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Abstract. A pressing issue is to determine the impact of regional development factors on the level of 

normative monetary valuation based on the application of mathematical modelling tools. 

The study achieved its goal of determining the impact of factors on the level of normative monetary 

valuation of land using mathematical modelling tools to develop measures to improve land use efficiency. The 

following tasks were accomplished: determining the level of normative monetary valuation of land at the 

regional level; characterising the factors that influence the formation and use of normative monetary valuation; 

developing mathematical models of the impact of factors on the level of normative monetary valuation of 

regions. 
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As a result of the study, the low impact of the level of land use and investment attractiveness on the 

formation of the normative monetary valuation was determined. This is due to ambiguous trends in the 

formation and application of the investment attractiveness of land, a decline in investment activity and the 

attitude of domestic and international investors, a reduction in the level of land use efficiency, and the growing 

impact of aggressive military actions. Based on this, it is necessary to develop and implement measures to 

increase the normative monetary valuation of land and, in the sphere of its application, to implement measures 

aimed at increasing the investment attractiveness of land and the level of its efficient use. 

Key words: land use, mathematical modelling, mathematical processing of geodetic data, collection 

of satellite geodesy data, mathematical models, assessment, normative monetary valuation of land, investment 

attractiveness, complex systems. 

Introduction. The formation of a modern land use system at the regional level depends on the 

established quantitative basis, which is built on the results of assessment procedures. In this context, the 

relevant issue is the determination of land use indicators, which are determined by normative monetary 

valuation. It should be noted that in order to carry out this assessment, information, analytical and spatial 

support is formed on the basis of the results of the assessment of factors obtained, including from the results 

of mathematical processing of geodetic data and satellite imagery. 

It should be noted that in recent years, which have been marked by a decline in land use efficiency, 

the negative impact of external and internal factors, and the consequences of hostilities, there has been a 

slowdown in the processes of normative monetary valuation at the regional level. 

Thus, the relevant issue is to establish the impact of regional development factors on the level of 

normative monetary valuation as a complex system based on the application of mathematical modelling tools. 

Review of existing theoretical developments. The procedure for determining the normative monetary 

valuation and the categorical apparatus are presented in the Law of Ukraine «On Land Valuation» and the 

Resolution of the Cabinet of Ministers of Ukraine «On Approval of the Methodology for the Normative 

Monetary Valuation of Land Plots». Problematic issues of forming and implementing the normative monetary 

valuation of land are highlighted in works [1, 2]. Functional aspects and features of the implementation of the 

normative monetary valuation of land are presented in [3–5]. 

The factors influencing the formation and application of normative monetary valuation of land are 

determined by the following parameters: spatial, functional, urban planning, environmental, economic and 

social, investment and innovation. 

            

The identified factors are characterised in the studies [6, 7]. 

To assess the presented factors and determine the cause-and-effect relationships between them, 

mathematical modelling tools are used, the significance of which is determined in the studies [8–15]. 

At the same time, issues remain unresolved regarding the formation and identification of factors that 

influence the normative monetary valuation of land and the establishment of causal relationships between them 

for making informed decisions in the field of land use. 

The aim of the study is to determining the impact of factors on the level of normative monetary 

valuation of land using mathematical modelling tools to develop measures to improve land use efficiency. To 

achieve this goal, the following tasks are set: 

– determining the level of normative monetary valuation of land at the regional level; 

– characterising the factors that influence the formation and use of normative monetary 

valuation; 

– developing mathematical models of the impact of factors on the level of normative monetary 

valuation of regions. 

Presentation of the main material. The level of normative monetary valuation of land (Rngl) according 

to the State Statistics Service of Ukraine on Geodesy, Cartography and Cadastre is specified in Table 1. 
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Table 1 –  Level of normative monetary valuation of land according to [16] 

Таблиця 1 – Рівень нормативної грошової оцінки земель за [16]  

 

Regions The significance of the monetary valuation of land 

Vinnytsia 0,39 

Volyn 0,328 

Dnipropetrovsk 0,112 

Donetsk 0,812 

Zhytomyr 0,679 

Zakarpattia 0,691 

Zaporizhzhia 0,019 

Ivano-Frankivsk 0,803 

Kyiv 0,62 

Kirovograd 0,42 

Luhansk 0,551 

Lviv 0,4 

Mykolaiv 0,029 

Odesa 0,644 

Poltava 0,348 

Rivne 0,976 

Sumy 0,469 

Ternopil 0,367 

Kharkiv 0,154 

Kherson 0,367 

Khmelnytskyi 0,367 

Cherkasy 0,616 

Chernivtsi 0,813 

Chernihiv 0,606 

 

The study found that the highest normative monetary valuation levels are found in the following 

regions: Donetsk, Ivano-Frankivsk, Rivne. 

At the same time, this indicator is low in the following regions: Dnipropetrovsk, Zaporizhia, Mykolaiv, 

Kharkiv.           

Overall, the normative monetary valuation of land is determined at insignificant or moderate levels. 

The level of normative monetary valuation of land is influenced by factors such as land use (L1) and 

investment attractiveness (L2) (Fig. 1–2). 

Low levels of land use were found in the Luhansk, Donetsk, Zaporizhia and Kherson regions. 

Significant levels were found in the Dnipropetrovsk, Kyiv, and Lviv regions. Most regions have moderate 

levels of land use. 
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Figure 1 – Level of land use by region, relative units (according to the authors) 

Рисунок 1 – Рівень використання земель за регіонами, відн. од. (за даними авторів) 

 

The level of investment attractiveness of land is shown in Fig. 2. 

 
Figure 2 – Level of investment attractiveness of land by region, relative units (according to the 

authors) 

Рисунок 2 – Рівень інвестиційної привабливості земель за регіонами, відн. од. (за даними 

авторів) 

 

In most regions, there is a decline in the investment attractiveness of land at the regional level, which 

is determined by insignificant values.          
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Using mathematical modelling tools, parameters were determined and mathematical models were 

constructed to show the impact of the factors presented on the normative monetary valuation of land in the 

regions. 

The parameters of mathematical modelling of the impact of land use on the normative monetary 

valuation are presented in Fig. 3. 

  

Figure 3 – Results of mathematical modelling of the impact of land use on the normative monetary 

valuation indicator at the regional level, obtained using the JASP* software package, ref. unit (developed by 

the authors) 

Рисунок 3 – Результати математичного моделювання впливу рівня використання земель на 

показник нормативної грошової оцінки на регіональному рівні, отримані із застосуванням 

програмного комплексу JASP*, відн. од. (розроблено авторами) 
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The mathematical apparatus of the Statistica software package is used to construct the model, the 

results of which are presented in Fig. 4. 

 

N=24 

Regression Summary for Dependent Variable: Rngl (Spreadsheet1) R= 0,133      R2= 0,018 F(1,22) 

= 0,4 

b* 
 

Std.Err. 

of b* 
 

b 
 

Std.Err. 

of b 
 

t(22) 
 

p-value 
 

Intercep

t 
 

  0,41 0,126 3,247 0,004 

L1 
 

0,133 0,211 0,18 0,282 0,632 0,534 

 

Figure 4 – Parameters of the mathematical model of the dependence of the normative monetary 

valuation of land on the level of land use at the regional level, relative units (developed by the authors) 

Рисунок 4 – Параметри математичної моделі залежності рівня нормативної грошової оцінки 

земель від рівня використання земель на регіональному рівні, відн. од. (розроблено авторами) 

 

Thus, a mathematical model has been developed to determine the dependence of the normative monetary 

valuation of land on the level of land use at the regional level: 

                                                             Rngl=0,41+0,18*L1.     (1) 

 The parameters of mathematical model (1) indicate that the level of land use has little impact on the 

normative monetary valuation of land. This is due to the decline in land use efficiency, internal imbalances in 

land relations at the regional level, and the growing influence of other factors, particularly security factors. 

Using Excel software, a model was developed to show the impact of the level of investment 

attractiveness of land on the normative monetary valuation of land (Fig. 5). 

 

 
 

Figure 5 – Mathematical model of the impact of land investment attractiveness on the normative 

monetary valuation of land, relative units. 

Рисунок 5 – Математична модель впливу рівня інвестиційної привабливості земель на 

нормативну грошову оцінку земель, відн. од.  
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Conclusion. Thus, the study found that land use and investment attractiveness have little impact on 

the formation of the normative monetary valuation. This is due to ambiguous trends in the formation and 

application of land investment attractiveness, a decline in investment activity and the attitude of domestic and 

international investors, a reduction in the level of land use efficiency, and the growing impact of aggressive 

military operations. Based on this, it is necessary to develop and implement measures to increase the normative 

monetary valuation of land and, in the area of its application, to implement measures aimed at increasing the 

investment attractiveness of land and the level of its efficient use. 
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Анотація. Актуальним питанням є встановлення впливу чинників регіонального розвитку на 

рівень нормативної грошової оцінки на основі застосування інструментарію математичного 

моделювання. 

У роботі досягнута мета дослідження відносно встановлення впливу чинників на рівень 

нормативної грошової оцінки земель із застосуванням інструментарію математичного моделювання 

для розробки заходів підвищення ефективності землекористування. Вирішені поставлені завдання: 

визначення рівня нормативної грошової оцінки земель на регіональному рівні; характеристика 

чинників, що впливають на формування та використання нормативної грошової оцінки; розробка 

математичних моделей впливу чинників на рівень нормативної грошової оцінки регіонів. 

У результаті дослідження визначено низький вплив рівня використання земель та інвестиційної 

привабливості на формування нормативної грошової оцінки. Це пов’язано із неоднозначними 

тенденціями, що відбуваються у сфері формування та застосування інвестиційної привабливості 

земель, зниженням інвестиційної активності та відношення вітчизняних і міжнародних інвесторів, 

скороченням рівня ефективності використання земель, зростанням впливу наслідків агресивних 

бойових дій. Виходячи з цього, необхідно розробляти та реалізувати заходи до зростання нормативної 

грошової оцінки земель і в сфері її застосування здійснити напрями спрямовані на збільшення 

інвестиційної привабливості земель, рівня ефективності їх використання. 

Ключові слова: використання земель, математичне моделювання, математична обробка 

геодезичних даних, збір даних супутникової геодезії, математичні моделі, оцінка, нормативна грошова 

оцінка земель, інвестиційна привабливість, складні системи. 
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