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АЛГОРИТМ АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРИРОДНО-

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОГО РАЙОНУВАННЯ 

 

Наведено алгоритм автоматизації процесу виділення природно-

сільськогосподарських районів, визначено пріоритетні фактори і показ-
ники, що впливають на районування. 

 

An algorithm for automating the process of natural selection-agricultural     

areas, the priority factors and parameters that affect zoning. 
 

Як відомо, необхідність проведення природно-сільськогосподарського 

районування України викликана значними відмінностями природних умов 

території, що обумовлюють науково-обґрунтовану диференціацію земель 

сільськогосподарського призначення, їх охорони та впровадження заходів 

щодо підвищення їхньої продуктивності. Поступово, в результаті дії при-

родних чинників та антропогенного впливу, межі природно-

сільськогосподарських районів зазнають змін. Для своєчасного виявлення 

цих змін та відповідного їх врахування цей процес потребує автоматизації. 

Раніше питанням автоматизованого зонування займалися науковці              

С. Могильний, В. Шипулін, М. Кривобоков [5]. Вони розробили метод 

об’єднання оціночних районів в економіко-планувальні зони на основі теорії 

нечітких множин. 

Автоматизацію агроландшафтного районування розробляла Т. Безверх-

нюк [1]. Вона розвинула теоретико-математичну модель картографування та 

районування агроландшафтних систем локального і регіонального рівнів. 

Автоматизоване агроландшафтне районування базується на поєднанні мето-

дів традиційного картографічного аналізу, алгоритмів автоматичного райо-

нування й аналітичних можливостей сучасних геоінформаційних систем 

(ГІС). Вибір і створення базової ландшафтної основи складає центральну 

задачу в системі автоматизованого агроландшафтного районування. 

Землеустрій являє собою складну просторово-часову систему, яка перебу-

ває в постійному розвитку залежно від правових, фізичних, екологічних, 

економічних та інших факторів. А такі системи характеризуються великим 

числом входів-виходів елементів і зв'язків між цими елементами, які носять 

різнотипний, нелінійний характер. Частина інформації про систему представ-

лена в якісному вигляді. Проте функціонування системи відбувається в умо-

вах нечіткості і невизначеності, яку вносить людський чинник. В цьому ви-



Вісник Національного університету водного господарства та  

природокористування 

195 

....

...............

...

...

...

k

k

II

k

I

k

k

II

II

II

I

II

k

I

II

I

I

I

n

k

II

I

kIIIA

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ω

падку отримання закону розподілу параметрів, що впливають на систему, 

стає важкою, а іноді і взагалі нерозв’язною за обмежений час задачею. Тра-

диційні засоби не дозволяють будувати моделі таких систем в умовах обме-

женості тимчасових, матеріальних і трудових ресурсів.  

Тому для прийняття оптимальних рішень в реальних умовах землеустрою, 

за наявності різноманітних об’єктивно існуючих альтернатив необхідно чітко 

дотримуватися певних технологій та використовувати автоматизовані систе-

ми управління. Як математичний інструмент, пропонуємо використовувати 

для цього метод моделювання за умов нечіткої вихідної інформації. Теорія 

нечітких множин підходить саме для задач прийняття рішень та управління в 

умовах невизначеності. Одними з перших для вирішення задач землеустрою 

та кадастру цю теорію використали М.С. Сявавко, П.Г. Черняга, Л.М. Тібіло-

ва, Л.В. Корнілов, Б.Д. Бачишин, О.А. Лагоднюк, О.П. Дмитрів.  

Теорія нечітких множин являє собою сукупність теоретичних основ, ме-

тодів, алгоритмів, процедур і програмних засобів, які базуються на викорис-

танні нечітких ознак (знань, висловлювань, думок) і оцінок експертів з тих чи 

інших питань [2].  

Суть моделювання полягає в наступному [6, 7]: нехай маємо n факторів 

A1, …, Аn і нехай ω=(ω1, …, ωn) – вектор відносних ваг цих факторів, який 

складається так, щоб виконувалась вимога: 

 ∑
=

=

n

i

i

1

1ω .    (1) 

Вважатимемо, що результати попарного порівняння факторів за вагами 

описуються відношенням їх ваг. У цьому випадку результати такого попар-

ного порівняння можна подати у вигляді наступної квадратної матриці по-

рядку n:  

 

 

    

 

 

 (2) 

 

 

 

Для знаходження вектора ω за матрицею відносних ваг А достатньо 

розв’язати рівняння [6, 7 ]: 
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 0)( =− ωnIA  ,          (3) 

де I – одинична матриця; ω – вектор відносних ваг факторів, які розглядають-

ся. 

Тоді, щоб за матрицею А знайти вектор ваг ω, достатньо розв’язати рів-

няння (3). Оскільки ранг матриці А дорівнює 1, то n – єдине власне число цієї 

матриці. І, отже, рівняння (3) має ненульовий розв’язок. Але елементи мат-

риці А – це не точні значення відношень ваг факторів, а їх оцінки запропоно-

вані експертами. Тому, замість рівняння (3) потрібно розглядати більш зага-

льне рівняння, яке має наступний вигляд: 

0)( max =− ωλ IA ,   (4) 

де λmax – максимальне власне число матриці )( max nА ≥λ . 

Значна відмінність λmax від n свідчить про деяку внутрішню неузгодже-

ність оцінок експертом значень елементів матриці А і про необхідність їх 

перегляду, уточнення. Якщо значення λmax достатньо близьке до n, то нормо-

ваний вектор ω – розв’язок рівняння (4) – можна вважати прийнятною оцін-

кою відносних ваг розглянутих факторів, встановлених за матрицею оцінок А. 

Методичні основи здійснення природно-сільськогосподарського району-

вання розроблені Д.С. Добряком, О.П. Канашем, С.О. Осипчуком, А.Г. Мар-

тином, К.Г. Радченком, С.М. Черноштаном [4]. 

Розглянемо розроблену нами схему автоматизації природно-

сільськогосподарського районування (рис. 1).  

 
Рис. 1. Схема автоматизації природно-сільськогосподарського районування 

На першому етапі ми визначили перелік факторів і відповідних показни-

ків, за якими здійснюється природно-сільськогосподарське районування. 

Вихідними даними для цього є картографічні, текстові та інші кадастрові дані 
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про ґрунти, рельєф, клімат, освоєність земель, їх меліоративний стан і т.д. 

Для визначення ваг факторів і показників можна застосувати метод попарно-

го порівняння. Але для більш точного і детального обчислення ваг фактори і 

показники необхідно розглянути як систему. Для цього ми використали ме-

тод аналізу ієрархій (МАІ). Цей метод дає можливість більш точно задати 

значимості критеріїв. 

 
Рис. 2. Схема факторів та показників, за якими здійснюється природно-

сільськогосподарське районування 
 

МАІ є систематичною процедурою для ієрархічного представлення еле-

ментів, що визначають суть проблеми. Він полягає в декомпозиції проблеми 

на простіші складники і подальшому опрацюванні послідовності думок осо-

би, що ухвалює рішення, за парними порівняннями. В результаті може бути 

виражений відносний ступінь (інтенсивність) взаємодії елементів в ієрархії. 

Ці думки потім виражаються чисельно. МАІ включає процедури синтезу 

множинних думок, отримання пріоритетності критеріїв і знаходження альте-

рнативних рішень. Такий підхід до рішення проблеми вибору виходить з 

природної здатності людей думати логічно і творчо, визначати події та вста-

новлювати зв'язки між ними.  

Суть методу полягає у визначенні власного вектора з найбільшим власним 

значенням на основі попарного порівняння певних характеристик.  
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Отже, на даному етапі визначено основні показники, що встановлюють 

належність земельної ділянки до природно-сільськогосподарського району та 

їх ваги, тобто ми отримали матрицю ваг показників [3]. 

Далі запропонований нами підхід передбачає математичне моделювання 

природно-сільськогосподарського поділу територій із застосуванням теорії 

нечітких множин. Тут можливі два варіанти проведення автоматизації. За 

першим – районування за квадратами – конкретна територія розбивається на 

квадрати заданого розміру залежно від розчленованості рельєфу, річкової 

мережі, відмінностей в ґрунтах і т. д., тобто залежно від відмінностей терито-

рії по факторах, які впливають на районування. Обробивши вихідні дані, 

можна отримати значення показників районування в кожному квадраті. Для 

значень кожного з показників за всіма квадратами складаються характерис-

тичні матриці і обчислюються власні вектори. Перемноживши матрицю вла-

сних векторів значень показників в кожному квадраті на матрицю ваг показ-

ників, отримаємо вагові коефіцієнти квадратів (територіальних одиниць), які 

включають всі фактори природно-сільськогосподарського районування. За 

цими коефіцієнтами в подальшому квадрати об’єднують в природно-

сільськогосподарські райони.  

Приклад запропонованої методики схематично зображено на рис. 3.  

 
Рис. 3. Фрагмент схеми автоматизації природно-сільськогосподарського поділу 

територій за квадратами 

За другим варіантом – районування за характерними точками – вибира-

ються такі точки в місцях, які відрізняються за ґрунтовими умовами, рельє-

фом, меліоративним станом та іншими показниками (рис. 2). Далі обчислення 

виконується аналогічно першому варіанту. Об’єднання в природно-

сільськогосподарські райони відбувається за ваговими коефіцієнтами в цих 

точках.  
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Як приклад, на рис. 4 схематично зображено фрагмент автоматизації при-

родно-сільськогосподарського поділу території, виконаної за характерними 

точками. 

 

 
Рис. 4. Фрагмент схеми автоматизації природно-сільськогосподарського поділу тери-

торій за характерними точками 

В результаті отримаємо карту природно-сільськогосподарських районів. 

Дана система дасть можливість автоматизувати процес районування та пері-

одично вносити корективи в райони залежно від зміни стану земель і їх пока-

зників. Причому для цього потрібно буде лише змінити вихідні дані. 

Аналогічно можливим є об’єднання природно-сільськогосподарських ра-

йонів в округи, провінції та зони шляхом визначення вагових коефіцієнтів 

факторів, які  найбільше впливають на цей процес.  
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Отже, в результаті проведеної роботи було розроблено схему автомати-

зації природно-сільськогосподарського районування. Вихідними даними для 

неї є картографічні, текстові та інші кадастрові дані про ґрунти, рельєф, клі-

мат, освоєність земель, їх меліоративний стан і т.д.  

Обчислення ваг факторів і показників, що визначають належність земель-

ної ділянки (територіальної одиниці) до того чи іншого природно-

сільськогосподарського району можна виконувати методом попарного порів-

няння. Проте для отримання більш точних значимостей критеріїв доречно 

використати метод аналізу ієрархій, який дає можливість розглядати дослі-

джуваний об’єкт як систему.   

Для подальших обчислень ми застосували теорію нечітких множин, що є 

сукупністю теоретичних основ, методів, алгоритмів і програмних засобів, які 

базуються на використанні нечітких ознак і оцінок експертів.  

Тут можливі два варіанти алгоритму автоматизації: районування за квад-

ратами, коли територія розбивається на квадрати заданого розміру, та райо-

нування за характерними точками, які відрізняються за рельєфом, ґрунтами 

чи іншими показниками. 

В результаті використання розробленого нами алгоритму, може бути 

отримана карта природно-сільськогосподарського поділу території. 

Запропонована методика дасть можливість автоматизувати процес райо-

нування та, змінюючи лише вихідні дані, за необхідності вносити зміни в 

систему.   
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