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АНАЛІЗ МОЖЛИВОСТІ ФОРМАЛІЗАЦІЇ ЗЕМЕЛЬНИХ ВІДНОСИН 

 
В цій статті на прикладах показано формальне подання на теоретико-множинній мові, а також мові 
логіки обчислення предикатів і теорії категорій деяких земельних відносин. Розкривається необхід-
ність використання математичних методів формалізації земельних відносин в Україні. Отримані  
формалізми в подальшому стануть фундаментом для створення системи підтримки прийняття рі-
шень в вирішені завдань у сфері землеустрою. Підставою для виникнення такої необхідності стала 
недосконалість сучасної української системи земельних відносин, яка в своїх межах не дає можливості 
втілення в життя норм і правил земельного законодавства України. 
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Вступ 
 

У законі України «Про землеустрій» [1] в стат-
ті 3 говориться, що землевпорядкування є система, і 
вона складається з відповідних елементів, зокрема 
суб'єктів і об'єктів землеустрою. Крім того, в розділі 
2 цього закону встановлюється ієрархія повнова-
жень органів Державної влади від Верховної ради 
України до органів місцевого самоврядування. Ана-
ліз окремих статей Земельного Кодексу України 
показує, що законодавчо-правова база задає три рів-
ня об'єктів землеустрою - територія України, тери-
торія адміністративно-територіальних одиниць і 
територій окремих земельних ділянок. Різноманіт-
ність повноважень суб'єктів землеустрою на різних 
рівнях ієрархії досліджуваної системи тільки збіль-
шує складність системи землеустрою та обумовлює 
труднощі у вирішенні практичних завдань землеус-
трою. Покажемо на прикладі складність і різнома-
ніття земельних відносин, ілюстрованих на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Ілюстрація окремих земельних відносин  
на прикладі земельної ділянки 

 

Земельна ділянка на рис. 1. ілюструє як кількі-
сні, так і якісні відносини між суб'єктами і об'єктами 
земельних відносин. Розміри А і В ділянки, зобра-
женого на рис. 1. і параметр W водойми мають кіль-
кісні значення, а відношення між людиною «f» і зе-
мельною ділянкою «z», а також відношення між 
людиною «f» і будинком «d» є якісними параметра-
ми, наприклад, «бути власником будинку» і «бути 
користувачем ділянки». За аналогією можна задати 
відносини між ділянками землі, виділеними під бу-
динок, водоймище, поле для гольфу і т.д. 

 
Постановка задачі 

 
Закордонні фахівці акцентують увагу на тому 

факті, якщо у якоїсь країни існують проблеми в сис-
темі землеустрою, то ця країна повинна розробити 
свою власну політику реабілітації; стратегії і про-
грами дій адаптовані до обставин певної ситуа-
ції [2]. Законодавство в сфері землеустрою у різних 
країн має свій шлях розвитку, тому питання вирі-
шення проблем земельних відносин кожної країни 
матимуть свої особливості.  

Так, аналіз законодавчої бази України та дина-
міки її змін (93 зміни за час існування Земельного 
кодексу України [3]) показують, що все більше ак-
туалізується завдання створення систем підтримки 
прийняття рішень у сфері землеустрою в Україні. 
Виникає задача розробки математичного забезпе-
чення для таких систем. 

Метою цієї статті є виявлення можливості по-
дання земельних відносин в формалізованому ви-
гляді, що в перспективі дасть можливість їх викори-
стання при створенні інформаційних систем підтри-
мки прийняття рішень. 

 К. А. Метешкін, М. А. Кухар 
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Представлення елементів землеустрою 
через теорію множин 

 
Складність процесів управління в землеустрої 

обумовлюється багаторівневими структурами, різ-
номаніттям завдань, що вирішуються елементами 
системи, а також безліччю зв'язків між її елемента-
ми [4]. Ці факти визначають специфіку вибору нау-
кових основ для створення спеціального математич-
ного забезпечення. 

Скористаємося результатами досліджень, наве-
дених в роботі [5], де показано, що для формалізації 
предметної області, її доцільно представляти окре-
мими множинами, які описують найбільш важливі 
сторони досліджуваного процесу або явища в земе-
льних відносинах. 

Таким чином, уявімо, що існуюча система зем-
леустрою складається з деяких множин А, Z, С, де: 

1) А – множина об'єктів нерухомості (будівлі, 
споруди, поліпшення на земельній ділянці); 

2) Z – множина земельних ділянок; 
3) С – множина власників, що володіють пра-

вом на нерухомість. 
Кожна із перерахованих множин складається з 

певної кількості елементів, які можна представити в 
такий спосіб: 
 

 id D,  i 1,n;                               (1) 

 jz Z,  j 1,m;                               (2) 

 hc C,  h 1,p  .                            (3) 
 

Представлення відношень між елементів 
землеустрою через теорію множин 
 
Покажемо на прикладі відносини між заданими 

елементами цих множин. Для цього введемо мно-
жину деяких відносин, які виходять з права воло-
діння, користування і розпорядження [3]. Ці права є 
основою земельних відносин, наприклад, покупка 
землі, продаж землі, дарування, успадкування, тощо 
[6]. Позначимо множину цих земельних відносин 
наступним чином: 
 

 ko O,  k 1, l.                        (4) 
 

Покажемо приклад можливості формалізації 
земельних відносин на простому прикладі. Припус-
тимо, що власник с1 володіє ділянкою землі z1, на 
якій є деяка нерухомість d1, яка не є його власністю 
(див. рис. 1). За допомогою теоретико-множинної 
мови ці відносини можна представити таким чином: 
 

1 1 1o ~ (z c );                           (5) 

2 1 1o ~ (d z );                          (6) 
3 1 1o ~ (d с ).                            (7) 

 
Дані відносини ілюструються на рис. 2. 

 
Рис. 2. Інтерпретація прикладу земельних відносин 

 
Уявімо представлені множини у вигляді кіл 

Ейлера. Тоді варіанти перетину кіл утворюють різні 
відносини між елементами множин (див. рис. 3).   
 

 
Рис. 3. Ілюстрація перетину заданих множин 

 
Кожен елемент, який знаходиться на перетині 

множин є деяким земельним відношенням: 
 z

nd  - визначена будівля на визначеній земе-
льній ділянці: 
 

k n mo ~ (d z );                           (8) 
 

 c
nd - визначена будівля з визначеним влас-

ником: 
 

k n po ~ (d с );                           (9) 
 

 c
mz - визначена земельна ділянка з визначе-

ним власником: 
 

k m po ~ (z c ) ;                       (10) 
 

 d
mz  - визначена земельна ділянка з визначе-

ною будівлею на ній: 

k m no ~ (z d );                      (11) 
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 d
pc  - визначений власник визначеної будівлі: 

 

k n po ~ (d c );                       (12) 
 

 z
pc  - визначений власник визначеної земе-

льної ділянки: 
 

 k p mo ~ (c z );                      (13) 
 

 zc
nd  - визначена будівля на визначеній земе-

льній ділянці визначеного власника: 
 

k n mo ~ (d z );                     (14) 

k n po ~ (d c );                      (15) 
 

 dc
mz  - визначена земельна ділянка з визначе-

ною будівлею на ній визначеного власника: 
 

k m no ~ (z d );                    (16) 

k m po ~ (z c );                    (17) 
 

 zd
pc  - визначений власник визначеної земе-

льної ділянки, на якій знаходиться визначена будів-
ля: 
 

k p mo ~ (c z );                  (18) 

k p no ~ (c d ).                   (19) 
 

У формулах верхні індекси вказують на прина-
лежність елемента множинам c, z, d - власнику, 
земельній ділянці, будівлі відповідно, а нижні індек-
си позначають порядковий номер елемента в мно-
жині. 

Представлений вище спосіб формалізації за до-
помогою теорії множин не може в повній мірі відо-
бразити всі можливі варіанти земельних відносин в 
Україні. Результати аналізу математичних методів 
показали, що існуючий математичний апарат не в 
повній мірі задовольняє сучасним вимогам форма-
льного представлення земельних відносин.  

Створення математичного забезпечення перс-
пективної інформаційно-керуючої системи для підт-
римки прийняття рішень в сфері земельних відносин 
вимагає використання методів логіки обчислення 
предикатів, теорії категорій і функторів. 

Предикат є вираженням одного або декількох 
параметрів, визначених для деякої конкретної обла-
сті. Предикат може визначити деяку аксіому шля-
хом присвоєння значення параметрам [7]. 

Так, логіка обчислення предикатів дозволяє в 
формальному вигляді уявити земельні відносини, 

які в даний час в законодавстві України є слабо-
структурованими і нечіткими. 

Використовуючи методи логіки обчислення 
предикатів, покажемо приклад висловлювання: 
«Громадяни України мають право на землю»  
 

( g G) g)PP(   ,                          (20) 
 
де G – безліч громадян України; 

g – кожен окремий громадянин України; 
g  – множина всіх громадян України; 

РР(g) – одномісний предикат, який характеризує 
вислів «мають право на землю». 

 
Представлення елементів та відношень 

землеустрою через теорію категорій 
 
Система землеустрою має ієрархічну структуру 

і не завжди можливо використовувати логіку обчис-
лення предикатів. Тому, пропонуємо при формалі-
зації земельних відносин використовувати методи 
теорії категорій і функторів. 

Відомо, що теорія категорій є розділом матема-
тики, що вивчає властивості відносин між матема-
тичними об'єктами, що не залежать від внутрішньої 
структури об'єктів [8]. 

В роботі [9] стверджується, що конструкція ка-
тегорії настільки узагальнена і абстрактна, що такою 
мовою можна описати будь-яку математичну струк-
туру, і тому математичні конструкції теорії катего-
рій має малу цінність, але з іншого боку, методи 
теорії категорій є універсальними і дозволяють фо-
рмалізувати великий клас об'єктів, предметів і явищ 
навколишнього світу. 

Стандартним способом опису тверджень теорії 
категорій є комутативні діаграми. Комутативна діа-
грама - це орієнтований граф, у вершинах якого зна-
ходяться об'єкти, а стрілками є морфізми, причому 
результат композиції стрілок не залежить від обра-
ного шляху. Так, наприклад, можна уявити відноси-
ни між земельною ділянкою (z1) і фізичними особа-
ми f1 та f2, які характеризуються морфізмами (див. 
рис. 4). 

Згідно з теорією категорій, в цій комутативній 
діаграмі відносини між фізичними особами f1 та f2 
характеризуються морфізмом Do (договір оренди): 
 

 1 2Do Hom(f , f ).                        (21) 
 

Відносини між фізичною особою f1 та земель-
ною ділянкою z1 характеризуються морфізмом Pr 
(право розпорядження): 
 

1 1Pr Hom(f , z ).                        (22) 
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Рис. 4.Комунікативна діаграма  

«власник - категорія землі» 
 

Відносини між фізичною особою f2 та земель-
ною ділянкою z1 характеризуються морфізмом Pk 
(право користування): 
 

2 1Pk Hom(f , z ).                     (23) 
 

Також, згідно з першою теоремою про ізомор-
фізми комутативність діаграми, зображеної на рис. 4 
значить наступне: 
 

Pr Do Pk.                        (24) 
 

Тобто, фізична особа f2 має право користува-
тись земельною ділянкою z1 тільки за договором 
оренди з фізичною особою f1, яка має право розпо-
ряджатися земельною ділянкою. 

 
Висновки 

 
Таким чином, використовуючи формальне по-

дання елементів землеустрою можливе створення 
складних математичних конструкцій, описують весь 
спектр земельних відносин і в кінцевому результаті 
отримати математичне забезпечення інформаційної 
систем підтримки прийняття рішень в області зем-
леустрою. 
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АНАЛИЗ ВОЗМОЖНОСТИ ФОРМАЛИЗАЦИИ ЗЕМЕЛЬНЫХ ОТНОШЕНИЙ  
К. А. Метешкин, М. А. Кухар 

В этой статье на примерах показано формальное представление на теоретико-множественном языке, а 
также языке логики вычисления предикатов и теории категорий некоторых земельных отношений. Раскры-
вается необходимость использования математических методов формализации земельных отношений в Ук-
раине. Полученные формализмы в дальнейшем станут фундаментом для создания системы поддержки при-
нятия решений в решении задач в сфере землеустройства. Основанием для возникновения такой необходи-
мости стало несовершенство современной украинской системы земельных отношений, которая в своих пре-
делах не даёт возможности воплощения в жизнь норм и правил земельного законодательства Украины. 

Ключевые слова: земельные отношения, множество, элемент множества, формализация, модель, тео-
рия категорий. 

 
ANALYSIS OF POSSIBILITY OF FORMALIZATION OF LAND RELATIONS 

K. О. Meteshkin, M. A. Kukhar 
This article shows the examples of the formal submission to the set-theoretic language and the language of log-

ic predicate calculus and the theory of some categories of land relations. Necessity of mathematical methods appli-
cation for formalizing land relations in Ukraine is explained. The resulting formalism in the future will be the foun-
dation for creating a decision support system to resolved problems in the field of land management. The reason for 
the occurrence of such necessity has become imperfection of contemporary Ukrainian system of land relations, 
which in its framework does not allow the implementation of the rules and regulations of the land legislation of 
Ukraine. 

Keywords: land relations, set, element of set, formalization, model, category theory. 
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