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ПРОСТОРОВИЙ ПІДХІД ДО МОДЕЛЮВАННЯ РОЗТАШУВАННЯ  
СОЦІАЛЬНО-СЕРВІСНИХ ЦЕНТРІВ НА ОСНОВІ ТРАНСПОРТНОЇ МЕРЕЖІ  

ТА ПРОСТОРОВИХ ХАРАКТЕРИСТИК РАЙОНІВ

У статті розглядається актуальне завдання – визначення оптимальних локацій для соціально-сервісних центрів 
надання послуг населенню. Метою статті є розробка та апробація геоінформаційної методики для оцінки роз-
міщення таких центрів. Для цього аналізуються центроїди вернакулярних (неформальних) районів, а результати 
оцінюються шляхом порівняння евклідової відстані та ізохронної доступності. Більшість традиційних моделей 
базуються на спрощених геометричних методах, які часто ігнорують реальну дорожню мережу, природні та штуч-
ні бар’єри, а також специфіку вернакулярних районів. У ході роботи застосовано комплекс методів: центроїдний 
аналіз районів, розрахунок евклідових відстаней до загального центру досліджуваної території, побудову ізохрон на 
основі реальної дорожньої мережі, а також порівняльний аналіз максимального часу доступу. Збалансоване розмі-
щення соціально-сервісних центрів з обслуговування населення знижує просторову нерівність у місті. Це підвищує 
доступність послуг для всіх груп населення, зокрема для людей похилого віку, осіб з інвалідністю та маломобільних 
громадян, сприяючи формуванню комфортного міського середовища. Отримані результати можуть бути корисни-
ми для органів місцевого самоврядування, містобудівників та логістичних компаній задля покращення соціального 
забезпечення громадян.

Ключові слова: центр обслуговування населення, вернакулярний район, центроїд, евклідова відстань, ізохрони, 
геоінформаційна система, просторова доступність.
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This article investigates the critical task of determining optimal locations for public service centers by developing and 
testing a GIS-based methodology for spatial placement evaluation. The study analyzes the centroids of vernacular (informal) 
neighborhoods, comparing traditional Euclidean distance metrics with network-based isochrone accessibility. While most 
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conventional models rely on simplified geometric methods that ignore actual road networks, physical barriers, and the specific 
socio-spatial characteristics of vernacular neighborhoods, this research incorporates real-world infrastructure constraints 
using QGIS Desktop. Methodologically, the study combines neighborhood centroid analysis, regional geographic center 
calculations, and road network isochrone generation for both pedestrian and vehicular transit modes to evaluate maximum 
travel times. The findings demonstrate that relying solely on Euclidean distance is highly insufficient for planning social 
infrastructure when actual travel time acts as a critical operational factor. Isochrone analysis, despite requiring higher 
computational complexity, provides significantly more reliable results and should be prioritized in municipal planning. 
Furthermore, a well-balanced placement of social service centers reduces spatial inequality within cities, improving 
accessibility for vulnerable demographic groups–including the elderly and individuals with limited mobility–thereby fostering 
a more equitable urban environment. Ultimately, these insights offer clear practical utility for local governments, urban 
planners, and logistics providers seeking to maximize public welfare and optimize sustainable infrastructure distribution.

Keywords: public service center, vernacular neighborhood, centroid, Euclidean distance, isochrones, geographic 
information system (GIS), spatial accessibility.

Постановка проблеми. Сучасний розвиток міського середовища та зростання потреб населення у 
якісних адміністративних послугах зумовлюють необхідність підвищення ефективності просторової 
організації соціально-сервісних центрів надання послуг. Особливої актуальності набуває проблема їх 
оптимального розміщення в умовах нерівномірної щільності населення, складної конфігурації міської 
забудови та обмежень транспортної доступності.

Традиційні підходи до вибору місця розташування соціально-сервісних центрів обслуговування насе-
лення здебільшого базуються на використанні геометричних характеристик території, зокрема визначенні 
її центральних точок, що не завжди відображає реальні умови доступності для мешканців. Використання 
лише евклідових відстаней (відстаней по прямій) ігнорує особливості дорожньої мережі, транспортних 
потоків та бар’єрів міського середовища, що може призводити до суттєвих похибок у визначенні опти-
мального розміщення об’єктів.

У зв’язку з цим виникає наукова проблема визначення такого місця розташування соціально-сервісного 
центру, наприклад, ЦНАП – центру надання адміністративних послуг населенню, яке б забезпечувало 
мінімізацію відстаней для більшості населення як у геометричному сенсі, так і з урахуванням реальної 
транспортної доступності. Потребує дослідження питання порівняльної ефективності різних підходів до 
оцінювання доступності – на основі прямих відстаней та із застосуванням ізохрон, що враховують часові 
витрати пересування пішки чи автомобільним транспортом.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Проблематика оптимального розміщення об’єктів 
обслуговування населення є однією з ключових у сучасних дослідженнях у галузі просторової економіки, 
міського планування та геоінформаційного аналізу. Центральним поняттям виступає просторова доступність, 
яка характеризує можливість населення отримувати послуги з урахуванням відстані, часу та транспортної 
інфраструктури. Одним із базових підходів є використання геометричних характеристик, зокрема центроїдів 
територіальних одиниць і евклідових відстаней. Такий підхід дозволяє спростити просторові розрахунки та 
широко застосовується у геоінформаційному аналізі. Водночас дослідження показують обмеженість такого 
підходу, оскільки він не враховує реальні умови пересування та конфігурацію транспортної мережі [1].

Більш точні результати забезпечує мережевий підхід, який враховує дорожню інфраструктуру та 
реальні маршрути пересування. У таких моделях доступність визначається через найкоротший шлях або 
час доїзду. Доступність розглядається як функція взаємодії між об’єктами з урахуванням відстані, що 
стало основою подальших досліджень у цій сфері [2]. Мережеві моделі, на відміну від евклідових відста-
ней, враховують розгалуження транспортної мережі та часові витрати [3]. Сучасні дослідження активно 
використовують ізохронний підхід, що дозволяє оцінити доступність територій за часовими параметрами. 
Ізохрони визначають області, які можуть бути досягнуті за заданий час, зважаючи на транспортну мережу. 
Це особливо важливо для аналізу доступу до соціальних послуг. Ізохронний аналіз є більш реалістичним 
порівняно з евклідовими відстанями, оскільки враховує транспортну мережу та режими пересування [4]. 

У сучасних дослідженнях дедалі частіше застосовуються комбіновані підходи, що поєднують прості 
геометричні методи та складні мережеві моделі. Наприклад, методи типу «Two-Step Floating Catchment 
Area» дозволяють враховувати як відстань, так і попит на послуги [5]. 

У наш час все більшого поширення набувають геоінформаційні системи (ГІС) для автоматизації аналі-
зу просторової доступності, побудови ізохрон та моделювання різних сценаріїв розміщення об’єктів. ГІС 
дозволяють інтегрувати різні джерела даних та методи аналізу, що робить їх ключовим інструментом у 
задачах оптимізації розміщення об’єктів [6]. 

У переважній більшості вимірювання просторової доступності при розміщенні об’єктів обслугову-
вання населення використовується евклідова відстань через її обчислювальну простоту та усталену 
практику [7; 8]. 



ISSN 2311-5149 
МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІ

© О. Є. Поморцева, А. Ю. Петрова, А. В. Ледахівський

Наукові записки Національного університету «Острозька академія» : серія «Економіка». Червень, 2026. № 41(69) 363

Однак більшість дослідників вказують на необхідність врахування реальної дорожньої мережі та часо-
вих витрат, особливо в умовах ускладненої місцевості або нерівномірної щільності доріг [9; 10].

Це питання було досліджено в умовах щільної міської забудови на прикладі Паризького регіону. Було 
показано, що локальні просторові ефекти найкраще відображаються через комбінацію різних метрик (час 
подорожі в пікові та непікові години), а не через єдину абстрактну міру, таку як евклідова відстань. Їхні 
висновки свідчать, що ігнорування мережевих бар’єрів (річок, залізниць, обмежень швидкості) може 
суттєво спотворювати результати просторового економетричного моделювання [11]. 

Якщо в аналізі передбачається рух людей або транспортних засобів, використання ізохрон є обов’язко-
вим для забезпечення репрезентативності результатів [12]. 

Мета і завдання дослідження. Аналіз наукових джерел свідчить про поступовий перехід від простих 
геометричних методів до більш складних мережевих і комбінованих підходів. Ізохронний аналіз є одним 
із найбільш ефективних інструментів оцінки доступності, однак поєднання різних методів дозволяє отри-
мати більш обґрунтовані результати.

Виходячи з цього, мета та завдання дослідження – розробка та випробування ГІС-методики поєднання 
підходів з визначення прямої відстані від центрів вернакулярних районів до центроїду масиву районів та 
ізохрон з подальшим визначенням найкращого варіанту за критеріями мінімізації часу доступу. Розробка 
алгоритму, який на основі ГІС-аналізу надасть змогу:

– врахувати внутрішню просторову структуру вернакулярних районів через їх центроїди;
– визначити оптимальне розміщення соціально-сервісного центру, обчислене за прямою відстанню 

до глобального центроїда масиву вернакулярних районів та з використанням ізохронної доступності на 
реальній дорожній мережі;

– визначити кількісні критерії оптимальності.
Виклад основного матеріалу. Оптимізація просторового розміщення об’єктів соціальної, адміністра-

тивної чи комерційної інфраструктури, що надають послуги населенню, є одним із ключових завдань ре-
гіонального розвитку, містобудування та логістики. Неправильно обране місце розташування соціально-
сервісного центру обслуговування призводить до нерівномірного доступу громадян, збільшення часу на 
переміщення, просторової нерівності та соціального виключення окремих груп населення, особливо в 
умовах децентралізації та урбанізації.

Більшість традиційних моделей розміщення соціально-сервісних центрів базуються або на суто 
геометричних методах (пошук центроїда або медіани масиву точок), або на виключно мережевих алго-
ритмах (ізохрони з урахуванням транспортних магістралей) [13].

Однак перший підхід ігнорує реальну транспортну доступність (перешкоди у вигляді відсутності 
доріг), а другий – часто не враховує внутрішню гетерогенність розселення в межах неформальних (верна-
кулярних) районів, які мають сенс для самого населення. 

Попри значну кількість робіт, присвячених порівнянню методів вимірювання відстані, поза увагою 
дослідників залишається питання інтеграції вернакулярних (неформальних) районів у моделі розміщення. 
Більшість досліджень оперують або точковими даними, або стандартними адміністративними одиницями. 

Розвиток геоінформаційних технологій, зокрема можливості геоінформаційної системи QGIS, доз-
воляє інтегрувати різні підходи до аналізу просторової доступності, поєднуючи геометричні методи 
з мережевим аналізом [14]. 

ГІС надають можливість порівнювати евклідову відстань від центроїдів вернакулярних районів до гло-
бального центру масиву та ізохронну доступність для визначення найкращого компромісного рішення. 
Зокрема, застосування центроїдів вернакулярних районів як репрезентативних точок розселення населення 
у поєднанні з побудовою ізохрон транспортної доступності відкриває нові можливості для комплексного 
обґрунтування розміщення соціально-сервісних центрів надання послуг.

Дослідження з пошуку оптимального місця для розміщення центра надання адміністративних по-
слуг населенню (ЦНАП) виконувалося на прикладі житлового масиву міста Харкова, а саме Салтівки. 
Салтівський житловий масив є найбільшим житловим районом міста та одним із найбільших житлових 
масивів України. Його структура формувалася за принципом функціонального зонування та мікрора-
йонної забудови з 1960-х рр. Планування базувалося на принципі концентрації об’єктів обслуговування 
навколо транспортних вузлів і магістралей. 

Салтівський житловий масив – це не просто офіційний топонім, а складна екосистема локальних 
ідентичностей. Його вернакулярні райони формують реальну ментальну карту мешканців, яка є кри-
тично важливим критерієм при розміщенні ЦНАПу. Офіційний адміністративний поділ (Салтівський, 
Київський, Немишлянський райони) часто не збігається з тим, як люди сприймають простір. Для меш-
канців не існує кордону «Київського району» посеред вулиці – вони живуть на «Північній Салтівці» або 
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біля «Барабашово». ЦНАП має бути розташований у місці, яке є центром тяжіння для більшості таких 
неформальних спільнот, а не просто місцем на карті.

Адміністративний поділ території Салтівського житлового масиву на райони не відображає реальної 
просторової поведінки населення. Для задачі розміщення ЦНАП доцільно виділити не лише офіцій-
ні мікрорайони, а саме вернакулярні райони – території, які населення ідентифікує як окремі частини 
Салтівки. Це дозволяє врахувати:

– повсякденну мобільність мешканців; 
– локальну ідентичність території; 
– тяжіння до транспортних вузлів; 
– реальні маршрути пересування; 
– психологічно комфортну дистанцію доступу.
Саме тому вернакулярні (ментально сприйняті мешканцями) райони є більш релевантною основою для 

просторового аналізу доступності адміністративних послуг.
Для дослідження оптимального місця ЦНАП доцільно використовувати багатокритеріальну модель, 

де вернакулярні райони виступають як базові одиниці аналізу. Вернакулярне районування Салтівсько-
го житлового масиву дозволяє врахувати суб’єктивне просторове сприйняття території населенням, що 
підвищує точність моделювання доступності адміністративних послуг та забезпечує більш релевант-
ний вибір місця розташування соціально-сервісного центру. Практично це означає, що замість пошуку 
«геометричного центру» Салтівки варто визначати центр тяжіння між вернакулярними районами, що 
забезпечує максимальну доступність для найбільшої кількості мешканців. Тобто геометричні методи 
залишаються актуальними завдяки своїй простоті та можливості швидкого первинного аналізу. 

У дослідженні використовувалося комбінування методів у зв’язку з тим, що прості показники (від-
стань, час до найближчого об’єкта) мають високу інтерпретованість, але низьку точність, а складні моделі 
(гравітаційні) забезпечують більшу точність, але є складнішими для реалізації. Тому було обрано під-
хід, що поєднує геометричний аналіз (центроїди, відстані) та мережевий аналіз (ізохрони, час доїзду) 
з подальшим порівнянням результатів. У свою чергу використання ГІС-технологій дозволило автомати-
зувати розрахунок центроїдів та будувати ізохрони на основі даних OpenStreetMap. 

Одним із базових підходів є використання центроїдів територіальних одиниць (вернакулярних райо-
нів) як репрезентативних точок розселення населення. Такий підхід широко застосовується у ГІС-аналізі, 
оскільки дозволяє перейти від полігональних об’єктів до точкових для подальших розрахунків. Центроїд 
кожного вернакулярного району визначався як геометричний центр (середнє арифметичне координат усіх 
точок, що формують полігон району). Для всього масиву районів (Салтівський житловий масив) глобаль-
ний центроїд обчислювався як точка, що мінімізує суму квадратів евклідових відстаней до центроїдів 
окремих районів. Цей метод було використано в дослідженні як перше наближення (рис. 1).

Після визначення центроїдів було застосовано метрику евклідової відстані як базовий просторовий по-
казник. Відстань між центроїдом i-го вернакулярного району та глобальним центроїдом територіального 
масиву обчислювалася за формулою:

				    					     (1)
де  – координати центроїда району;

 – координати глобального центроїда масива;
Dij – відстань між двома центроїдами. 
Використання евклідової відстані зумовлене її властивістю відображати геометрично найкоротшу 

відстань у безперервному евклідовому просторі, що є стандартним припущенням у первинному геоінфор-
маційному аналізі просторових структур. Такий підхід дозволяє формалізувати просторову взаємодію без 
урахування транспортної мережі та інших обмежень середовища, забезпечуючи уніфіковану метрику для 
порівняння територіальних одиниць.

У даному дослідженні глобальний центроїд інтерпретується як оптимальна агрегована точка просто-
рового розподілу, що відповідає критерію мінімізації суми квадратичних відхилень. Це забезпечує його 
використання як репрезентативного центру масиву в рамках першого наближення моделі просторового 
аналізу.

Цей метод не враховує дорожню мережу, рельєф та бар’єри у вигляді річок або яруг. Але надає змогу 
визначити мінімальну (0,72 км) та максимальну (4 км) відстань від геометричних центрів вернакулярних 
районів до геометричного центру Салтівського житлового масиву.
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Рис. 1. Візуалізація геометричних центрів вернакулярних районів (точки)  
та Салтівського житлового масиву (ромб)

Джерело: авторська розробка.

Якщо порівняти ці показники з мінімальною (0,36 км) та максимальною (5,36 км) відстанню геоме-
тричних центрів вернакулярних районів до існуючого ЦНАП, можна дійти висновку, що, незважаючи на 
те що мінімальна відстань зменшилася, все ж таки максимальна збільшилася на 1,36 км, що для пересіч-
ного громадянина принципово – літня людина навряд пройде таку відстань пішки.

Наступний крок у визначенні оптимального розташуваня ЦНАП – використання методу ізохрон [15; 16]. 
Ізохрони – це лінії або полігони рівного часу досяжності, побудовані на основі реальної дорожньої ме-

режі (дані про транспортну мережу було взято з OpenStreetMap). Для існуючого ЦНАП та геометричного 
центра Салтівського масива було побудовано по дві ізохрони (рис. 2):

– 15 хвилин пішки – менші за площею (швидкість ~ 5 км/год, враховуючи пішохідні доріжки, перехо-
ди, світлофори);

– 5 хвилин на автомобілі – більші за площею (швидкість згідно з дорожніми обмеженнями у місті).

     
 

				    а)						      б)
Рис. 2. Візуалізація відстаней по прямій та 5 та 15 хвилинної ізохрони  

для існуючого ЦНАП (а) та запропонованого (б)
Джерело: авторська розробка.

Ізохронний аналіз (зони рівної досяжності за часом) – це один із ключових інструментів оцінки доступ-
ності. Ізохронний підхід базується на припущенні, що об’єкт є доступним, якщо він може бути досягнутий 
за певний граничний час. Ізохрони, на відміну від евклідової відстані, дозволяють оцінити реальну 
доступність, а не лише геометричну. Ізохрони можуть враховувати різні режими пересування (пішки, 
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автомобілем). Разом з тим, ізохронний аналіз має деякі обмеження – не враховує змін у часі (затори, го-
дини пік). 

Для кількісного зіставлення двох підходів будемо використовувати такі показники як «Сумарне зна-
чення відстаней» (агреговане для всіх вернакулярних районів). В результаті було отримано для існуючого 
ЦНАП – 98,18 км, а для запропонованого – 82,65 км. Що до «Середнього значення відстаней», то перевага 
також у запропонованого місця розташування – 2,13 проти 2,58.

Територія, що потрапляє в ізохрону для пішої доступності та доступності транспортом, також говорить 
на користь запропонованого місця розташування ЦНАП – вони більш рівномірно охоплюють територію 
Салтівського житлового масиву (див. рис. 2 б). Та повністю покривають його на відміну від існуючого 
(див. рис. 2 а).

Для кількісної оцінки результатів ізохронного аналізу були розраховані показники просторового 
покриття, зокрема площа ізохронних зон, що потрапляє у межі відповідних зон доступності. Площа ізо-
хрони визначалась як площа полігона, обмеженого лінією рівного часу досяжності.

З метою порівняння альтернативних варіантів розміщення об’єктів було здійснено зіставлення значень 
показників для існуючого та запропонованого місця розташування ЦНАП та визначена частка покритої 
території у відсотках (табл. 1):

				    					     (2)
де  – площа ізохрони;

  – площа Салтівського житлового масиву.
Таблиця 1

Показники просторово-часової доступності ЦНАП 
Існуючий ЦНАП Запропоноване розміщення

Показник 15-хв пішохідної 5-хв авто 15-хв пішохідної 5-хв авто
Площа ізохрони, км2 16,86 2,17 22,34 2,13 
Частка покритої території, % 6,8 53,0 6,7 70,2

Чому ж тоді локація існуючого ЦНАП на території Салтівського житлового масиву існуючого не є 
оптимальною? Це пояснюється тим, що він базується у переобладнаному об’єкті – колишньому будинку 
побуту. Тобто ЦНАП розміщений у будівлі, яка первісно виконувала інші функції та була адаптована під 
адміністративне обслуговування населення. Оскільки об’єкт створювався шляхом переобладнання вже 
наявної споруди, його локація визначалася насамперед наявністю відповідного приміщення, а не резуль-
татами комплексного просторового аналізу потреб населення та транспортної доступності. Такий підхід 
не завжди забезпечує просторову оптимальність щодо рівномірного охоплення населення та транспортної 
доступності. Це свідчить про невідповідність сучасним критеріям оптимального територіального розмі-
щення сервісної інфраструктури.

У разі перенесення існуючого ЦНАП або створення додаткового слід звернути увагу на те, що на пере-
тині вулиць Валентинівської та Гвардійців Широнінців у 607 мікрорайоні можна використати територію 
існуючого паркувального майданчика під будівництво нового ЦНАП. Це місце знаходиться поблизу 
від запропонованого місця розташування ЦНАП, тому що безпосередньо на території садового товари-
ства «Салтівські сади», куди припадає винайдене геоінформаційним шляхом розташування центроїду 
Салтівського житлового масиву, створити нову будівлю немає можливості. 

У дослідженні запропоновано та кількісно обґрунтовано методику поєднання евклідової відстані та 
ізохрон (з диференціацією за видом пересування) з урахуванням вернакулярних районів як базових оди-
ниць просторової агрегації. Це дозволить подолати обмеження традиційних моделей розміщення, які 
часто ігнорують реальну поведінку населення та неформальну районну структуру.

Висновки. У результаті проведеного дослідження вирішено актуальне науково-практичне завдання 
щодо обґрунтування оптимального розміщення соціально-сервісного центру на основі поєднання геоме-
тричних і мережевих підходів просторового аналізу з використанням можливостей ГІС.

Картографічне моделювання дало змогу дійти висновку, що ЦНАП не може бути глибоко всередині 
мікрорайону, він має бути на межі мікрорайонів або на «червоній лінії» проспекту, де перетинаються шля-
хи різних вернакулярних районів. Це місце повинно бути «центром» масиву вернакулярних районів, що 
забезпечить максимальну пішохідну доступність для найбільш вразливих верств населення.

Встановлено, що застосування підходу, який базується на визначенні центроїдів територіальних оди-
ниць та обчисленні евклідових відстаней, дозволяє швидко отримати узагальнену оцінку просторової 
структури досліджуваної території та визначити потенційний центр масиву. Водночас доведено, що цей 
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підхід має обмежену точність, оскільки не враховує реальні умови пересування та особливості транспорт-
ної мережі. Обґрунтовано доцільність використання мережевого підходу, зокрема ізохронного аналізу, 
який дозволяє оцінити доступність ЦНАП з урахуванням часових витрат на пересування. Використання 
критеріїв пішохідної (15 хвилин) та автомобільної (5 хвилин) доступності забезпечує більш реалістичне 
відображення можливостей населення щодо отримання послуг.

Порівняльний аналіз результатів, отриманих за геометричним та мережевим підходами, показав їхню 
синергію у визначенні оптимального розташування ЦНАП. Це свідчить про необхідність поєднання цих 
двох підходів при прийнятті управлінських рішень у сфері просторового планування. Доведено, що най-
більш обґрунтованим є комбінований підхід, який передбачає використання геометричних методів на ета-
пі попереднього аналізу та мережевих – для уточнення та прийняття остаточного рішення. Такий підхід 
дозволяє підвищити точність оцінювання доступності та ефективність розміщення соціально-сервісних 
центрів надання послуг.

Практичне значення отриманих результатів полягає у можливості їх застосування органами місцевого 
самоврядування при плануванні мережі ЦНАП, оптимізації існуючої інфраструктури та підвищенні рівня 
доступності послуг для населення.

Перспективи подальших досліджень пов’язані з урахуванням додаткових факторів, зокрема щільності 
населення, транспортних потоків, соціально-економічних характеристик території, а також із застосуван-
ням більш складних моделей просторової взаємодії.
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