатний 
впливати як прямо – руйнування ґрунтового профілю внаслідок будівельної діяльності, так і опосередковано – у 
разі аерогенного або гідрогенного забруднення ксенобіотиками, що містяться у викидах та скидах промислових 
підприємств і визначається типом господарського використання та історією розвитку території. Строкатість 
використання міського ґрунту відбивається через порушення його ґрунтового профілю, чому, здебільшого, 
сприяє створення на його поверхні органо-мінерального шару шляхом перемішування, насипу, захоронення та 
(або) забруднення речовинами різного походження. Тому класифікація міських ґрунтів за ступенем порушення 
ґрунтового профілю внаслідок антропогенної діяльності є досить актуальним науково-практичним завданням 
урбоекології щодо досягнення норм екологічної безпеки функціонування сучасного міста, адже відновлення їх 
протекторних функцій неможливе без знання трансформації морфологічної будови. Мета. Провести 
класифікацію антропогенно порушених, у наслідок будівельної діяльності, ґрунтів м. Дніпропетровськ шляхом 
визначення морфологічних ознак будови ґрунтового профілю з відокремленням поверхневих утворень 
антропогенного та техногенного походження порівняно до зонального ґрунту – чорнозему звичайного 
малогумусного важкосуглинкового на лесі. Висновок. Тривалий антропогенний вплив на зональний ґрунт – 
чорнозем звичайний малогумусний важкосуглинковий в межах урбоекосистеми м. Дніпропетровськ спричинив 
його трансформацію в урбанозем, який за морфологічною будовою характеризувався перемішаним (санітарно-
захисна зона промислових підприємств), насипним (висотна забудова) та агрогенним (присадибні ділянки 
приватного сектору) типом ґрунтового профілю. Відокремлення техногенних поверхневих утворень дало змогу 
класифікувати їх за ступенем порушення ґрунтового профілю, походженням, хімічним складом як 
органолітострати з групи натурфабрикатів – для перемішаного типу, що зазнав хімічного забруднення; та 
урбіквазизему – для насипного типу урбанозему. 

Ключові слова: урбоекосистема, ґрунтовий профіль, ґрунт, трансформація, будівельна діяльність 
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Аннотация. Постановка проблемы. Функционирование города как искусственно созданной в результате 
антропогенной деятельности системы способствует деградации и, иногда даже, уничтожению окружающей 
среды с последующей заменой ее на техногенную. В первую очередь страдает почва как базовая составляющая 
любой экосистемы, в которой замыкаются круговороты веществ, ведь она благодаря своим протекторным 
функциям выступает мощным биогеохимическим барьером на пути их миграции, способным депонировать 
токсиканты на длительное время. В процессе почвообразования городских почв ведущую роль играет 
антропогенный фактор, способный влиять как прямо – разрушение почвенного профиля в результате 
строительной деятельности, так и косвенно – при аэрогенном или гидрогенном загрязнении ксенобиотиками, 
содержащимися в выбросах и сбросах промышленных предприятий; и определяется типом хозяйственного 
использования и историей развития территории. Пестрота использования городской почвы отражается на 
нарушении ее почвенного профиля, чему, в основном, способствует создание на ее поверхности органо-
минерального слоя путем перемешивания, насыпи, захоронения и (или) загрязнения веществами различного 
происхождения. Поэтому классификация городских почв по степени нарушения почвенного профиля в 
результате антропогенной деятельности является весьма актуальной научно-практической задачей 
урбоэкологии для достижения норм экологической безопасности функционирования современного города, ведь 
восстановление их протекторных функций невозможно без знания трансформации морфологического строения. 
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Цель. Провести классификацию антропогенно нарушенных, в результате строительной деятельности, почв г. 
Днепропетровск путем определения морфологических признаков строения почвенного профиля с отделением 
поверхностных образований антропогенного и техногенного происхождения по сравнению с зональной почвой 
– черноземом обыкновенным малогумусным тяжелосуглинистым на лессе. Вывод. Длительное антропогенное 
воздействие на зональную почву – чернозем обыкновенный малогумусный тяжелосуглинистый в пределах 
урбоэкосистемы г. Днепропетровск привело к ее трансформации в урбанозем, который по морфологическому 
строению характеризовался перемешанным (санитарно-защитная зона промышленных предприятий), 
насыпным (высотная застройка) и агрогенным (приусадебные участки частного сектора) типом почвенного 
профиля. Отдельное рассмотрение техногенных поверхностных образований позволило классифицировать их 
по степени нарушения почвенного профиля, происхождению, химическому составу как органолитостраты из 
группы натурфабрикатов – для перемешанного типа, претерпевшего химическое загрязнение; и урбиквазизем – 
для насыпного типа урбанозема. 

Ключевые слова: урбоэкосистема, почвенный профиль, почва, трансформация, строительная деятельность 

CLASSIFICATION OF ANTHROPOGENIC TRANSFORMATIONS SOILS 
URBOECOSYSTEMS OF DNEPROPETROVSK  
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Summary.  Raising of problem. The functioning of the city, as artificially created system of the result of the 
anthropogenic activity, promotes degradation and, sometimes, destruction of the environment, with change it to the 
technogenic replacement. First of all suffers the soil, as a basic component of any ecosystem, where the circulation of 
materials close, because it is a powerful biogeochemical barrier to their migration, able to deposit toxicants a long time 
through its protective functions. The leading role of the formation of the urban soil plays an anthropogenic factor, which 
is able to influence directly – the destruction of the soil profile due to construction activity and indirectly – with 
aerogenic or hydrogenous pollution xenobiotics contained in the emissions and discharges of the industrial enterprises; 
and it is determined by the type of economic use and history of area developing. The variabilityof using the urban soil is 
reflected in the soil profile and contributed to the creation of the organic-mineral layer by the mixing, mound, burial and 
(or) contamination of the different substances on the surface. Therefore, classification of the urban soils by the 
anthropogenic destruction degree of the soil profile is very important scientific and practical task for the urban ecology 
to the achievement standards of the ecological safety of the modern city, because the restoring of their protective 
functions is impossible without knowledge of the morphological structure. Purpose. Classify the anthropogenical soils 
of city Dnipropetrovsk disturbed by the construction activities by the determining of the morphological characteristics 
of the soil profile structure with separation of the anthropogenic and technogenic surface formations compared to the 
zonal soil – ordinery chernozem. Conclusion. Within urboecosystem city Dnipropetrovsk long-term human impact to 
the zonal soil – chernozem led to its transformation into urbanozem witch characterized as mixed (sanitary protection 
zone of the industrial enterprises), bulk (high-rise buildings) and agrogenic (private sector) types of the soil profile for 
the morphological structure. Separation of the technogenic surface formations made it possible to classify them 
according to the degradation of the soil type, origin, and chemical composition: organolitostrat of the naturfabrykat 
group – for mixed type with the chemical pollution; and urbikvazyzem – for bulk type of the urbanozem. 

Key words: urban ecosystems, soil profile, soil, transformation, construction activity 

Постановка проблеми. Урбоекосистема 
м. Дніпропетровськ фрагментарно склада-
ється з елементів екологічних систем, харак-
терних для даної природно-кліматичної зони 
(атмосферне повітря, водні ресурси, ґрунти, 
рештки рослинного та тваринного світу); 
сельбищної території, серед якої слід окремо 
виділити висотну забудову та приватний се-
ктор; промислових підприємств із їх саніта-
рно-захисними зонами; мереж комунікацій 
тощо. Функціонування міста як штучно 
створеної в результаті антропогенної діяль-
ності системи спричинює деградацію та, 

іноді, навіть знищення навколишнього при-
родного середовища з подальшою заміною 
його на техногенне [3; 4]. В першу чергу по-
терпає ґрунт як базова складова будь-якої 
екосистеми, в котрій замикаються колообіги 
речовин, адже він завдяки своїм протектор-
ним функціям виступає потужним біогеохі-
мічним бар’єром на шляху їх міграції, здат-
ним депонувати токсиканти на тривалий 
час.  

Проте міські ґрунти не завжди підпада-
ють під класичне визначення ґрунту, хоча 
вони й живуть і розвиваються під впливом 
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таких самих факторів ґрунтоутворення (клі-
мат, рельєф, материнська порода, рослинний 
і тваринний світ, час), як і природні. Однак у 
процесі ґрунтоутворення міських ґрунтів 
провідну роль відіграє антропогенний фак-
тор, котрий здатний впливати як прямо – 
руйнування ґрунтового профілю внаслідок 
будівельної діяльності, так і опосередковано 
– у разі аерогенного або гідрогенного забру-
днення ксенобіотиками, що містяться у ви-
кидах та скидах промислових підприємств, і 
визначається типом господарського викори-
стання та історією розвитку території.  

Строкатість використання міського ґру-
нту відбивається через порушення його ґру-
нтового профілю, чому, здебільшого, сприяє 
створення на його поверхні органо-
мінерального шару шляхом перемішування, 
насипу, захоронення та (або) забруднення 
речовинами різного походження [2; 3]. Тому 
класифікація міських ґрунтів за ступенем 
порушення ґрунтового профілю внаслідок 
антропогенної діяльності є досить актуаль-
ним науково-практичним завданням урбое-
кології щодо досягнення норм екологічної 
безпеки функціонування сучасного міста, 
адже відновлення їх протекторних функцій 
неможливе без знання трансформації мор-
фологічної будови. 

Аналіз публікацій. На антропогенному 
впливі щодо процесів ґрунтоутворення ак-
центували увагу C. H. Edelman (1954) та D. 
H. Yaalon (1964) ще в середині ХХ століття, 
проте вперше термін “міський ґрунт” засто-
совує J. Bockheim (1974), котрий визначає 
його як “грунтовий матеріал, що містить ан-
тропогенний шар несільськогосподарсь-кого 
походження, глибиною понад 50 см, утворе-
ний шляхом перемішування, заповнення або 
забруднення земної поверхні міських і при-
міських територій”. Класифікації антропо-
генно перетворених ґрунтів приділяли увагу 
багато науковців: М. І. Герасимовa, 
Н. В. Строганова, Р. М. Панас, 
М. І. Полупан, Н. В. Можаров, 
Т. В. Прокоф’єва, А. В. Синцов, 
А. Н. Бармін, А. І. Самофалова, 
M. Sauerwein, R. W. Arnold [1; 6; 7; 9; 12].  

Однак існуючі класифікації мають до-
сить фрагментарний характер, приміром, у 

найбільш поширеній міжнародній рефера-
тивній базі ґрунтових ресурсів (WRB) [13] 
виділяється група Anthrosols – ґрунтів, що 
виникли під впливом людської діяльності 
або значного перетворення, яка складається 
з чотирьох підрозділів (Aric, Fimic, Cumulic, 
Urbic, Anthros), проте антропогенний вплив 
частково враховується також у групі 
Regosols, куди потрапили як природні, так і 
ґрунти, змінені людиною [11].  

Визначення підгруп відбувається шля-
хом діагностування антропогенних горизон-
тів. На думку С. М. Польчиної (2006), засто-
сування шару “urbic” – матеріалу, що 
містить 35 % від загального обсягу будіве-
льного сміття, тільки для діагностики An-
thropic Regosols дещо вузьке, його треба 
поширити також і на міські ґрунти [8]. Як 
вважають фахівці з Ґрунтового інституту ім. 
В. В. Докучаєва РАСГН (1997), техногенні 
поверхневі утворення – цілеспрямовано 
сконструйовані ґрунтоподібні тіла, а також 
залишкові продукти господарської діяльно-
сті, що складаються з природного та/або 
спеціально утвореного субстрату, перебу-
ваючи на поверхні, хоча й функціонують в 
урбоекосистемі, проте не є ґрунтами віднос-
но сутності цього поняття за 
В. В. Докучаєвим [5], адже в них ще не сфо-
рмувались генетичні горизонти. Тому їх за-
пропоновано класифікувати окремо виходя-
чи зі складу зазначених утворень, а саме: за 
наявністю морфологічної будови розкривної 
або насипної товщі здебільшого тільки в 
останній спостерігається система шарів; 
природного або штучного походження; хі-
мічного складу матеріалу, тощо.  

Отже, мета роботи полягала в класифі-
кації антропогенно порушених унаслідок 
будівельної діяльності ґрунтів  
м. Дніпропетровськ шляхом визначення 
морфологічних ознак будови ґрунтового 
профілю з відокремленням поверхневих 
утворень антропогенного та техногенного 
походження порівняно до зонального ґрунту 
– чорнозему звичайного малогумусного 
важкосуглинкового на лесі.  

Методи проведення досліджень. Дос-
лідження морфологічних ознак ґрунтового 
профілю проводили на прикладі ґрунтів м. 
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Дніпропетровськ із різним функціональним 
використанням. Ділянки відбирали таким 
чином, щоб втручання людської діяльності 
стосувалось тільки зонального ґрунту – чор-
нозему звичайного, тобто уникали балок та 
ярів, надзаплавних терас р. Дніпро, штучно 
створених лісних масивів тощо. Так, розрізи 
були закладені на території приватного сек-
тору – житловий масив Ігрень (Самарський 
район), висотної забудови – житловий масив 
Тополя-3 (Бабушкінський район) та санітар-
но-захисної зони південно-західної групи 
заводів (Ленінський район). Об’єктом дослі-
джень виступав урбопедогенез ґрунтів сель-
бищних територій м. Дніпропетровськ, а 
предметом – класифікація урбаноземів за їх 
морфологічною будовою.  

Для діагностики об’єкта досліджень за 
основу були взяті кваліфікаційні ознаки та 
систематика антропогенно перетворених 
ґрунтів, розроблена М. Н. Строгановою 
(2003) [1; 10], крім того, поверхневі утво-
рення антропогенного та техногенного по-
ходження відокремлювали від решти ґрун-
тового профілю й описували та 
класифікували окремо згідно з рекомендаці-
ями Ґрунтового інституту  
ім. В. В. Докучаєва РАСГН [5].  

Результати досліджень та їх обгово-
рення. Територіально Дніпропетровськ роз-
ташований у зоні Північного степу України, 
отже, його грунтовий покрив переважно 
представлений чорноземом звичайним ма-
логумусним важкосуглинковим із типовою 
будовою ґрунтового профілю:  

Н + Нрk + Рhk + Pk. 

Зазначений тип ґрунту сформувався в 
умовах непромитого водного режиму під 
різнотравно-типчаково-ковиловою рослин-
ною асоціацією. 

Структура ґрунтового покриву урбоеко-
системи, на відміну від природного, має пе-
реривчастий і дещо фрагментарний харак-
тер, так, його строкатість пояснюється, по-
перше, порушенням ґрунтового профілю 
внаслідок будівництва, при облаштуванні 
фундаментів будинків, прокладанні комуні-
кацій, запечатання під асфальто-  дорожнім 
покриттям; а, по-друге, зміною фізико-

хімічних властивостей через інгредієнтне 
забруднення різноманітними ксенобіотика-
ми, що є включеннями антропогенного та 
техногенного характеру, як то промислові 
відходи різних класів токсичності, будівель-
не і побутове сміття; або потрапляють на 
поверхню аерогенним шляхом із викидами 
промислових підприємств та автотранспор-
ту. 

Площа відкритих незапечатаних ділянок 
ґрунту у м. Дніпропетровськ зумовлюється 
ступенем урбанізації і варіює в широких 
межах, а саме: від 5-12 % у центрі, до 
70-85 % − присадибні ділянки приватного 
сектору Лівобережжя та Сухачівки,  
Діїовки-1 і 2 у правобережній частині міста. 
Природний непорушений ґрунт зберігся в 
Ленінському лісництві та частково в запла-
вах і нижніх терасах р. Дніпро.  

Серед основних рис, за якими ґрунти  
Дніпропетровська відрізняються від зональ-
ного чорнозему звичайного, слід зазначити: 

- формування ґрунтів шляхом насипання, 
намивання або перемішування; 

- наявність у верхньому шарі ґрунту вклю-
чень будівельного та побутового сміття; 

- високий ступінь токсичності внаслідок за-
бруднення важкими металами, нафтопро-
дуктами та радіоактивними речовинами; 

- порушення кислотно-лужного балансу та 
окисно-відновного потенціалу; 

- зміна фізико-механічних властивостей 
ґрунтів, як то підвищена щільність, зни-
жена вологоємність, погана аерація тощо. 
Типовими для м. Дніпропетровськ є ан-

тропогенно глибокоперетворені ґрунти, що 
утворюють групу урбаноземів із горизонтом 
“urbic” потужністю понад 50 см, які сфор-
мувались на культурному шарі, насипних, 
намивних та перемішаних ґрунтах. 

Перемішаний тип ґрунтового профілю 
(Hqk(u) + Hpk(u) + Phk(u) + Pk) в санітарно-
захисній зоні південно-західної групи заво-
дів виник через зняття, переміщення і скла-
дування, в результаті будівництва, значних 
масивів ґрунту на прилеглих територіях па-
ралельно з розбавленням його будівельним 
сміттям та промисловими відходами в умо-
вах постійного аерогенного забруднення. 
Завдяки нечітко вираженим генетичним го-
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ризонтам і значній кількості включень ан-
тропогенного та техногенного характеру він 
більше підпадав під визначення техногенних 
поверхневих утворів, а саме – органолітост-
ратів із групи натурфабрикатів. 

Урбанозем із насипним типом ґрунтово-
го профілю (Hdk + UHk + Hpk + Phk + Pk) 
був притаманний невеличким зеленим зонам 
внутрішньодворових територій висотної за-
будови спальних районів міста, де втручан-
ня людської діяльності було переважно од-
норазовим і здебільшого зводилось до 
проведення земляних робіт та прокладання 
комунікацій у процесі будівництва високо-
поверхівок. Після закінчення будівництва на 
поверхні зонального ґрунту формується шар 
різної потужності, що зумовлюється склад-
ністю рельєфу, часом освоєння та ступенем 
втручання людини, який у нашому випадку 
(розріз закладений на житловому масиві То-
поля-3) характеризувався наявністю значної 
кількості включень будівельного та побуто-
вого сміття. За ознаками техногенних пове-
рхневих утворів цей тип ґрунту належить до 
урбіквазиземів. 

Відмінно рисою агрогенного типу урба-
нозему з ґрунтовим профілем Ha + Hk + Hpk 
+ Phk + Pk (приватна забудова на житловому 
масиві Ігрень) - це наявність досить потуж-
ного, збагаченого гумусом шару, який за 
умов тривалого використання під городи 
(понад 50 років) перевищував глибину орно-
го горизонту в 1,6 раза, що зумовлювалось 
щорічним внесенням органічних (гній, пта-
шиний послід) та мінеральних добрив. За-
значений тип ґрунтів формується на приса-
дибних ділянках та дачах, отже, 

зустрічається тільки на периферії міста. Від-
сутність включень неприродного характеру 
не дає змоги розглядати його як техногенні 
поверхневі утвори. 

Висновок. Тривалий антропогенний 
вплив на зональний ґрунт – чорнозем зви-
чайний малогумусний важкосуглинковий в 
межах урбоекосистеми м. Дніпропетровськ 
спричинив його трансформацію в урбано-
зем, який за морфологічною будовою харак-
теризувався перемішаним (санітарно-
захисна зона промислових підприємств), на-
сипним (висотна забудова) та агрогенним 
(присадибні ділянки приватного сектору) 
типом ґрунтового профілю. Відокремлення 
техногенних поверхневих утворів дало змо-
гу класифікувати їх за ступенем порушення 
ґрунтового профілю, походженням, хіміч-
ним складом як органолітострати з групи 
натурфабрикатів – для перемішаного типу, 
що зазнав хімічного забруднення; та урбік-
вазизему – для насипного типу урбанозему. 

Перспективи подальших досліджень 
потрібно зосередити на створенні системи 
екологічного моніторингу та подальшому 
відновленні протекторних властивостей мі-
ських ґрунтів з урахуванням ступеня їх по-
рушення. Це дозволяє здійснити проведена 
класифікація на основі морфологічних ознак 
будови ґрунтового профілю з відокремлен-
ням поверхневих утворів антропогенного та 
техногенного походження, а це, в свою чер-
гу, сприятиме поліпшенню загального стану 
урбоекосистем і забезпечить відповідність 
якості навколишнього середовища нормам 
екологічної безпеки. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА СЛУЧАЙНЫХ МАРКОВСКИХ ПОЛЕЙ ДЛЯ 
РАСПОЗНАВАНИЯ ТЕКСТУР ИЗОБРАЖЕНИЙ  
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Аннотация. Постановка проблемы. Черные металлы являются основным материалом, который 
используют в различных отраслях промышленности: в машиностроении, авиастроении и судостроении для 
изготовления металлоконструкций для промышленного и жилищного строительства, транспортных 
коммуникаций и техники. 

Металлургические заводы Украины предоставляют свою продукцию не только в страны СНГ, но и за 
рубеж. При этом продукция должна быть качественной, чтобы не потерять клиентов и сохранить свою 
конкурентоспособность на мировом рынке. Поэтому задача получения комплекса свойств того или иного 
металла становится еще более актуальной, так как позволяет найти равноценный отечественный заменитель 
иностранным маркам стали как по составу, так и по свойствам.  Одним из самых важных аспектов решения 
данной задачи является контроль качества выпускаемой продукции. Создание автоматизированной системы 
металлографического анализа срезов сплавов на основе обработки их изображений является актуальной 
задачей. 

Ключевые слова: марковские поля, текстурные изображения металлов, обработка изображений 

ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ ВИПАДКОВИХ МАРКОВСЬКИХ 
ПОЛІВ ДЛЯ РОЗПІЗНАВАННЯ ТЕКСТУР ЗОБРАЖЕНЬ 
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Анотація. Постановка проблеми. Чорні метали - основний матеріал, який використовують у 
різноманітних галузях промисловості, в машино-, авіа- та суднобудуванні, у виготовленні металоконструкцій 
для промислового та житлового будівництва, транспортних комунікацій та техніки. 

Металургійні заводи України постачають свою продукцію не тільки до країн СНД, а й за кордон. При 
цьому продукція повинна бути якісною, аби не втратити клієнтів і зберегти свою конкурентоспроможність на 
світовому ринку. Тому завдання отримання комплексу властивостей металу актуальне і дозволить знайти 
рівнозначний замінник іноземним маркам сталі як за складом, так і за якостями. Одним із найважливих аспектів 
виконання такого завдання є контроль якості продукції. Створення автоматизованої системи металографічного 
аналізу зрізів сплавів на  основі опрацювання їх зображень - актуальне завдання. 

Ключові слова: марковські поля, текстурні зображення металів, опрацювання зображень 
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Summary. Statement of a problem. Ferrous metals are the main material which use in various industries: in 
mechanical engineering, aircraft industry and shipbuilding, for production of a metalwork for industrial and housing 
construction, transport communications and equipment. 

Steel works of Ukraine provide the production not only to the countries of the former UIS, but also abroad. Thus 
production has to be qualitative not to lose clients and to keep the competitiveness in the world market. Therefore the 
problem of receiving a complex of properties of this or that metal becomes even more actual as allows to find 
equivalent domestic substitute to foreign brands of steel both on structure, and on properties. One of the most important 
aspects of the solution of this task is quality control of products. Creation of the automated system of the metalgraphic 
analysis of cuts of alloys on the basis of processing of their images is an actual task. 

Key words: Markov fields, textural images of metals, processing of images 

Постановка задач исследования. Для 
построения системы металлографического 
анализа срезов стали необходимо решить 
следующие основные задачи: 

- выполнить анализ производственного 
цикла выплавки стали и проанализировать 
процесс контроля качества выпускаемой ме-
таллургической продукции; 

- выделить основные этапы металлогра-
фического анализа и проанализировать ос-
новной из них – этап определения размера 
зерна стали; 

- определить наиболее оптимальные ме-
тоды распознавания текстуры металлогра-
фического изображения среза; 

- выбрать наиболее оптимальные мето-
ды определения размера зерна стали. 

Решение задач и результаты исследо-
вания. Процесс выплавки стали начинается 
с заказа сплава и заканчивается проверкой 
готовой продукции. Этот процесс включает 
следующие основные этапы: 

1. Оформление предварительного заказа 
на необходимую марку стали и с соот-
ветствующих требований к ней. Переда-
ча основных требований к продукции в 
технический отдел.  

2. Отдел договорной документации со-
ставляет договор с заказчиком. Парал-
лельно составляется спецификация на 
выплавку заказа, где указываются все 
требования к продукции. 

3. Далее спецификация передается в цех на 
выплавку заказа. После выплавки отби-
раются образцы продукции для контро-
ля на соответствие спецификации, кото-

рые передаются в центральную кон-
трольную лабораторию. 

4. Результаты анализа формируются в виде 
протокола испытаний, который переда-
ется в цех производства и отгрузки го-
товой продукции. Сертификатчики цеха 
вносят данные из протокола испытаний 
в сертификат качества. 

5. Далее лаборатория вносит данные ана-
лиза в статистическую базу.  

 
Рис. 1. Типовая схема организации 

 металлографического анализа 

Контроль качества выпускаемой про-
дукции еще называется металлографиче-
ским анализом, который  включает в себя 
несколько этапов. Среди них можно выде-
лить контроль документации на продукцию 
(спецификация, сертификат и т. д.), отбор 
проб для анализа,  определение химических, 
механических, геометрических параметров 
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пробных  срезов. Состав анализа, перечень 
основных его этапов и их последователь-
ность представлені на рисунке 1.  

Рассмотрим более детально последова-
тельность проведения металлогра-фического 
анализа. Основным этапом такого исследо-
вания является металлография – она позво-
ляет получить информацию о морфологии 
элементов структуры.  Этапы металлогра-
фии: 

1. Электронная микроскопия. Для иссле-
дования металлов применяется обычно ска-
нирующий электронный микроскоп, 
в котором пучок электронов с помощью 
системы развертки сканирует поверхность 
образца.  

2. Микромеханические испытания. Ос-
новной характеристикой металлов и сплавов 
являются их механические свойства, 
т. е. способность выдерживать нагрузки 
и деформироваться. Разработано большое 
количество стандартных методов механиче-
ских испытаний.  

3.  Выявление и определение величины 
зерна сплава. На этом этапе определяются: 

- величина действительного зерна после 
горячей деформации или  любой термиче-
ской обработки; 

- склонность зерна к росту – определение 
величины зерна после нагрева при темпера-
туре и времени выдержки, установленных 
нормативно-технической документацией на 
стали и сплавы; 

- кинетика роста зерна – определение ве-
личины зерна после нагрева в интервале 
температур и времени выдержки,  установ-
ленных нормативно-технической докумен-
тацией на стали и сплавы. 

Остановимся на этапе определения рос-
та зерна. Любой метод этого этапа основы-
вается на анализе микрофотографии среза 
пробы контролируемой продукции.  Следо-
вательно, прежде чем выполнять анализ фо-
тографии, необходимо распознать текстуру 
изображения.  

Текстуры являются важной характери-
стикой изображений естественных объектов 
и важным элементом зрительного воспри-
ятия. Машинному анализу текстурных изо-
бражений посвящено значительное количе-

ство исследований, существенную часть ко-
торых занимает проблема сегментации изо-
бражений по текстурным признакам. 

Для распознавания текстур металлогра-
фических изображений наиболее предпоч-
тительно применение метода случайных 
марковских полей. 

Марковские модели являются мощным 
средством моделирования распознавания 
образов. По своей природе марковские мо-
дели позволяют учитывать непосредственно 
пространственно-временные характеристики 
сигналов, поэтому они получили широкое 
применение в распознавании изображений. 

Введем основные понятия, необходи-
мые для рассмотрения данного метода: 

Поле зрения – это произвольное конеч-
ное множество. Обозначается символом Т. 
Наиболее часто встречается поле зрения в 
виде прямоугольного участка двумерной це-
лочисленной решетки: 

ሼሺ݅, ݆ሻሽሼሺi, jሻ|0 ൑ i ൏ ,ܫ 0 ൑ j ൏  ሽܬ
Пиксель – элемент поля зрения. Элементами 
поля зрения являются натуральные числа 
T ൌ ሼ1,2, … ,mሽ. 
Палитра – произвольное конечное множе-
ство, как и поле зрения. Обозначается сим-
волом X ൌ ሼ1,2, … , nሽ. 

Цвет – это элементы палитры. 
Изображение на поле зрения Т с палит-

рой Х – это функция хτ: Т→Х , которая каж-
дому пикселю поля зрения ставит в соответ-
ствие какой-то цвет из палитры. Сужение 
этой функции на подмножество поля зрения 
τ с Т обозначается хτ , а значение функции 
хТ в пикселе t c T обозначим как хt. 

Разметка поля зрения Т на l сегментов – 
это функция kT: T ൌ ሼ1,2, … , lሽ 

При этом множество {1,2,…,l} называ-
ется множеством меток и обозначается сим-
волом К. 

Если на множестве всех изображений 
X୘ ൌ ሼx୘|x୘: T → Xሽ задана случайная вели-
чина N, то эту случайную величину называ-
ют случайным полем. 

Марковскими называются все случай-
ные поля, распределение вероятностей ко-
торых имеет следующий вид:  

pሺx୘ሻ ൌ z ∙ exp∑ φதሺxதሻத∈Ն             (1) 
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z ൌ
1

∑ exp∑ φதሺxதሻத∈Ն୶ಜ∈ଡ଼ಜ
													ሺ2ሻ 

 

 - структура поля зрения; 

 - функции, зависящие от перемен-
ных ݔఛ ൌ ሼݔ௧|ݐ ∈ ߬ሽ. 

В этом методе структурная сегментация 
изображений рассматривается как частный 
случай генерирования Марковских случай-
ных полей. При этом цвет каждого пикселя 
состоит из двух компонент – цвета и метки. 
При этом неявно предполагается, что струк-
тура поля зрения для различных текстур 
совпадает. 

Преимущество модели состоит в том, 
что разметка и каждая текстура характери-
зуются своими марковскими случайными 
полями, не зависящими друг от друга. Это 
позволяет легко модифицировать распо-
знающую систему. Введение новой тексту-
ры или удаление существующей происходит 
в рамках модели очень просто. Кроме того, в 
данной модели легко учитываются априор-
ные знания о разметке. 

Каждая модель  = (А, В, ) представля-
ет собой набор N состояний S = {S1, 
S2,…SN}, между которыми возможны пере-
ходы. В каждый момент времени система 
находится в строго определенном стоянии. 
В наиболее распространенных марковских 
моделях первого порядка полагается, что 
следующее состояние зависит только от те-
кущего состояния. 

При переходе в каждое состояние гене-
рируется наблюдаемый символ, который со-
ответствует физическому сигналу с выхода 
моделируемой системы. Набор символов 
для каждого состояния – 
V = {v1, v2,…vM},количество символов – М. 
Выход, генерируемый моделью, может быть 
также непрерывным. Существуют также мо-
дели, в которых набор символов для всех 
состояний одинаков. Символ в состоянии 
qt = Sj в момент времени t генерируются с 
вероятностью 

 b୨ሺkሻ ൌ Pൣv୩,୲|q୲ ൌ S୨൧               (3) 

Набор таких вероятностей составляет 
матрицу B = {bj(k)}. 

Матрица А = {aij} определяет вероят-
ность перехода из одного состояния в дру-
гое состояние:  

a୧୨ ൌ Pൣq୲ାଵ ൌ S୨|q୲ ൌ S୨൧,			1 ൑ i,			j ൑ N    
(4) 

Считается, что А не зависит от времени. 
Если из каждого состояния можно достичь 
любого другого за один переход, то все 
aij > 0, и модель называется эргодической. 
Модель имеет также вероятность начальных 
состояний π = πi, где πi = P[ql = Si]. 

Обычно в реальных процессах последо-
вательность состояний является скрытой от 
наблюдений и остается неизвестной, а из-
вестен только выход системы, последова-
тельность наблюдаемых символов 
О = О1О2...ОТ. 

В распознавании образов скрытые мар-
ковские модели применяются следующим 
образом. Каждому классу і соответствует 
своя модель і. Распознаваемый образ пред-
ставляется в виде последовательности на-
блюдений О. Затем для каждой модели вы-
числяется вероятность того, что эта 
последовательность могла быть сгенериро-
вана именно этой моделью. Модель і, по-
лучившая наибольшую вероятность, считае-
тся наиболее подходящей и образ относится 
к классу j. 

Имея последовательность наблюдений 
О = О1О2...ОТ и настроенную модель  
 = (А, В, ), оценка вероятности Р[O|] ге-
нерации этой моделью – это и есть задача 
распознавания.  

PሾO|ሿ ൌ ∏ b୯୲ሺO୲ሻ୘
୲ୀଵ ).               (5) 

Задача объяснения состоит в подборке 
последовательности состояний Q = q1q2…qT, 
чтобы она была оптимальной, имея после-
довательность наблюдений О = О1О2...ОТ и 
настроенную модель  = (А, В, ). Задача 
обучения заключается в способе корректи-
ровки параметров модели  для того, чтобы 
максимизировать вероятность Р[O|]. 

Первая задача имеет точное аналитиче-
ские решение, называемое процедурой пря-
мого-обратного прохода. Две остальные за-
дачи не имеют точного аналитического 
решения. Для решения второй задачи ис-
пользуется алгоритм Витерби, для третьей 
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задачи – алгоритм Баума-Вельча. Оба эти 
метода являются разновидностью градиент-
ного спуска и решаются оптимизационными 
методами.  

На обучающем наборе каждая модель 
реагирует на изображения-примеры с неко-
торой вероятностью. Отсортированные та-
ким образом модели образуют исходное 
ранжирование. Для неизвестного изображе-
ния модели также ранжируются по вероят-
ностям отклика на неизвестное изображе-
ние. Большая величина отклонения 
полученного ранжирования от исходного 
сигнализирует о том, что изображение при-
надлежит к неизвестному классу. 

В ходе работы было выяснено, что на 
металлургических предприятиях Донбасса 
для определения размера зерна применяется 
только один метод из четырех основных, 
описанных в ГОСТе 5639-82. Это метод ви-
зуального сравнения с эталонами шкал. Ве-
личину зерна определяют визуально при 
увеличении 100х. После просмотра всей 
площади шлифа выбирают несколько ти-
пичных мест и сравнивают их с эталонами.  

Этот метод не только не обладает доста-
точной точностью результата, но и значи-
тельно усложняет процесс всего металло-
графического анализа. 

Существуют методы, комплексное при-
менение которых позволяет свести погреш-
ности анализа до минимума. Среди них: 

1. Метод подсчета количества зерен, 
приходящихся на единицу поверхности 
шлифа, с определением среднего диаметра и 
средней площади зерна. Этот метод заклю-
чается в определении количества зерен на 
единице поверхности шлифа (1 мм2) и рас-
чете средней площади и среднего диаметра 
зерна. Подсчет зерен проводится на микро-
фотографии в поле зрения, ограниченном 
окружностью диаметром 79,8 мм, что соот-
ветствует 0,5 мм2 поверхности шлифа при 
увеличении 100х. 

Зависимость средней площади сечения 
зерна от номера зерна приведена на рисун-
ке 2. Зависимость числа зерен на площади 1 
мм2 от номера зерна приведена на рисунке 3. 
Зависимость среднего диаметра зерна от 
номера зерна приведена на рисунке 2.  

 

 
2. Метод подсчета пересечений границ 

зерен отрезками прямых с определением 
среднего условного диаметра в случае рав-
ноосных зерен, количества зерен в 1 мм2 в 
случае неравноосных зерен. Метод состоит в 
подсчете зерен, пересеченных отрезком 
прямой, и определении среднего условного 
диаметра (в случае равноосных зерен) или 
количества зерен в 1 мм2 (в случае неравно-
осных зерен). Подсчет пересечений в обоих 
случаях производится на микрофотографи-



Вісник Придніпровської державної академії будівництва та архітектури, 2015, № 12 (213)  ISSN 2312-2676 

76 

ях, на которых проводят несколько отрезков 
произвольной длины. Длину отрезков выби-
рают с таким расчетом, чтобы каждый из 
них пересекал не менее 10 зерен, при этом 
увеличение подбирают так, чтобы на иссле-
дуемой поверхности было не менее 50 зерен. 
Подсчитываются точки пересечений отрез-
ков прямых линий с границами зерен. Зерна 
на концах прямой, не пересеченные ею це-
ликом, принимают за одно зерно. 

Зависимость среднего числа пересечен-
ных зерен от номера размера зерна показана 
на рис. 5. 

 
3. Метод измерения длин хорд с исполь-

зованием микрофотографий с определением 
относительной доли зерен определенного 
размера. Метод основан на замере линейных 
размеров отрезков – хорд, отсекаемых в зер-
нах прямыми линиями, и применяется для 
определения величины зерна в разнозерни-
стой структуре. Замер длин хорд проводится 
на микрофотографии. При этом 100 мм при 
увеличении х 100соответствует длине 0,8 мм 
или 1 мм на шлифе. Замер проводят не ме-
нее чем в пяти наиболее типичных полях 
зрения, при этом в каждом поле зрения про-

водят не менее трех прямых в произвольных 
направлениях. Значения длин хорд относят к 
определенной размерной группе. 

Выводы. При анализе изображений 
важной их характеристикой служит тексту-
ра, которая присутствует во всех изображе-
ниях. Но, несмотря на это, концепция тек-
стуры не очень хорошо определяется и 
понимается даже сегодня.  

Метод распознавания изображений был 
выбран на основе следующих преимуществ: 

- математическая структура скрытых 
марковских моделей очень богата и позво-
ляет решать математические проблемы раз-
личных областей науки; 

- грамотно спроектированная марковская 
модель дает на практике хорошие результа-
ты работы;  

- преимущество модели состоит в том, 
что разметка и каждая текстура характери-
зуется своими марковскими случайными 
полями, не зависящими друг от друга. Это 
позволяет легко модифицировать распо-
знающую систему.  

Наиболее важной проблемой в анализе и 
классификации изображения на сегодняш-
ний день является классификация текстур, 
которые расположены под различными уг-
лами и в разном масштабе. Эту проблему 
предложено решить с помощью разновидно-
стей марковских моделей. 

Также в статье обосновывается необхо-
димость разработки данной автоматизиро-
ванной системы, несмотря на существование 
программных пакетов, которые решают 
проблему распознавания металлографиче-
ских изображений. 
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Анотація. Постановка проблеми. Розрахунок споруд, які не сприймають нерівномірні деформації, 
зводиться в загальному вигляді до визначення осідань фундаменту та розрахунку на міцність та стійкість 
елементів їх конструкцій. В таких розрахунках не звертають увагу на деформування споруди спільно з основою 
як єдиної системи. Зовсім інша картина спостерігається у випадку розрахунку споруди в складних інженерно-
геологічних умовах. Основою таких споруд є ґрунти, що нерівномірно стискаються чи сприймають 
переміщення земної поверхні, викликані механічними або фізичними процесами у земній корі. Розрахунок 
конструкцій таких споруд неможливий без урахування взаємного впливу споруди та основи. Одним із 
найважливіших розрахункових параметрів, що входять у рівняння, яке описує спільне деформування системи 
«основа – фундамент – надфундаментна споруда» під час розрахунку конструкцій в складних інженерно-
геологічних умовах, є коефіцієнт жорсткості основи. Мета статті. Визначити особливості розрахунку 
фундаментів із саморегулювальними властивостями в умовах нерівномірно-деформованої основи методом 
змінного коефіцієнту жорсткості. Висновок. Аналіз сучасних методів розрахунку конструкцій з урахуванням 
деформаційних властивостей ґрунту показав, що для розв’язання задачі взаємодії основи та фундаментів в 
умовах підроблюваних територій найдоцільніше застосування математичного моделювання: методу змінних 
коефіцієнтів жорсткості основи у відомих трактуваннях. Крім того, слід ураховувати зниження значень 
коефіцієнтів жорсткості залежно від величин відносних горизонтальних деформацій розтягу в напрямку 
простягання пластів та перпендикулярно до них. Використання для розрахунку конструкцій у складних 
інженерно-геологічних умовах діаграм, що описують нелінійно-непружні властивості ґрунту, зумовлює 
зниження узагальнених зусиль від 20-30 % до 50 % і більше порівняно з пружним розрахунком, залежно від 
жорсткості системи «основа – фундамент – надфундаментна споруда» та умов контакту основи та фундаменту. 

Ключові слова: нерівномірно деформована основа, метод змінного коефіцієнта жорсткості, діаграми 
деформування, нелінійно-непружна взаємодія 
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Аннотация. Постановка проблемы. Расчёт сооружений, которые не воспринимают неравномерные 
деформации, сводится в общем виде к определению оседания фундамента и расчёта на прочность и 
устойчивость элементов их конструкций. В таких расчётах не обращают внимания на деформирование 
сооружения совместно с основанием как единой системы. Совсем другая картина наблюдается при расчёте 
сооружения в сложных инженерно-геологических условиях. Основанием таких сооружений являются грунты, 
которые неравномерно сжимаются или испытывают перемещения земной поверхности, вызванные 
механическими или физическими процессами в земной коре. Расчёт конструкций таких сооружений 
невозможен без учёта взаимного влияния сооружения и основания. Одним из самых важных расчётных 
параметров, входящих в уравнение, которое описывает совместное деформирование системы «основание – 
фундамент – надфундаментное сооружение» при расчёте конструкций в сложных инженерно-геологических 
условиях, есть коэффициент жесткости основания. Цель статьи. Определить особенности расчёта 
фундаментов с саморегулирующими свойствами в условиях неравномерно-деформируемого основания 
методом переменного коэффициента жесткости. Вывод. Анализ современных методов расчёта конструкций с 
учётом деформационных свойств грунта показал, что для решения задачи взаимодействия основания и 
фундамента в условиях подрабатываемых территорий целесообразно использование математического 
моделирования: метода переменного коэффициента жесткости основания. Кроме того, следует учитывать 
понижение значений коэффициентов жесткости основания в зависимости от величины относительных 
горизонтальных деформаций растяжения в направлении простирания пластов или же перпендикулярно им. 
Использование для расчёта конструкций в сложных инженерно-геологических условиях диаграмм, которые 
описывают нелинейно-неупругие свойства грунта, приводит к уменьшению обобщенных усилий от 20-30 % до 
50 % и более в сравнении с упругим расчётом, в зависимости от жесткости системы «основание – фундамент – 
надфундаментное строение» и условий контакта основания и фундамента. 

Ключевые слова: неравномерно деформированное основание, метод переменного коэффициента жесткости, 
диаграммы деформирования, нелинейно-неупругое взаимодействие  

MATHEMATIC MODEЕLING OF NONLINEAR-INELASTIC  
BASE-FOUNDATION CONTACT PROBLEM 
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Abstract. Raising of problem.Calculation of buildings, that isn’t carrying non-uniform deformation, is going to 
definition of foundation displacement and calculation of their elements hardness and sustainability. In that case we 
don’t pay attention on building and base cooperative deformations. Another view we can see in case of building 
calculation with hard geological conditions. Base of such buildings is uneven compressible soils or displacement 
carrying soil. Calculation of these constructions is impossible without building and base mutual influence consideration. 
One of the most important calculation parameters in cooperative deformation equations is base stiffness factor. 
Purpose. Purpose is to define peculiar properties of self-regulation foundation calculation in case of non-uniform base 
deformation by the variable base stiffness factor. Conclusion. Analysis of modern construction calculation methods 
with deformation soil properties demonstrated that variable base stiffness factor method employment is the most 
reasonable for solution of undermined base and foundation interaction problem. Besides, we need to take into account 
variable base stiffness factor decrease depended on relative horizontal extension deformation value. Nonlinear-inelastic 
soil diagram application for calculation of construction with hard geological conditions lead to main deformation 50% 
decrease compared with elastic calculation depended on “base – foundation – building” structure stiffness.  

Key words: non-uniform base deformation, variable base stiffness factor method, deformation diagram, nonlinear-inelastic 
interaction 

Постановка проблеми. Розрахунок 
споруд, які не сприймають нерівномірні 
деформації, зводиться в загальному вигляді 

до визначення осідань фундаменту та розра-
хунку на міцність та стійкість елементів їх 
конструкцій. В таких розрахунках не звер-
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тають уваги на деформування споруди 
спільно з основою як єдиної системи. 

Зовсім інша картина спостерігається у 
разі розрахунку споруди в складних 
інженерно-геологічних умовах. Основою 
таких споруд є ґрунти, що нерівномірно 
стискаються, чи сприймають переміщення 
земної поверхні, викликані механічними або 
фізичними процесами у земній корі. Розра-
хунок конструкцій таких споруд неможли-
вий без урахування взаємного впливу спо-
руди та основи. 

Одним із найважливіших розрахункових 
параметрів, що входять у рівняння, яке 
описує спільне деформування системи «ос-
нова – фундамент – надфундаментна спору-
да» в процесі розрахунку конструкцій в 
складних інженерно-геологічних умовах, є 
коефіцієнт жорсткості основи. 

Аналіз публікацій. Можливість ураху-
вання нерівномірності та неоднорідності 
нашарувань ґрунтів, а також вимушеного 
зсуву земної поверхні внаслідок хімічних, 
фізичних та механічних процесів, що 
відбуваються в земній корі (наприклад, від 
підроблювання), з’явилася з уведенням у 
практику розрахунку конструкцій на 
нерівномірно-деформованій основі методу 
змінного коефіцієнта жорсткості основи 
[2; 3]. 

Мета статті. Визначити особливості 
розрахунку фундаментів з саморегулюваль-
ними властивостями в умовах нерівномірно-
деформованої основи методом змінного 
коефіцієнта жорсткості. 

Викладення матеріалу. Коефіцієнт 
жорсткості основи характеризується [1] як 
розрахункова величина, яка є сукупністю 
факторів, що описують деформування сис-
теми, а не тільки вказує на фізичні 
особливості ґрунту. Коефіцієнт жорсткості 
основи являє собою інтегральну характери-
стику деформування системи «основа – 
фундамент – надфундаментна споруда», що 
залежить не тільки від контактних умов, 
форми та площі фундаменту, характеру 
ґрунтових нашарувань, специфічних власти-
востей ґрунту, а й від жорсткості даної 
фундаментної конструкції та виду прикла-
деного навантаження [4-7]. 

Коефіцієнти жорсткості, що характери-
зують опір поверхні ґрунту стиску на 
різноманітних точках основи, визначаються 
за формулою: 

К = р /S ,   (1) 

де р – тиск, прикладений до поверхні 
основи; S – переміщення поверхні основи. 

В умовах значної неоднорідності 
ґрунтів та у разі зсуву земної поверхні 
виникає навантаження, яке на окремих 
ділянках основи суттєво відрізняється від 
середнього тиску. В такому випадку 
необхідно знати значення коефіцієнта 
жорсткості за різних навантажень. В умовах 
довготривалих навантажень необхідне та-
кож значення коефіцієнта жорсткості для 
різних моментів часу. Таким чином, 
коефіцієнти жорсткості визначаються вихо-
дячи з очікуваних осідань основи під наван-
таженням. 

Застосування в розрахунках методу 
змінного коефіцієнта жорсткості основи 
пов’язане не тільки з труднощами визначен-
ня вірогідного закону його зміни в плані 
системи «основа – фундамент – надфунда-
ментна споруда», що розраховується, а й з 
труднощами обчислювального характеру. 
Навіть у разі розрахунку найпростішої сис-
теми «балка – неоднорідна основа» при 
змінних коефіцієнтах диференційного 
рівняння вигину осі балки в загальному ви-
падку застосовуються числові методи 
інтегрування. З практики розрахунку 
відомо, що кількість вузлів інтегрування та-
кого виду рівнянь, як правило, прямо 
пропорційно впливає на точність розрахун-
ку (мається на увазі більш точне знаходжен-
ня функції вигинів та її похідних). 

Очевидно, що чим точніше фізична або 
математична модель відображає розгляду-
ване явище, тим точніше збігаються резуль-
тати розрахунку та дійсність. Задання зміни 
коефіцієнта жорсткості основи в плані спо-
руди, яка розраховується, у вигляді 
аналітичної залежності не завжди відповідає 
дійсності і є наслідком неможливості отри-
мання розв’язку рівняння з випадково зада-
ними коефіцієнтами в аналітичному вигляді. 
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Таким чином, вірогідне визначення зна-
чень коефіцієнтів жорсткості основи за його 
нерівномірних деформацій - одна з 
найважливіших передумов, що впливають 
на якість розрахунку системи «основа – 
фундамент – надфундаментна споруда». 

У випадку будівництва та експлуатації 
споруд на нерівномірно стисливих та 
осідаючих основах виникають області кон-
такту, в яких реактивний тиск під фунда-
ментом значно перевищує розрахунковий 
опір основи. В цих зонах виникає пластична 
течія ґрунту, яка зумовлює нелінійний 
зв’язок між напруженнями та деформаціями 
стиску. 

Специфіка розрахунку, що дозволяє 
найбільш економічно спроектувати споруду 
в складних інженерно-геологічних умовах, 
нерозривно пов’язана з правильним описом 
нелінійно-непружних властивостей основи. 
Найпростіший опис поведінки ґрунту під 
час навантаження та розвантаження наведе-
но у вигляді діаграми деформування 
(рис. 1). 

 
Рис. 1. Діаграма деформування основи: 

1 – гілка навантаження; 2 – гілка розвантаження 

Нелінійна діаграма деформування осно-
ви та її розвантажна гілка слугують 
вихідними передумовами для визначення 
значень коефіцієнтів жорсткості основи. 
При цьому коефіцієнт жорсткості 
визначається після знаходження розрахун-
кового опору основи за нормативним доку-
ментом [4] та осідання фундаменту при 
цьому розрахунковому опорі. 

К1 = R / SR.  (2) 

Для гілки розвантаження коефіцієнт 
жорсткості, відповідно до (2), визначається 
як: 

К2 = R ∙ tg α / PM.   (3) 

Трактування нелінійно-непружних вла-
стивостей основи та описання їх за допомо-
гою діаграм деформування, а також підхід 
до використання цих діаграм у розрахунках 
різних учених значно відрізняються. 

Найширші можливості використання 
коефіцієнта змінної жорсткості (а саме за 
гіперболічною залежністю) для розрахунку 
будівель на підроблюваних територіях 
розкриті С. М. Клепіковим, О. О. Петрако-
вим та Р. О. Тімченко [2; 8; 9; 10]. При цьо-
му тиск на нелінійній ділянці згідно з [2] 
визначається як: 

P = Pu∙S / (Pu / K + S),   (4) 

де Pu – граничний опір основи, що 
визначається згідно з нормативами; 

К – початковий коефіцієнт жорсткості: 

K = K1∙Pu / (Pu – R).  (5) 

Диференційне рівняння вигину осі фун-
даменту зі змінною згинною та зсувною 
жорсткістю за допомогою методу 
скінченних різниць зводиться до системи 
лінійних алгебраїчних рівнянь. Оскільки під 
час розв’язання задачі враховується різна 
поведінка ґрунту при навантаженні та 
розвантаженні, а також можливість втрати 
контакту фундаменту з основою, дана зада-
ча розв’язується ітераційно [11]. 

Для фундаментів з не пласкою контакт-
ною поверхнею діаграма деформування ос-
нови має більш складний характер. 

Розглянемо запропонований авторами 
фундамент (рис. 2), призначений для роботи 
в умовах нерівномірно-деформованої осно-
ви.  

Його робота базується на теорії пере-
ривчастих фундаментів [12]. Перевагою йо-
го є виникнення аркового ефекту між опор-
ними ділянками плити, під вкладен-нями з 
низько модульного матеріалу 1. 

Діаграма деформування основи для 
фундаменту на рисунку 2 зображена на ри-
сунку 3. На відміну від діаграми на рисунку 
1, графік осідань має не плавний, а ступене-
вий вигляд. Це пояснюється тим, що на 
ділянці від S1 до S2 відбувається 
саморегуляція фундаменту за рахунок 
деформації низькомодульного матеріалу. 
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Рис. 2. Кругла фундаментна плита, призначена для 

нерівномірно-деформованих основ:  
1 – вкладення з низькомодульного матеріалу; 

 2 – фундаментна плита 

 
Рис. 3. Діаграма деформування основи під фунда-
ментом із саморегулювальними властивостями. 

1 – графік деформування фундаменту того ж розміру, але 
з плоскою контактною поверхнею; 2 – гілка розвантажен-

ня; 3 – гілка навантаження 

Для опису такого графіка функція (4) не 
годиться. Замість неї необхідно використо-
вувати такі вирази: 

P(S) = Pu∙S / (Pu / K + S);  (6) 

P´(S) = (Pu – P(S)) / (Pu / K + S)  (7) 

при S >S2; 

P(S) = Pu S1/(Pu/K+S1);   (8) 

P´(S)=(Pu – P(S1))/(Pu/K+S1)  (9) 

при S2 > S ≥ S1  

та  P(S) = Pu S  /(Pu/K+S)   (10) 

P´(S) = (Pu – P(S))/(Pu/K+S)  (11) 

при S < S1, 
де P’u – граничний опір основи під фун-

даментом з ефектом саморегуляції;  
S  = S – (S2 – S1). 

Висновок. Аналіз сучасних методів 
розрахунку конструкцій з урахуванням 
деформаційних властивостей ґрунту пока-
зав, що для розв’язання задачі взаємодії ос-
нови та фундаментів в умовах 
підроблювальних територій найдоцільніше 
застосуання математичного моделювання: 
методу змінних коефіцієнтів жорсткості ос-
нови у трактуванні Клепікова, Петракова, 
Тімченка. Крім того, слід ураховувати зни-
ження значень коефіцієнтів жорсткості за-
лежно від величин відносних горизонталь-
них деформацій розтягу в напрямку 
простягання пластів та перпендикулярно до 
них. 

Використання для розрахунку 
конструкцій у складних інженерно-
геологічних умовах діаграм, що описують 
нелінійно-непружні властивості ґрунту, 
зумовлює зниження узагальнених зусиль від 
20-30 % до 50 % і більше порівняно з пруж-
ним розрахунком, залежно від жорсткості 
системи «основа – фундамент – надфунда-
ментна споруда» та умов контакту основи та 
фундаменту. 
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Анотація. Постановка проблеми. Низький рівень виразності та індивідуалізації масової архітектури 
другої половини ХХ століття пов’язанний з поширенням індустріальної технології та ще  більшою мірою з 
механістичним, традиційно функціоналістським ставленням до людини як до усередненого, абстрактного 
споживача архітектури. Умовою виходу з критичної ситуації стає зосередження уваги на питаннях естетизації, 
художнього осмислення і творення гармонійного образу навколишнього середовища. Проблема підвищення 
архітектурно-художнього рівня містобудівних та архітектурних рішень, подолання одноманітності планування і 
забудови, створення естетично виразного міського середовища не втрачає актуальності протягом останніх 
десятиліть. Розуміння і сприйняття багатоплановості і динамічності розвитку міст спонукають архітекторів до 
пошуку нових методів проектування, здатних забезпечити у майбутньому можливість більш обґрунтованого 
формування художньо-естетичного образу сучасного міста. Мета статті  - визначити і систематизувати 
принципи символізації архітектурно-планувальних образів; запропонувати методи символізації в архітектурно-
планувальному образотворенні міського середовища. Висновок. На основі аналізу розширено і поглиблено 
поняття символізації архітектурно-планувального образу, визначено місце, роль і тенденції символізації на всіх 
рівнях організації міського середовища - планувальному, об'ємно-просторовому і благоустрою міської 
території; вперше визначено основні етапи і рівні символізації (аналогізація, схематизація та алегоризація), їх 
ознаки і характеристики; сформульовано основні принципи символізації архітектурно-планувального 
образотворення, а саме принципи комунікації між образними аналогіями, трансформації серед подальших схем, 
комутації алегоричних групувань і метаморфізації кінцевої мети - народження символу. 
 

Ключові слова: символ, символізація, міське середовище, теорія архітектури, художній образ, архітектура, 
містобудування 
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Аннотация. Постановка проблемы. Низкий уровень выразительности и индивидуализации массовой 
архитектуры второй половины ХХ века связан с распространением индустриальной технологии и еще в 
большей степени с механистическим, традиционно функциональным отношением к человеку как к 
усредненному, абстрактному потребителю архитектуры. Условием выхода из критической ситуации становится 
сосредоточение внимания на вопросах эстетизации, художественного осмысления и создания гармоничного 
образа окружающей среды. Проблема повышения архитектурно-художественного уровня градостроительных и 
архитектурных решений, преодоление однообразия планировки и застройки, создания эстетически 
выразительной городской среды не теряет актуальности на протяжении последних десятилетий. Понимание и 
восприятие многоплановости и динамичности развития городов побуждают архитекторов к поиску новых 
методов проектирования, которые в состоянии обеспечить в будущем возможность более обоснованного 
формирования художественно-эстетического образа современного города. Цель статьи - определить и 
систематизировать принципы символизации архитектурно-планировочных образов; предложить методы 
символизации в архитектурно-планировочном образотворении городской среды. Вывод. На основе 
проведенного анализа расширены и углублены понятия символизации архитектурно-планировочного образа, 
определены место, роль и тенденции символизации на всех уровнях организации городской среды - 



Вісник Придніпровської державної академії будівництва та архітектури, 2015, № 12 (213)  ISSN 2312-2676 

85 

планировочном, объемно-пространственном и благоустройства городской территории; впервые определены 
основные этапы и уровни символизации (аналогизация, схематизация и аллегоризация), их признаки и 
характеристики; сформулированы основные принципы символизации архитектурно-планировочного творения 
образа, а именно принципы коммуникации между образными аналогиями, трансформации среди дальнейших 
схем, коммутации аллегорических групп и метаморфизации конечной цели - рождения символа. 
 

Ключевые слова: символ, символизация, городская среда, теория архитектуры, художественный образ, 
архитектура, градостроительство 
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Abstract. Formulation of the problem. The low level of expression and personalization of mass architecture of 

the second half of the twentieth century connected with the spread of industrial technology and even to a greater extent 
with mechanistic traditionally functional relation to the average person as, abstract consumer architecture. The 
condition out of the critical situation is focusing on matters aesthetic, artistic understanding and harmonious image 
creation environment. The problem of increasing architectural and artistic level of architectural and urban planning 
solutions to overcome the monotony of planning and development, creating aesthetically expressive urban environment 
does not lose relevance over the past decades. Understanding and acceptance of enigma and dynamic development of 
cities encourage architects to find new design techniques that are able to provide in the future a reasonable possibility of 
forming artistic and aesthetic image of the modern city. Purpose. Define and systematize the principles of 
symbolization architectural and planning images; propose methods symbolism in the architectural planning of image of 
the urban environment. Conclusion based on analysis of the enhanced concept symbolizing the image of Architecture 
and Planning, the place, role and symbolization trends at all levels of the urban environment - planning, three-
dimensional and improvement of urban areas; first identified the main stages and levels of symbolization 
(analohyzatsyya, schematization and alehoryzatsiya), their features and characteristics, formulated the basic principles 
of symbolization architectural and planning of image, namely the principles of communication between figurative 
analogies, transformation of subsequent circuits, switching allegorical groupings and metamorfizm ultimate goal – 
symbol birth . 

Key words: symbol, symbolism, urban environment, theory of architecture, art image, architecture, urban planning 

Постановка проблеми. Низький рівень 
виразності та індивідуалізації масової архі-
тектури другої половини ХХ століття 
пов’язаний з поширенням індустріальної те-
хнології та ще більшою мірою з механістич-
ним, традиційно функціоналістським став-
ленням до людини як до усередненого, 
абстрактного споживача архітектури. Умо-
вою виходу з критичної ситуації стає зосе-
редження уваги на питаннях естетизації, ху-
дожнього осмислення і творення 
гармонійного образу навколишнього сере-
довища. Проблема підвищення архітектур-
но-художнього рівня містобудівних та архі-
тектурних рішень, подолання 
одноманітності планування і забудови, 
створення естетично виразного міського се-
редовища не втрачає актуальності протягом 
останніх десятиліть. Розуміння і сприйняття 
багатоплановості і динамічності розвитку 
міст спонукають архітекторів до пошуку но-
вих методів проектування, спроможних за-

безпечити у майбутньому можливість більш 
обґрунтованого формування художньо-
естетичного образу сучасного міста. 

Аналіз публікацій. Найбільшого теоре-
тичного розкриття поняття символу набуло 
у філософії, саме тому, відштовхуючись від 
поглядів видатного давньогрецького філо-
софа та основоположника багатьох наук і, 
зокрема, логічного мислення Аристотеля, 
який у символі поєднав аспект змісту і пла-
ну його вираження, а також наполягав і ак-
центував на символі-сукупності як системі 
вираження загальної і спрямованої мети, 
враховуючи теорію щодо чотирьох причин і 
першооснов всього сущого, у статті запро-
поновано структуру загальної побудови ар-
хітектурно-планувального образу міського 
середовища. 

Мета і завдання. Із цих позицій, а саме 
спираючись на пояснення Аристотеля про 
чотири причини формування і розвитку 
будь-якого предмета, явища або істоти, се-
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ред яких матеріальні і формальні, діючі і кі-
нцеві, можна привести їм у відповідність та-
ку структуру побудови архітектурного обра-
зу: аналогія, що відповідна за матеріальну 
основу побудови образу; схема, яка, абстра-
гуючись і відволікаючись від цієї основи, 
стає рушійною причиною розгортання обра-
зу; алегорія, яка, надаючи тілесності ідеї, 
відповідає за форму образу; символ як кін-
цева причина відповідає за його цілісність. 

З позиції узагальнення й упорядкування 
образу ця структура має ієрархічний харак-
тер, оскільки зростання ступеня складності 
формування змістовного образу відбуваєть-
ся як послідовно, так і поступово, починаю-
чи від першої сходинки - аналогії, де прохо-
дить порівняння архітектурного об'єкта з 
іншим і виявлення їх схожості і подібності, 
слідкуючою подальшою схематизацією 
шляхом абстрактного виявлення подібності 
у схемі майбутнього образу і продовжую-
чись процесом образотворення, пов'язаним 
із поглибленням  абстрагування і наданням 
схемі статусу форми. Найвищий узагальню-
вальний рівень абстрагування і надання змі-
стовного обґрунтування пов'язаний із про-
цесом символізації, який стає кінцевою 
причиною і метою створення повноцінного 
художнього образу на шляху надання тілес-
ності і нового змісту сумі абстрагованих 
ідей. 

Підсумовуючи вищесказане, зазначимо, 
що формування повноцінного художнього 
архітектурно-планувального образу місько-
го середовища має проходити чотири стадії 
й етапи, що відповідають чотирьом рівням 
поступового абстрагування і матеріалізації 
аналогій і схем, алегорій і символів, що та-
кож відповідає загальним процесам символі-
зації, а саме аналогізації, схематизації, але-
горизації і, безпосередньо, символізації 
художнього архітектурно-планувального 
образотворення. 

Виклад матеріалу. Так, процес аналогі-
зації - це процес формування символізації 
архітектурно-планувального образу місько-
го середовища шляхом пошуку подібності і 
схожості із у цілому відмінним і, на перший 
погляд, несумісним предметом, явищем за 
певними властивостями, ознаками або від-

ношеннями. Принцип аналогії в містобуду-
ванні та архітектурі - це один із поширених 
методів, який розподіляється на дві основні 
групи, де основним стає використання орга-
нічних взірців і зразків неживої природи. 
При цьому органічні взірці розподіляються 
на антропоморфні, зооморфні, флороморф-
ні, а взірці неживої природи, у свою чергу, 
включають: геопластику, геометричні і ма-
тематичні аналогії, а також штучні аналогії. 

Процес схематизації - це процес симво-
лізації архітектурно-планувального образу 
міського середовища шляхом подальшого 
узагальнення і абстрагування результату 
аналогізації, який передає основні риси та 
структуру першообразу без акцентування 
його індивідуальності. Схематизація відбу-
вається шляхом виокремлення й узагаль-
нення образної аналогії зі сфери існуючих 
знань й уявлень у вигляді, що дозволяє під-
вищити рівень архітектурно-художньої ви-
разності.  

Процес алегоризації - це процес індиві-
дуалізації архітектурно-планувального обра-
зу міського середовища шляхом акценту-
вання чогось іншого - того, чим цей об'єкт 
не є. Алегоричні архітектурно-планувальні 
образи переважно є втіленням абстрактних 
понять і схем, які завжди можна розкрити й 
обґрунтувати аналітично. 

Останнім, найскладнішим етапом фор-
мування повноцінного архітектурного-
планувального образу стає процес символі-
зації. Символізація - це причина і мета ство-
рення художнього образу шляхом абстрагу-
вання змісту у багатошаровій структурі на 
основі інтеграції і взаємодії процесів анало-
гізації, схематизації і алегоризації. Із цих 
позицій символізація інтегрує в собі причи-
ни  процеси образотворення, серед яких: 
матеріальні причини  аналогії, рушійні 
причини  схеми, а також формальні причи-
ни  алегорії. 

Процес символізації ускладнюється тим, 
що цілком зрозуміти та виявити символіч-
ний зміст архітектурно-планувального обра-
зу, без спеціальних знань та досвіду, іноді 
складно. Але в будь-якому випадку глибин-
на тайна символу не залишає свого спосте-
рігача пасивним і незацікавленим - він на-
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чебто пристосовується, трансформується та 
перевтілюється завдяки цій тайні та прихо-
ваним у глибині потенціям, пробуджуючи 
при цьому ті багатошарові асоціації та обра-
зи, що доступні й зрозумілі кожній окремій 
людині. Ця властивість архітектурного сим-
волу вимагає від нього ознак багатозмістов-
ності, багатошаровості та різноплановості.  

Розглянуті вище загальні положення си-
мволічного підходу до формування і розвит-
ку архітектурно-планувального образу місь-
кого середовища, а саме - головні процеси 
символізації, серед яких аналогізація і схе-
матизація, алегоризація і символізація - пот-
ребують подальшого дослідження і форму-
лювання принципів символізації, а також 
механізмів їх подальшої реалізації через ві-
дповідні методи. Загальна структура побу-
дови принципів і методів символізації базу-
ється на спадкоємних зв'язках із процесами 
символізації, які побудовані з урахуванням 
положень Аристотеля про чотири причини і 
знайшли широке використання в сучасній 
філософії й методології. 

Ця ієрархічна структура принципів і ме-
тодів образотворення спирається на уявлен-
ня про матеріальні причини формотворення 
з позиції символізації форм архітектурно-
планувального образу у процесах аналогіза-
ції і виявляється як принцип комунікації. 
При цьому рушійні причини визначають 
процеси схематизації і відповідають за 
принцип трансформації, а формальні причи-
ни впливають на організаційну форму у ви-
гляді її комутації та алегоричний зміст сим-
волізації і, нарешті, цільові причини 
визначають кінцевий системно-змістовний 
результат метаморфічної символізації.  

Таким чином, ієрархічна структура сим-
волізації архітектурно-містобудівних обра-
зів вертикально розгортається і підкоряється 
загальним принципам комунікації і аналогі-
зування, трансформації і схематизації, кому-
тації й алегоризації, метаморфізації і систе-
матизації символічного образу. 

Першою і найпростішою ланкою цієї 
спільності принципів стає принцип комута-
ції, головне завдання якого полягає у відо-
браженні просторово-часової організації рі-
зноманітних природних і штучних форм 

шляхом їх символізації в образах архітекту-
рно-планувальних рішень, досягається шля-
хом проведення аналогій з матеріальним 
світом і за допомогою відповідних - просто-
рових, просторово-часових, часових і часо-
во-просторових методів і моделей. 

Метод просторовості - це пошук сим-
волічного образу у процесі аналогізації  
шляхом зображення одновимірного руху ча-
су, тобто відтворення у художньому образі 
уявлення про сталий еволюційний розвиток. 
При цьому метод просторово-часовості - це 
спроба одночасного зображення та вира-
ження руху часу в тривимірній площині ар-
хітектурно-планувальної структури та відо-
браження процесів аналогізації і 
схематизації просторових форм та структур 
за допомогою методів пошуку аналогій 
шляхом їх подальшого абстрагування й уза-
гальнення. Це сприяє переходу від однови-
мірного до багатовимірного розуміння часу 
та простору у відповідних архітектурно-
планувальних моделях побудови символіч-
ного образу. 

Метод і моделі часовості у процесі ко-
мутації передбачають алегорично-
виражальний характер рухів і змін міських 
форм та їх образів, які зумовлюють наяв-
ність динамічних "ліній часу" в статичній 
архітектурно-планувальній структурі і вияв-
ляються в багатошарових об'ємно-
планувальних образах. 

Остання, виражально-зображальна здат-
ність принципу комунікації, базується на 
ідеях незворотності та циклічності часу, ча-
су органічної та неорганічної природи і від-
повідає методам символізації часово-
просторової організації форми архітектурно-
містобудівного образу. Цей метод пов'яза-
ний з відображенням у художньому образі 
існування індивідуального, особистого чи 
власного часу, разом із біологічно-
психологічним часом "тривання" життя ме-
шканців міста, міста в цілому та його окре-
мих частин. 

Другим елементом спільності принци-
пів, що базується на процесі схематизації, 
може слугувати принцип трансформації, 
який шляхом узагальнення, абстрагування і 
схематизації продовжує дію над образотво-
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рчим формотворенням через пошук подіб-
ності і роз'єднаності, відмінності та поєдна-
ності структурних елементів образу і зобра-
жально-виражальними засобами транслює 
цей образ споживачу архітектурно-
містобудівного середовища. Із цих поло-
жень суть методів реалізації принципу тран-
сформації формується згідно із загальними 
особливостями і характеристиками структу-
рної побудови матеріальних форм. 

Так, метод подібності передбачає пошук 
та зображання схожості між першообразом 
та архітектурно-планувальним образом об'є-
кта, що формується. Шляхом аналізу виок-
ремлюються головні та притаманні характе-
рні риси, які асоціативно відсилаються до 
об'єкта-аналога, а подальше їх абстрагуван-
ня та узагальнення дозволяє отримати в кін-
цевому рахунку завершений символічний 
образ-схему. 

Наступний метод - це метод роз'єднано-
сті, який передбачає пошук, упровадження 
та акцентування характерних рис і ознак, 
відокремлюючи один від одного елементи 
структури першообразу та зображально-
виражально відображається в архітектурно-
планувальному образі створюваного об'єкта.  

Метод відмінності - це метод структури-
зації, який вимагає пошуку та впровадження 
провідних особливостей та відмінностей у 
сукупності першообразу і шляхом абстраго-
ваної виражальності відтворюється в архіте-
ктурно-планувальному образі. 

Метод поєднаності - це творчий еврис-
тичний метод, який передбачає виражально-
зображальне відтворення провідних рис, 
притеманних як для структури першообразу, 
так і для одночасного структурного узго-
дження подібностей, роз'єднаностей та від-
мінностей в процесі схематизації архітекту-
рно-планувального образу. 

Третья ланка системи принципів симво-
лізації архітектурно-планувального образу - 
принцип комутації, який є наступною фазою 
після комунікації і трансформації та відпо-
відний процесу алегоризації. Відображаючи 
"формальну причину" пошуку форми в про-
цесі символізації, принцип комутації відпо-
відає за організаційну побудову архітектур-
но-планувального образу шляхом подальшої 

абстрактизації та узагальнення в алегорич-
ному вигляді результату попереднього обра-
зотворчого перевтілення. Таким чином, 
принцип комутації відповідає за символіза-
цію на рівні цілісної організації форми та 
змісту формування образу і виражається че-
рез взаємозв'язковість, комплексність, анса-
мблевість та системність. 

Метод взаємозв'язковості, як перший 
метод реалізації принципу комутації, поля-
гає у пошуку та відображенні в алегоричний 
формі схем організації взаємозв'язків між 
першообразом та утворювальним архітекту-
рно-планувальним образом. Наступний ме-
тод комплексності, у процесі організації 
передбачає розгляд першообразу як сукуп-
ності предметів чи явищ (взаємозв'язків), що 
свідомо і організовано поєднані рядом ознак 
і складають єдину змістовно-алегоричну ці-
лісність. Подальший метод ансамблевості в 
процесі алегоризації форми і структури ар-
хітектурно-планувального образу розглядає 
і перетворює аналогію і схему на гармоній-
ну сукупність алегорично поєднаних ком-
плексів на шляху створення архітектурно-
планувального образу. Метод системності, 
що водночас розглядає форму, структуру й 
організацію як єдину систему і поєднує в 
собі послідовність і спадкоємність взаємно-
го зв'язку, комплексності й ансамблевості, 
здійснюється через вираження індивідуалі-
зації архітектурно-проектного образу через 
аналогію, схему й алегорію, шляхом пода-
льшого абстрагування процесів символіза-
ції. 

Останньою, системоформівною ланкою 
архітектурно-планувального образотворення 
стає принцип метаморфізації, пов'язаний 
безпосередньо із символізацією як цільовою 
і кінцевою причиною створення образу і 
який інтегрує в себе усі попередні принципи 
комунікації, трансформації і метаморфізації, 
які реалізуються в творчій діяльності через 
посередництво методів зображальності, зо-
бражальної виражальності, виражальності та 
виражальної зображальності, формуючи при 
цьому гармонійний і цілісний образ-символ. 

Так, метод зображальності - це відтво-
рення форми, структури й організації пер-
шообразу методами образотворення через 
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поступові процеси символізації (аналогіза-
ція, схематизація й алегоризація), які мають 
одну загальну спрямовану кінцеву мету. Ді-
алектично протилежним методу зображаль-
ності виступає метод виражальності, як 
відбиття, зміст якого сприймають не в бук-
вальному сенсі, а через певний образ. Тобто 
відбувається подвійне кодування первинно-
го значення. Комбінація обох методів споча-
тку утворює зображально-виражальний ме-
тод, що в послідовних операціях об'єднує і 
синтезує зображальність і виражальність 
форм та структур, а також їх подальшої ор-
ганізації, при акцентуванні на зображальних 
характеристиках архітектурно-планувальних 
образів. Суть зображально-виражального 
методу полягає в первинній аналогізації об-
разу, подальшій його схематизації, і, нареш-
ті, абстрагованій алегоризації, тобто в уза-
гальнені форм, структур і організації на 
шляху їх символічної і змістовної спроще-
ності. При цьому виражально-зображальний 
метод передбачає створення виражального 
художнього образу без залучення окремих, 
прямих аналогів, схем і алегорій на шляху їх 
синтезу, подальшого абстрагування і повер-
нення до нюансної та непрямої зображаль-
ності нових архітектурно-планувальних 
форм, їх образів у процесі символізації. 

Висновок. Підсумовуючи зміст наведе-
них принципів і відповідних методів їх реа-
лізації у пошуку формування архітектурно-
планувального образу міського середовища, 
зазначимо ієрархічну сутність їх спільності, 
взаємної доповнюваності й узгодженості, 
послідовності і поступовості структури по-
будови причинно-наслідкових зв'язків, а та-
кож спадкоємність її побудови відносно за-

гальних процесів архітектурно-
містобудівної символізації. 

Також слід відмітити виявлену в дослі-
дженні характерну особливість системної 
цілісності методів образотворення, яка базу-
ється на діалектичному принципі дуальності 
і принципі взаємодоповненості, що сприяє 
гармонізації процесів архітектурно-
планувальної символізації. Так, у принципі 
комунікації метод просторовості діалектич-
но протистоїть і урівноважується методом 
часовості, утворюючи проміжні, взаємодо-
повнювальні і перехідні просторово-часові 
та часо-просторові методи. Дія принципу 
трансформації розгортається за допомогою 
запропонованого методу подібності, що 
протиставлений методу відмінності, а метод 
роз'єднаності - методу поєднаності, які в су-
купності утворюють гармонійний взаємодо-
повнюваний ряд.  

Вплив комутаційного принципу врахо-
вується взаємодоповнюваністю і протисто-
янням методів взаємозв'язковості і ансамб-
левості, комплексності і системності. 
Діалектична протилежність у метаморфіза-
ційному принципі проявилась як зняття про-
тиріч між зображальним і виражальним ме-
тодами, шляхом використання похідних і 
доповнювальних зображально-виражальних 
і виражально-зображальних методів. 

Таким чином, запропонована система 
принципів символізації архітектурно-
планувальних образів, завдяки застосуванню 
діалектичних відношень подвійності і взає-
модоповненості у процесі формування від-
повідних методів, набула ознак гармонійної 
системи, що здатна розвиватись та еволюці-
онувати. 
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