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Вступ. Рекреаційна діяльність людини на території 

природних ландшафтів створює критичні умови для 

стійкості природних комплексів. Сумарна оцінка на-

вантажень на складові елементи природного комплек-

су встановлюється окремо для кожного елементу на 

підставі біологічних критеріїв стійкості (допустимі 

навантаження) природних комплексів. Проте реальні 

навантаження на природу залежать від імовірного 

розподілу відпочиваючих по рекреаційним територі-

ям. 

Визначення оптимальних величин при вирішенні 

проблем розподілу рекреаційного потоку і прогнозу-

вання тенденцій формування та розвитку територіа-

льно-просторової структури мережі об’єктів відпочи-

нку можливо методами математичного, графічного та 

комп’ютерного моделювання. Збільшення активності 

рекреаційної діяльності у районах Українських Кар-

пат вимагає раціонального територіального розподілу 

потоків відпочиваючих і в часі, і в просторі.  

Мета. Головна мета – розробити адекватні матема-

тичні співвідношення, які дозволяють проводити ана-

ліз розподілу людських, природних, фінансових та 

інвестиційних можливостей територій освоєння з ме-

тою їх оптимального використання як з позицій збе-

реження природних ресурсів, так і задоволення пот-

реб відпочиваючих, які їх відвідують. Провести мате-

матичне моделювання територіально-просторового 

розподілу рекреаційного потоку до об’єктів відпочин-

ку на території Українських Карпат. 

Матеріали та методи. Узагальнена постановка 

задачі. Формулювання базових математичних 

співвідношень. Основною вимогою до математичної 

моделі, на думку авторів, повинна бути її здатність не 

тільки до кількісного аналізу експериментальних 

співвідношень, але й можливість пошуку оптималь-

них шляхів вирішення проблеми, яку вона описує.  

Припустимо, що на території, яка обмежена за-

мкнутим контуром D, знаходиться N рекреаційно-

туристичних об’єктів ( 1,..., NT T ), кожен з яких харак-

теризується наступною сукупністю параметрів (кри-

теріїв): 

 1,..., M  ,     (1) 

для яких характерні певні обмеження: 
j j j

z z z    , 1,...,z M ,  (2) 

де 
j

z , 
j

z  - допустимі нижня і верхня межа зміни 

параметрів.  

Розміщення відпочиваючих на рекреаційних 

об’єктах приймаємо згідно аналітичного матеріалу [1, 

2] з метою задоволення їх потреб у відпочинку, яке у 

сукупності всього рекреаційного потоку Q повинно 

бути максимальними. В якості числового еквівалента 

сформульованого вище співвідношення приймаємо 

коефіцієнт jk  як максимальний ефект відпочинку 

середньостатистичного відпочиваючого в межах jT  

рекреаційного об’єкту. Визначення коефіцієнту 

jk представимо у вигляді: 

1

*

j

j

j

k



 ,     (3) 

де - кількість позитивних відгуків про об’єкт, 

 - загальна кількість відгуків. 

У разі наявності «шкали відгуків» за результатами 

опитувань про рекреаційні об’єкти  цей показник 

може бути представлений в наступному вигляді: 

 

1

1

1

max ,...,

q
l l

j j

l
j q

l q

j j j

l

c

k

c c c















,  (4) 

де: l

jc  - кількість відгуків з «вагою» l

j  для об'єкта 

jT ,  max ... - максимальне значення серед безлічі 

аргументів, q  - величина шкали відгуків, l  - поточ-

ний індекс.  

Результати та їх обговорення. Приклад 1.  

Припустимо, що для об’єкту рекреації «Відпочинок 

в Карпатах» серед відпочиваючих було 10 позитивних 

відгуків і 5 негативних. Тоді попередній розрахунок 

згідно співвідношення (3) : 
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 рекреаційних об’єктах Українських Карпат. 

Ключові слова: природно-рекреаційні території Українських Карпат, стійкість природних комплексів, оптимальна ве-

личина рекреаційного потоку, методи математичного, графічного та комп’ютерного моделювання, максимальний ефект 

відпочинку середньостатистичного відпочиваючого. 

Анотація: У статті розглядаються математичні методи визначення оптимальних величин рекреаційного потоку при  макси-

мальному збереженні якості природно-рекреаційного потенціалу території та забезпечення комфортних умов відпочинку на



10 2
0.67

10 5 3
jk   


. 

Для уточнення первинного розрахунку величини 

рекреаційного потоку можна рекомендувати застосу-

вання оціночної п’ятибальної шкали (q = 1 …5) відгу-

ків при опитуванні експертів прийнявши показники 

оцінки від 1 до 3 як негативна оцінка, а 4 – 5 як пози-

тивна, та подати результати опитування у табличній 

формі, 
 

Величина оцінки 

q 
1 2 3 4 5 

Кількість 

відгуків 
2 1 2 6 4 

 

то згідно формули (4): 

 
1 2 2 1 3 2 4 6 5 4

0.72
2 1 2 6 4 5

jk
        

 
    

. 

Чим більше критеріїв послуг сервісної інфраструк-

тури і бальності шкали їх оцінки, тим точніше отри-

маємо прогноз розподілу рекреаційного потоку по 

об’єктах відпочинку. Оптимальна величина рекреа-

ційного потоку на об’єкті буде означати максималь-

ний ефект відпочинку та виражатися показником . 

Математичний опис сформульованих вище вимог 

щодо оптимізації показника максимального ефекту 

відпочинку F згідно співвідношення (3) можна пред-

ставити в наступному вигляді: 

1

max
N

j j

j

F k n


   ,  (5) 

або згідно співвідношення (4) таким чином: 

1

max
N

j j

j

F k n


   .  (6) 

У результаті узагальнена математична модель оп-

тимізації показника розподілу рекреаційного потоку 

при системі обмежень (2) матиме вигляд: 

maxF   ( maxF  ).  (7) 

Узагальнена схема рішень моделі буде полягати в 

знаходженні оптимальної гіперплощини виду (5) або 

(6) в багатовимірному просторі виду (2). 

Приклад 2. Графічний метод побудови матема-

тичної моделі рекреаційних потоків.  
Приймаємо, що на території «Б» є два рекреаційні 

комплекси А1 і А2. Кількість осіб, які максимально 

можуть приїхати на цю територію з метою відпочин-

ку, дорівнює 1000. 

Комплекс А1 може максимально вмістити без нас-

лідків для рекреаційно-територіального потенціалу 

600 осіб, а мінімально (для підтримки його рентабе-

льності) 100 осіб; комплекс А2 - від 200 до 750 осіб. 

При цьому коефіцієнт максимального ефекту від-

починку для комплексу А1, визначений за формулами 

(3), (4) приймемо 1k = 0.8, а для комплексу А2 - 

2 0.7k  . Необхідно знайти оптимальне значення 

величини рекреаційного потоку при максимальному 

наданні послуг відпочиваючих сервісною інфраструк-

турою. 

Математичну постановку даного завдання предста-

вимо в наступному вигляді: х1 - кількість відпочиваю-

чих, що прибули на комплекс А1, а х2 - на комплекс 

А2, тоді має місце наступна система обмежень: 

1

1

2

2

1 2

100

600

200

750

1000

x

x

x

x

x x









 

  

.           (8) 

Функціональна (цільова) функція F матиме вигляд: 

1 1 2 2 maxF k x k x     . (9) 

Графічний спосіб. 

Зобразимо на малюнку простір в системі обмежень 

(8) (рис. 1). 

Далі знаходимо вектор-градієнт функції F: 

 0.8;0.7G gradF 


    , де  - коефіцієнт мас-

штабу вектора (в даному випадку використовується 

для поліпшення графічного зображення). 

«Пересуваємо» лінію рівня 
1 2

1 2

F F
x x h

x x

 
 

 
 в на-

прямку вектора gradF


поки вона не пройде через 

останню крапку опуклого багатокутника [3]. 

В результаті отримуємо точку з координатами х1 = 

600, х2 = 400. При цьому максимальне значення функ-

ції F дорівнює: 

. (10) 

 
 

Рис. 1. Графічний метод розв’язання задачі. 

У даному випадку в якості гиперплощини (5) ви-

ступає пряма (9), а двомірна проекція багатовимірно-

го простору показана на рис. 1. 

Рішення зазначеної задачі методом 

комп’ютерного моделювання. 

Для вирішення поставленого завдання використо-

вуємо систему Maple [4]. Скористаємося пакетом 

simplex, а текст програми представимо такою 

послідовністю команд: 

>  

>  

>  

> 
 

>  

>  

В результаті отримаємо такі рішення задачі (рис. 2). 
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Вирішимо цю задачу 2-ма методами (графічним і за 

допомогою комп’ютерного моделювання). 



 

 
Рис. 2. Лістинг програми в системі Maple [4] з результатами. 

 

Як видно, результати, отримані графічним методом 

і методом комп’ютерного моделювання, збігаються.  

Висновки 

1. Розроблено математичну модель визначення оп-

тимального значення величини рекреаційного потоку 

при максимальному ефекті відпочинку середньоста-

тистичного відпочиваючого зі збереженням природ-

но-рекреаційного потенціалу території. 

2. Запропонована методика моделювання рекреа-

ційного потоку апробована в реальному проектуванні 

та проілюстрована  прикладами даної статті. 
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