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МЕТОДИКА ІНТЕГРАЛЬНОГО ОЦІНЮВАННЯ ВПЛИВУ 

ДІЯЛЬНОСТІ ПІДПРИЄМСТВ ЗАЛІЗНИЧНОГО ТРАНСПОРТУ 

НА ДОВКІЛЛЯ 
 

 

У статті обґрунтована доцільність і об’єктивність оцінки впливу діяльно-

сті підприємств залізничного транспорту на довкілля з використанням підходу 

комплексного оцінювання на основі інтегрального показника. Запропоновано 

алгоритм побудови і розрахунку інтегрального показника впливу діяльності 

підприємств залізничного транспорту на довкілля. 

На підставі комплексного аналізу проведеного автором експертного опиту-

вання фахівців-екологів залізниць України вперше розроблено методику інтег-

рального оцінювання впливу діяльності підприємств залізничного транспорту 

на довкілля, що включає комплексну оцінку впливу тепловозної тяги на довкіл-

ля; комплексну оцінку електровозної тяги на довкілля; комплексну оцінку рухо-

мого складу (пересувних джерел забруднення) на довкілля; комплексну оцінку 

капітальних інвестицій та поточних витрат на охорону навколишнього при-

родного середовища.  

Для здійснення інтегрального оцінювання впливу діяльності підприємств за-

лізничного транспорту на довкілля автором вперше запропоновано алгоритм 

проведення спостереження у формі разового індивідуального опитування (ан-

кетування) фахівців-екологів залізниць України з оцінюванням у вигляді бальних 

оцінок і рейтингування.  

Керуючись принципом достатності інформації, для здійснення інтегрально-

го оцінювання впливу діяльності підприємств залізничного транспорту на до-

вкілля для статистичної обробки було взято 23 анкети фахівців-екологів. Ан-

кета складалась із 7 блоків питань, форми для заповнення особистих даних 

опитуваного та передбачала результати самооцінки. Питання були відкрито-

го і закритого форматів. 

Використання розробленої автором методики інтегрального оцінювання 

впливу пересувних джерел забруднення (у т.ч. тепловозів, електровозів, дизель-

поїздів та електросекцій) на довкілля дозволить проводити порівняльну оцінку 

впливу на довкілля окремих залізниць та оцінку динаміки такого впливу, а та-

кож прогнозувати інтегральний показник впливу пересувних джерел забруднен-

ня при різних сценаріях розвитку. 

Автором встановлено, що значення інтегральної оцінки впливу тепловозної 

тяги в період з 2007 року по 2015 рік зросло майже вдвічі. Причому всі показни-

ки впливу тепловозної тяги на навколишнє природне середовище через спалю-

вання дизельного палива шляхом викидів забруднюючих речовин є дестимуля-

торами. Тобто, їхнє зростання є негативним чинником для довкілля.  
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МЕТОДИКА ИНТЕГРАЛЬНОЙ ОЦЕНКИ ВЛИЯНИЯ  

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО 

ТРАНСПОРТА НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 
 

 

В статье обоснована целесообразность и объективность оценки влияния 

деятельности предприятий железнодорожного транспорта на окружающую 

среду с использованием подхода комплексной оценки на основе интегрального 

показателя. Предложен алгоритм построения и расчета интегрального пока-

зателя влияния деятельности предприятий железнодорожного транспорта 

на окружающую среду. 

На основании комплексного анализа проведенного автором экспертного 

опроса специалистов-экологов железных дорог Украины впервые разработана 

методика интегральной оценки влияния деятельности предприятий железно-

дорожного транспорта на окружающую среду, включающая комплексную 

оценку влияния тепловозной тяги на окружающую среду; комплексную оценку 

электровозной тяги на окружающую среду; комплексную оценку подвижного 

состава (передвижных источников загрязнения) на окружающую среду; ком-

плексную оценку капитальных инвестиций и текущих расходов на охрану 

окружающей среды. 

Для осуществления интегральной оценки влияния деятельности предприя-

тий железнодорожного транспорта на окружающую среду автором впервые 

предложен алгоритм проведения наблюдения в форме разового индивидуального 

опроса (анкетирования) специалистов-экологов железных дорог Украины с оце-

ниванием в виде балльных оценок и рейтингования. 

Руководствуясь принципом достаточности информации, для осуществле-

ния интегральной оценки влияния деятельности предприятий железнодорож-

ного транспорта на окружающую среду для статистической обработки было 

взято 23 анкеты специалистов-экологов. Анкета состояла из 7 блоков вопро-

сов, формы для заполнения личных данных опрашиваемого и предусматривала 

результаты самооценки. Вопросы были открытого и закрытого форматов. 

Использование разработанной автором методики интегральной оценки 

влияния передвижных источников загрязнения (в т.ч. тепловозов, электрово-

зов, дизель-поездов и электросекций) на окружающую среду позволит прово-

дить сравнительную оценку влияния на окружающую среду отдельных желез-

ных дорог и оценку динамики такого влияния, а также прогнозировать инте-

гральный показатель влияния передвижных источников загрязнения при раз-

личных сценариях развития. 

Автором установлено, что значение интегральной оценки влияния тепло-

возной тяги в период с 2007 года по 2015 год выросло почти вдвое. Причем все 
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показатели влияния тепловозной тяги на окружающую среду из-за сжигания 

дизельного топлива путем выбросов загрязняющих веществ выступают де-

стимуляторами. То есть, их рост является негативным фактором для окру-

жающей среды. 

Ключевые слова: предприятия железнодорожного транспорта, передвижные 

источники загрязнения, охрана окружающей среды, экономико-экологическое 

управление, интегральное оценивание, экспертный опрос, анкетирование, рейтин-

гование. 
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THE METHOD OF INTEGRATED EVALUATION THE INFLUENCE OF 

RAILWAY TRANSPORT ENTERPRISES ON THE ENVIRONMENT 
 

 Abstract. In the article the expediency and objectivity of the impact of railway 

transport enterprises on the environment using a comprehensive approach based on 

evaluation of the integral index. The algorithm of construction and calculation integral 

indicator of the impact of rail transport on the environment was proposed. 

Based on a comprehensive analysis conducted by the author of the expert survey 

environmental experts for the first time the technique of integral assessment of the 

impact of rail transport on the environment, which includes a comprehensive assess-

ment of the impact of diesel traction on the environment; comprehensive assessment of 

the impact of electric locomotives on the environment; comprehensive assessment of 

rolling stock (mobile sources) on the environment; comprehensive assessment of capi-

tal investment and current expenditure on environmental protection. 

To implement of integrated evaluation of the impact of railway transport enterprises 

on the environment the author at first proposed the algorithm of observations in the 

form of a single individual survey (questionnaire)of environmental specialists with 

outcomes in the form of scores and ranking. 

Following the principle of sufficient information to make an integrated evaluation 

of the impact of railway transport enterprises on the environment for statistical pro-

cessing were taken 23 questionnaires of environmental specialists. Questionnaire con-

sisted of 7 blocks of, forms to fill the personal data and foresight the results of their 

self-esteem. The questions were open and closed. 

Using the developed the method of integrated evaluation impact of mobile sources 

(including locomotives, electric locomotives, diesel trains and electric sections) on the 

environment will allow to implement a comparative assessment of the environmental 

impact of railways and assessment of the dynamics of such influence and predict the 

integral index of impact mobile sources under different scenarios of development. 

The author found that the value of an integrated impact assessment locomotive trac-

tion between 2007 and 2015 increased by almost half. Moreover all indicators of impact 

of locomotive traction on the environment due to the combustion of diesel fuel via pol-

lutant emissions are not stimulators. That is, their growth is a negative factor for the 

environment. 

Keywords: enterprises of railway transport, mobile sources of pollution, environment, 

environmental protection, economic and environmental management, integral evaluation, 

expert surveys, questionnaires, rating. 
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Постановка проблеми. Для повноти розв’язання проблеми економіко-

екологічного управління сталим розвитком підприємств залізничного транспорту 

(ПЗТ), розглядуваної в попередніх дослідження, необхідне проведення експертного 

опитування фахівців-екологів, на підставі якого пропонується розрахувати інтегра-

льний показник впливу діяльності ПЗТ на довкілля з метою забезпечення можливо-

сті проведення порівняльного аналізу інтегрального оцінювання впливу діяльності 

ПЗТ на навколишнє природне середовище (НПС), в тому числі комплексних показ-

ників впливу рухомого складу як пересувних джерел забруднення в динаміці та в 

розрізі залізниць [1]. 

Одним з найважливіших етапів процесу формування та реалізації стратегії подо-

лання негативного впливу діяльності ПЗТ на довкілля є оцінка існуючого, вихідно-

го рівня такого впливу, адже підприємства залізничного транспорту чинять значний 

негативний вплив на НПС через забруднення атмосферного повітря, водних, земе-

льних і лісових ресурсів, флори та фауни, шумове забруднення тощо. Вважаємо за 

доцільне виміряти загальний сумарний вплив діяльності ПЗТ на довкілля інтегра-

льним показником, що включає комплексну оцінку впливу тепловозної тяги на до-

вкілля; комплексну оцінку електровозної тяги на довкілля; комплексну оцінку ру-

хомого складу (пересувних джерел забруднення) на довкілля; комплексну оцінку 

капітальних інвестицій та поточних витрат на охорону НПС. 

Невід’ємною частиною формування та удосконалення організаційно-

економічного механізму природоохоронної діяльності залізничного транспорту є 

аналіз та оцінка ситуації, що склалася на даний час на ПЗТ. Важливо зазначити, що 

аналітичні дослідження щодо впливу ПЗТ на оточуюче середовище мають ґрунту-

ватися на поєднанні економічного аналізу, аналізу стану НПС та аналізу природоо-

хоронної діяльності. Саме синтез зазначених складових економіко-екологічного та 

системно-структурного аналізу дозволить вирішувати на залізничному транспорті 

такі питання: забезпечення природоохоронної діяльності необхідними фінансово-

економічними важелями; узгодження основних екологічних і економічних показ-

ників природоохоронної діяльності; забезпечення правової, економічної та техніч-

ної бази для проведення оцінки техногенного впливу на НПС; облік витрат на при-

родоохоронну діяльність і визначення її результатів; вплив на обсяги та характер 

забруднення НПС об’єктів і підприємств залізничного транспорту шляхом зміни 

структури господарського комплексу; аналіз і перспективи використання основних 

виробничих фондів природоохоронного призначення; виявлення впливу економічних 

факторів і критеріїв екологізації господарської діяльності залізничного транспорту на 

кінцеві результати основної діяльності; порівняльний аналіз природоохоронної дія-

льності ПЗТ, у тому числі й у міжгалузевому аспекті [2, с. 182]. 

Управління ПЗТ варто здійснювати з урахуванням і відповідно до встановлених 

на нормативно-правовому рівні екологічно безпечних вимог ті вимог з охорони 

НПС, тому ефективне економіко-екологічне управління (ЕЕУ) підприємствами 

залізничного транспорту, зважаючи на значний їхній вплив на довкілля задля за-

безпечення як економічних, так і екологічних інтересів суспільства, потребує сис-

темного дослідження. 

Назріла гостра необхідність у забезпеченні економіко-екологічно обґрунтовано-

го планування розвитку ПЗТ України. Реалізація заходів для зниження негативного 

впливу ПЗТ на навколишнє середовище, з налагодженням ефективної природоохо-

ронної діяльності на інших видах транспорту може значно поліпшити екологічну 

ситуацію в Україні [2, с. 183]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Теоретичним і прикладним пробле-

мам природоохоронної діяльності, зменшенню негативного впливу на довкілля прис-

вячені наукові праці багатьох вітчизняних і зарубіжних учених-економістів. Варто 
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зазначити роботи О. Ф. Балацького, І. К. Бистрякова, Б. Г. Бурдіяна, Б. В. Буркінського, 

П. П. Борщевського, О. О. Веклич, Б. М. Данилишина, С. І. Дорогунцова, О. Л. Кашен-

ко, Я. В. Коваля, Є. І. Коржаневської, П. І. Лаперчука, М. В. Макаренка, М. М. Масло-

ва, В. С. Міщенка, А. В. Молчанова, Л. А. Мурав’я, Н. В. Пахомової, В. Ф. Протасова, 

М. Ф. Реймерса, В. Г. Сахаєва, В. М. Трегобчук, М. Т. Трудової, М. І. Фащевського, 

Т. С. Хачатурова, М. А. Хвесика, Л. Г. Чернюк та інших. Проте вони в основному сто-

суються загальної характеристики впливу господарської діяльності на довкілля або 

організаційно-економічних механізмів природоохоронної діяльності окремих галузей 

господарства [2, с. 183]. Проблеми взаємозв’язку НПС із залізничним транспортом, 

організаційно-економічних основ залізничного транспорту, його природоохоронної 

діяльності досліджували у своїх працях такі вчені, як: Л. О. Бакаєв, М. М. Чеховсь-

ка, М. В. Макаренко, Є. М. Сич та інші [2, с. 184]. 

Щодо галузей транспортного комплексу, зокрема залізничного, то необхідно від-

значити епізодичність і відсутність комплексності та системності у їх дослідженнях. 

Недостатньо вивченим є вплив окремих об’єктів і видів діяльності на залізничному 

транспорті на НПС. Тому й надалі залишається актуальним питання комплексного 

дослідження економіко-екологічного впливу ПЗТ на довкілля [2, с. 183]. 

Окремої уваги потребує питання експертних опитувань із цієї проблематики. 

Значний вклад у розвиток теорії і практики експертних оцінок загалом внесли укра-

їнські вчені В. М. Глушков, С. М. Ямпольський, Г. М. Добров, М. В. Михалевич, 

Н. З. Шор, Ф. М. Хилюк, В. М. Геєць, Г. М. Гнатієнко та ін. [3, с. 6]. У сфері діяль-

ності ПЗТ метод рейтингових оцінок для дослідження показників роботи залізниць 

України був запропонований О. В. Христофором [4]. 

Методологічні підходи та рекомендації щодо впливу транспорту загалом та ПЗТ, 

зокрема на НПС, та його оцінювання висвітлені у низці праць автора [5; 6; 7; 8; 9; 

10; 11; 12; 13; 14]. 

Поза тим, недостатній рівень методологічної розробленості науковцями пробле-

ми оцінки впливу діяльності ПЗТ на НПС зумовлює необхідність у детальнішому її 

дослідженні та виробленні методики інтегрального оцінювання такого впливу. 

Мета статті. Здійснити комплексний аналіз проведеного автором експертного 

опитування фахівців-екологів залізниць України та на його основі розробити мето-

дику інтегрального оцінювання впливу діяльності ПЗТ на довкілля, що включає 

комплексну оцінку впливу тепловозної тяги на довкілля; комплексну оцінку елект-

ровозної тяги на довкілля; комплексну оцінку рухомого складу (пересувних джерел 

забруднення) на довкілля; комплексну оцінку капітальних інвестицій та поточних 

витрат на охорону НПС. Досягнення цієї мети можливе за умови забезпечення 

об’єктивності і адаптивності обґрунтування індикаторівдля розроблення інтеграль-

ного показника впливу діяльності ПЗТ на довкілля. 

Виклад основного матеріалу. Проблема розробки інтегрального показника 

останнім часом привертає увагу багатьох дослідників з різних наукових галузей, 

про що свідчать численні публікації з розробки та використання таких показників в 

економіці, соціології, педагогіці, медицині екології, житлово-комунальній сфері, 

військовій галузі тощо. Популярність даного напряму зумовлена досить широким 

колом завдань, які можуть бути вирішені з його допомогою, серед яких можна ви-

ділити порівняння об’єктів між собою, визначення структури об’єктів, класифіка-

цію об’єктів стосовно рівня досліджуваної якості, визначення загального рівня яко-

сті, класифікацію нових об’єктів стосовно визначеної структури, виявлення ступеня 

відповідності досліджуваних об’єктів деякому уявному «ідеалу» та визначення 

напрямів покращення ситуації тощо [15, с. 34]. 

Сфера застосування інтегральних оцінок дуже широка. На сьогодні методом ін-

тегральних (рейтингових) оцінок найбільш широко послуговуються у сфері фінан-



 

 

ЗАЛІЗНИЧНИЙ ТРАНСПОРТ 

 

Збірник наукових праць ДЕТУТ. Серія  «Економіка і управління», 2016. Вип. 37 

 

50 

 

сів та інвестицій, і в маркетингу при дослідженні конкурентоспроможності. Так, 

законодавчо розроблена Методика інтегрального оцінювання інвестиційної при-

вабливості підприємств та організацій, затверджена наказом Агентства з питань 

запобігання банкрутству підприємств та організацій № 22 від 23.02.1998 р. [16]. 

Науковцями і практиками-експертами пропонуються, зокрема, методики інтеграль-

ної оцінки ефективності діяльності підприємства, фінансового стану підприємства, 

конкурентоспроможності підприємства/банку, ефективності інвестиційних проек-

тів, важкості праці (умов праці) [17], якості НПС тощо. Інтегральні оцінки можуть 

бути використані також для укладення різних рейтингів, наприклад, рейтингування 

характеристик індивідуальної пропозиції робочої сили на ринку праці [18, с. 268]. 

Світовий банк «DoingBusiness» складає рейтинг інвестиційної привабливості країн 

світу, до якого з 2004 року входить 189 держав [19].  

Відомий рейтинг «ТОП-100. Кращі менеджери України», який складається що-

річно з 2002 року видавництвом «Инвестгазета» [20]. Усі номінанти оцінюються за 

єдиною системою, яка, на думку редакційної ради «Инвестгазети», покликана 

визначити кращих управлінців країни. Оцінка проводиться за групою критеріїв 

різними групами експертів. Так, методологія рейтингу передбачає оцінку за 4 ви-

дами критеріїв: 1) якості топ-менеджера, необхідні зараз для успішного ведення 

бізнесу, – що містить перелік із 6 таких якостей; 2) частота згадуваності в ЗМІ; 

3) онлайн-голосування; 4) стиль. У першій групі критеріїв кожен критерій (якість 

топ-менеджера) оцінюється експертами за 5-бальною шкалою, де 1 – найнижча 

оцінка, а 5 – найвища. На підставі оцінок усіх експертів виводиться Індекс експерт-

ної оцінки. Його значимість у підсумковому результаті – 40 %. Кількість згадувань 

номінанта в ЗМІ теж оцінюється за 5-бальною шкалою від 1 до 5, на підставі чого 

вираховується Індекс цитованості, частка якого у підсумковому результаті – 25 %. 

На підставі онлайн-голосування за номінанта упродовж місяця на сайті газети ви-

раховується Індекс інтернет-голосування, частка якого у підсумковій оцінці – 20 %. 

За показником стилю номінантів рейтингу оцінює група стилістів і модельєрів за  

5-бальною шкалою від 1 до 5. На підставі суми оцінок усіх експертів вираховується 

Індекс стилю, частка якого у підсумковому результаті – 15 %. Підсумковий резуль-

тат номінанта становить середній бал за чотирма групами оцінок, переведений у 

100-бальну шкалу [21, с. 11]. Також «Инвестгазета» запровадила рейтинг «35 до 

35» (35 топ-менеджерів віком до 35 років) [22]. У сфері діяльності ПЗТ науковцем 

О. В. Христофором запропоновано метод рейтингових оцінок для дослідження по-

казників роботи залізниць України [4]. 

Відтак, використавши існуючий досвід, ми дослідимо вплив діяльності ПЗТ в 

цілому та, зокрема, тепловозної тяги на довкілля на підставі застосування інстру-

ментарію інтегрального оцінювання. 

У ході практичної діяльності часто виникає завдання ранжування об’єктів спо-

стереження за показниками, отриманими в результаті проведеного дослідження. 

Якщо кількість показників невелика, теоретично можна обрати з них найбільш зна-

чущий і провести відповідне ранжування за його значеннями. Якщо кількість пока-

зників є досить великою, вони мають різну природу, відображають різні характери-

стики досліджуваного явища або підстав для виявлення найбільш вагомого показ-

ника нема, вирішення завдання істотно ускладнюється. Більше того, якість, за якою 

необхідно провести ранжування або зіставлення об’єктів, може мати латентну при-

роду і, відповідно, не мати явного відображення серед відібраних показників [15, 

с. 34]. У такому випадку виникає завдання побудови узагальненого (інтегрального, 

зведеного) показника, за допомогою якого можна було б провести необхідне рей-

тингування.  
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Сучасна економічна наука визначає, що кількість показників, які відображають 

вплив діяльності ПЗТ на довкілля, є доволі великою і вони мають різну природу, 

тому виникає потреба побудови інтегрального показника такого впливу. Показни-

ки, що відображають вплив діяльності ПЗТ на довкілля, мають оцінювальний хара-

ктер, тобто є індикаторами. Складність оцінювання такого впливу полягає в тому, 

що вплив, визначений за одними індикаторами, може відрізнятися від показника 

впливу, розрахованого за іншими індикаторами. Наявність великої кількості інди-

каторів, що характеризують вплив діяльності ПЗТ на довкілля, ускладнює проце-

дуру побудови інтегрального показника, робить його громіздким, знижує інформа-

тивність і негативно впливає на значущість вагових коефіцієнтів. Для уникнення 

цієї ситуації базові показники потрібно згрупувати за певною характеристикою, 

наприклад, відповідно до кожної компоненти такого впливу. При цьому показники 

кожної групи мають відображати одну характеристику досліджуваних об’єктів, між 

показниками всередині групи повинні спостерігатись доволі щільні кореляційні 

зв’язки, а між показниками різних груп кореляційні зв’язки мають бути незначни-

ми [15; 23, с. 425]. 

Загалом, під інтегральним показником розуміють деякий умовний числовий ви-

мірювач латентної якості досліджуваного явища [15]. Для реалізації ідеї побудови 

будь-якого інтегрального показника необхідно визначити його концепцію, сформу-

вати інформаційну базу, визначити алгоритм його розрахунку. При визначенні 

складових впливу діяльності ПЗТ на довкілля необхідно враховувати специфіку 

ПЗТ як складних систем [8; 10; 24; 25]. Вплив діяльності ПЗТ на довкілля полягає у 

негативному впливі на якість атмосферного повітря; значному споживанні води та 

водовідведення; забрудненні грунтів та земельного полотна; шумовому та вібра-

ційному забрудненні; електромагнітному забрудненні; іонізуючому впливі тощо 

[26; 27; 28; 29; 30; 31; 32; 33]. 

Метою побудови інтегрального показника є компактний опис деякої якості дос-

ліджуваного явища із збереженням основних властивостей структури досліджува-

них об’єктів [15, с. 35]. Беручи за основу принципи побудови інтегрального показ-

ника, викладені у працях низки науковців [23, с. 426; 15, с. 35], для побудови інтег-

рального показника впливу діяльності ПЗТ на довкілля потрібне врахування певних 

вимог: чітке відображення мети його побудови та можливість вирішення поставле-

них завдань відповідно до стратегії ЕЕУ сталим розвитком ПЗТ; достатня інформа-

тивність і роздільна здатність; проста й зрозуміла інтерпретація; врахування інфор-

мативності його складових і при цьому стиснення надлишкової інформації, що в них 

міститься; інваріантність стосовно одиниць вимірювання його складових; максима-

льне відтворювання варіації його складових; статистична значущість вагових коефі-

цієнтів його складових. Оцінювати складові необхідно з позиції якісної характерис-

тики показників, спираючись на об’єктивні та доступні джерела інформації. 

Алгоритм побудови і розрахунку інтегрального показника впливу діяльності 

ПЗТ на довкілля полягає у такому: 

– визначення складових впливу діяльності ПЗТ на довкілля;  

– формування системи чинників, що визначають вплив діяльності ПЗТ на до-

вкілля у розрізі складових такого впливу;  

– формування сукупності базових характеристик такого впливу. Кожна з цих 

характеристик становить показник, виміряний за метричною шкалою;  

– формування вектора окремих показників для оцінювання окремих аспектів 

впливу діяльності ПЗТ на НПС;  

– вибір методу розрахунку для оцінювання окремих складових такого впливу;  

– вибір вагових коефіцієнтів базових показників, що свідчить про відносну важ-

ливість кожної складової інтегрального показника;  
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– формування часткового узагальненого показника, який характеризує окрему 

складову впливу діяльності ПЗТ на довкілля;  

– вибір методу розрахунку та формування зведеного показника, який характери-

зує такий вплив загалом, з урахуванням параметрів, що відображають значущість 

окремих складових впливу.  

Необхідно відзначити, що для адекватного відображення інформації з метою 

моніторингу впливу діяльності ПЗТ на довкілля система базових показників, що 

відображають такий вплив, повинна адекватно відображати сутнісні характеристи-

ки впливу та давати комплексне уявлення про екологічні наслідки функціонування 

ПЗТ. Показники, що використовуються, повинні давати змогу проводити порівня-

льний аналіз та будувати динамічні ряди, також має бути мінімізована суб’єктивна 

інтерпретація даних[34; 23, с. 426].  

Базові показники, що обрані для оцінювання впливу діяльності ПЗТ на НПС, по-

винні відповідати таким вимогам:  

– підбір показників відповідно до вибраної стратегії ЕЕУ сталим розвитком ПЗТ;  

– обрані показники мають бути пов’язаними з факторами впливу та відповідати 

меті функціонування ПЗТ, чим забезпечується їхня корисність для ЕЕУ сталим 

розвитком ПЗТ;  

– показники повинні бути простими, зрозумілими, легко обраховуватися та бути 

побудованими на діючій системі статистичного програмного забезпечення.  

Для кожної групи індикаторів, що відображає певну складову впливу діяльності 

ПЗТ на довкілля, визначається частковий узагальнюючий індикатор. Цей процес 

може відбуватися у кілька етапів, поки не буде досягнута прийнятна кількість базо-

вих показників. Недоліком такого підходу є втрата безпосереднього зв’язку між 

базовими показниками і кінцевим інтегральним показником. 

Кожна складова впливу діяльності ПЗТ на довкілля може містити як кількісні 

показники, так і якісні. Кількісні показники формуються на основі об’єктивних 

даних, тоді як якісні показники є суб’єктивними, але вони можуть бути особливо 

важливими для його формування та оцінювання (наприклад, шумового та вібрацій-

ного забруднення). 

Якісні показники складових такого впливу ПЗТ можуть оцінюватися в балах або 

коефіцієнтах за допомогою методів експертного опитування тощо. Для досліджен-

ня й оцінки ситуації залучають групу експертів, які на основі знань, умінь і досвіду 

оцінюють певні екологічні явища та виробляють рекомендації щодо вирішення 

проблеми. Значення показника такого впливу ПЗТ не повинно залежати від оди-

ниць вимірювання його складових. Для дотримання цих вимог необхідно провести 

уніфікацію шкал, за якими початково виміряні базові показники.  

Така процедура є перетворенням шкали (перенесення початку відліку і зміну ма-

сштабу), в результаті якого область можливих значень вимірювання завжди вимі-

рюється відрізком (0; N), де число N визначає розмах нової шкали і обирається із 

змістовних міркувань [15; 23, с. 426-427].  

Інтегральний показник впливу діяльності ПЗТ на довкілля для кращої інтерпре-

тації доцільно побудувати таким чином, щоб його значення було в межах від 0 до 1. 

При цьому нульове значення показника відповідає найнижчому значенню впливу, а 

значення рівне 1 – найвищому. Для представленого дослідження застосована мет-

рична шкала (0; 1). 

Способами уніфікації є: відповідно до еталону, до нормативу, до середнього 

значення. В такому випадку уніфіковане значення визначається як відношення ви-

міряного значення показника до еталонного значення. Коли визначити еталонне 

значення важко, уніфікація відбувається на підставі відхилень значення виміряного 

показника від мінімального і максимального значень показника в сукупності. 
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Показники можуть по-різному впливати на результативність показника інтегра-

льного оцінювання. Якщо вищому значенню показника відповідає вище значення 

результативності, він вважається стимулятором. Якщо нижчому значенню показни-

ка відповідає вище значення результативності, то – дестимулятором [23, с. 427]. 

Зауважимо, що при оцінюванні інтегрального показника впливу тепловозної та 

електровозної тяг на довкілля такі показники є дестимуляторами, оскільки його 

збільшення негативно впливає на НПС. 

Під час вибору методу розрахунку інтегрального показника необхідно брати до 

уваги, що інтегральний показник повинен надати можливість для проведення як 

ретроспективного, так і перспективного аналізу, має враховуватися можливість 

переходу від якісних оцінок до кількісних за допомогою математичних і статистич-

них методів, мають розглядатися усі складові впливу діяльності ПЗТ на довкілля. 

Найбільш поширеним підходом до побудови залежності між інтегральним і ба-

зовими показниками є використання їх згортки. Найчастіше використовуються дві 

її форми: адитивна і мультиплікативна. Адитивна згортка є більш поширеною і 

використовується, коли є підстави вважати, що кожна складова лінійно і адитивно 

впливає на досліджувану якість об’єкта. Її особливо варто використовувати, коли 

зменшення значення за одним критерієм компенсується зростанням значення за 

якимось іншим критерієм (чи кількома критеріями). В такому разі навіть якщо зна-

чення одного критерію дорівнює нулю, загальне значення інтегрального показника 

може бути досить непоганим за рахунок інших критеріїв. Мультиплікативна згорт-

ка використовується тоді, коли базисні показники характеризують відносні величи-

ни. Нею доцільно послуговуватись, коли низькі оцінки навіть по одному-двох кри-

теріях небажані. Така згортка є дуже чутливою до низьких значень показників, 

оскільки значення навіть одного показника, яке близьке до нуля, фактично може 

нівелювати впливи інших показників. 

Відтак, пропонуємо оцінювати вплив діяльності ПЗТ на довкілля, використову-

ючи підхід комплексної оцінки на основі інтегрального показника, який розрахову-

ється методом адитивної згортки критеріїв, тобто сумуванням окремих показників, 

що ґрунтуються на тій чи іншій системі критеріїв. Окремі показники визначаються 

рівнем досягнення еколого-економічних показників, що характеризують складові 

такого впливу ПЗТ, помноженим на вагові коефіцієнти, що характеризують важли-

вість того чи іншого показника у загальній сукупності критеріїв впливу. 

Основні підходи до побудови інтегрального показника розкриті у праці «Методи 

побудови інтегрального показника» [15]. Визначення та обґрунтування вагових 

коефіцієнтів є одним із складних завдань у процедурі побудови інтегрального пока-

зника. Найпоширенішим є використання експертного оцінювання вагомості кожно-

го базового показника. Однак більш об’єктивним є використання оцінок, що ґрун-

туються на статистичному опрацюванні даних.  

Окремо можна виділити два способи визначення вагової частки критеріїв. Пер-

ший спосіб – просте ранжування. Наприклад, за наявності n критеріїв найважливі-

шому критерію присвоюється n балів, наступному за важливістю n-1 балів, остан-

ньому – один бал. Отримані бали ділимо на (1+2+…+ n) і отримуємо вагові частки, 

сума яких дорівнює одиниці. Другий – пропорційний метод, при якому визначаєть-

ся важливість кожного показника стосовно іншого, однак такі висновки мають бути 

науково обґрунтованими [23, с. 428].  

Експертні оцінки на сьогодні є найбільш розповсюдженим способом отримання 

та аналізу якісної інформації. Експертні методи опитування давно і широко засто-

совуються у вирішенні складних технічних, гуманітарних і соціально-економічних 

проблем. Експертне опитування полягає в опитуванні компетентних, тобто високо-

кваліфікованих у певній галузі фахівців (експертів). Експертні опитування мають 
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свою специфіку в доборі респондентів, організації проведення та інструментарії 

опитування, методах аналізу отриманої інформації. Респондентами в експертному 

опитуванні є експерти, які володіють необхідними для оцінки поставлених у дослі-

дженні питань знаннями та досвідом, а також професійною інтуїцією [35, с. 3-4]. 

Експертне опитування має багато різновидів – починаючи від одноразового ін-

терв’ювання окремих експертів до складних багатоітераційних групових опитува-

льних процедур. Вибір форми експертного опитування визначається метою соціо-

логічного дослідження, наявними ресурсами, можливостями обробки отриманих 

даних [36, с. 242-243]. Тому нами було використано таку форму опитування, як 

разове індивідуальне опитування (анкетування). 

Взявши за основу методику соціологічних досліджень [36, с. 242], основними 

етапами даного експертного опитування були: розробка концептуальної схеми та 

програми, постановка завдання, забезпечення експертів необхідною первинною та 

додатковою інформацією, одержання оцінок, їх узгодження за необхідності отри-

мання групового рішення, обробка результатів. Перебіг проведення експертного 

оцінювання відбувався у такій послідовності: організаційний етап, формування 

експертної групи, безпосереднє оцінювання та опрацювання результатів експертної 

оцінки.  

Звернемо увагу, що експертне опитування має специфічні відмінності від масо-

вого опитування у програмі організації, анкеті та методах обробки і подання ре-

зультатів опитування. Програма експертного опитування, як правило, передбачає 

процедуру добору експертів на підставі їхньої самооцінки та взаємної оцінки, озна-

йомлення експертів з необхідною інформацією та завданнями дослідження. Анкета 

може містити складні, зокрема відкриті питання, які не завжди спрацьовують у 

масових опитуваннях. Крім того, в анкеті експертного опитування не допустимі 

питання-пастки, мета яких виявити некомпетентність уже відібраних експертів. 

Часто передбачається вироблення узгодженого рішення експертів, чого майже не 

спостерігається при проведенні масових опитувань. При обробці даних експертного 

опитування статистична обробка не є єдиною процедурою, а усереднені оцінки не 

відіграють роль визначальних. Оскільки експертне опитування застосовується для 

вирішення нетипових завдань, найбільш раціональне рішення може знаходитися 

осторонь усередненого розподілу. Тому при аналізі даних експертного опитування 

необхідний розгляд індивідуальних пропозицій та відповідей експертів.  

До процедур експертного опитування належать: класифікування (групування 

об’єктів чи ознак, виділення визначаючих ознак чи індикаторів), шкалування (ви-

користання готових шкал та побудова шкал унаслідок узагальнення даних експерт-

ного опитування), оцінювання при вимірі уподобань (ранжування, задання вагових 

коефіцієнтів, бальна оцінка; парні, множинні та послідовні порівняння). [37; 38; 39, 

с. 276-279]. Відтак, для здійснення інтегрального оцінювання впливу діяльності 

ПЗТ на довкілля нами було обрано оцінювання у вигляді бальних оцінок і рейтин-

гування. 

Щодо проблеми кількості членів експертної групи доцільно прислухатись до по-

зиції науковців, які, керуючись результатами дослідження методологічних проблем 

експертного оцінювання, у тому числі й проблеми надійності процедури відбору 

експертів, пропонують створювати експертну комісію з десяти чи кількох десятків 

членів [40; 41, с. 59]. Натомість кількісне збільшення експертної групи неминуче 

призведе до збільшення похибки [41, с. 58]. Достовірність колективної експертної 

оцінки залежить від компетентності експертів, ступеня обізнаності з проблемою, за 

якою здійснюється експертиза, від їхнього відповідного фахового стажу, результа-

тів роботи у галузі даної проблеми, від ступеня умінь науково, обґрунтовано та 

об’єктивно аргументувати свою позицію [41, с. 59].  
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Відтак, автором було проведено анкетування з метою експертного опитування 

фахівців-екологів (керівників, начальників, заступників начальників, фахівців, ін-

женерів з питань екології служб, відділів, секторів, дирекцій, структурних підрозді-

лів, станцій, залізниць та ПЗТ України) задля здійснення інтегрального оцінювання 

впливу діяльності ПЗТ на НПС, про що засвідчує Довідка [42].  

Із заповнених 31 анкети 8 анкет нами було відкинуто, оскільки вони містили си-

стематичні помилки (наприклад, опитуваний задекларував 15 років екологічного 

стажу, а самооцінку визначив на рівні 3-4 балів, що означає, що він автоматично не 

може вважатись експертом). Тож, керуючись принципом достатності інформації, 

для здійснення інтегрального оцінювання впливу діяльності ПЗТ на довкілля вико-

ристовувались 23 анкети. Принцип достатності інформації означає, що в будь-якій 

моделі повинна використовуватися тільки та інформація, яка відома з необхідною 

для результатів моделювання точністю.  

Під відомим інформаційним забезпеченням розуміють нормативні, довідкові, 

звітні та інші характеристичні дані про реальні економічні системи та їхні складові, 

які були до моменту моделювання. У зв’язку з послідовною розробкою комплексу 

моделей, які описують складний об’єкт і формалізовані окремою моделлю, вся ін-

формація про моделюючу систему може бути не повністю відома до моменту 

розв’язку деякої задачі. Проте це не заважає використанню окремої моделі, якщо 

вона побудована з дотриманням принципу достатності. Крім цього, виконання 

принципу достатності дає можливість переходити від загальних моделей до більш 

детальних, поступово уточнюючи та конкретизуючи результати досліджень [43, 

с. 26]. Також при обробці результатів анкетування нами було враховано інші зага-

льновідомі принципи, зокрема: принцип інваріантності інформації; принцип спад-

коємності (наступності) моделей; принцип реалізованості (ефективності) моделей 

[44; 43, с. 24]; системності, інтегрованості, невизначеності, головних видів діяльно-

сті [43, с. 24]. 

Принцип інваріантності інформації вимагає, щоб використовувана в моделі вхі-

дна інформація була незалежна від параметрів модельованої системи, які ще не 

відомі на даній стадії дослідження. Це дозволяє уникнути ситуації, коли в справі 

використовується інформація, яка може бути відома лише за результатами моделю-

вання (що призводить до «циклічності» моделі в процесі її вирішення). 

Принцип наступності моделей зводиться до того, що кожна наступна модель не 

повинна порушувати властивостей об’єкта, встановлених або відображених в попе-

редніх моделях. Якщо ж подальша модель не відповідає попереднім (а це буває 

через використання при її побудові нової, додаткової інформації), то раніше побу-

довані моделі мають бути скориговані для забезпечення принципу наступності. 

Принцип можливості бути реалізованим – необхідно, щоб кожна приватна мо-

дель могла бути реалізована за допомогою сучасних засобів комп’ютерної техніки, 

а також даний принцип вимагає забезпечення відповідності точності вихідних да-

них і необхідної точності результатів моделювання. 

Сформульовані вище принципи моделювання дозволяють уникати методичних 

помилок і визначати методологію побудови та дослідження моделей складних сис-

тем [44], до яких також можна віднести й інтегральні оцінки. 

Анкета складалась із 7 блоків запитань, форми для заповнення особистих даних 

опитуваного та передбачала результати самооцінки. Запитання були відкритого і 

закритого форматів. 

Перші три блоки запитань стосувалися оцінки вагомості впливу пересувних 

джерел забруднення (тепловозів та електровозів) за шкалою від 0 до 1 шляхом ран-

жування. Зокрема, в анкеті необхідно було оцінити вагомість впливу основних за-

бруднюючих речовин і парникових газів від пересувних джерел забруднення (теп-
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ловозів) на якість атмосферного повітря за шкалою від 0 до 1. Найменування осно-

вних забруднюючих речовин і парникових газів були взяті відповідно до наказу 

Державного комітету статистики України № 452 від 13 листопада 2008 року «Про 

затвердження Методики розрахунку викидів забруднюючих речовин та парникових 

газів у повітря від транспортних засобів» [45; 31]. 

Другий блок запитань мав на меті оцінити вагомість впливу на довкілля від пе-

ресувних джерел забруднення (електровозів) за шкалою від 0 до 1, а саме: шумове 

забруднення довкілля, вібраційне забруднення довкілля, шумове забруднення в 

кабіні машиніста, вібраційне забруднення довкілля в кабіні машиніста, електромаг-

нітне забруднення, іонізуючий вплив. 

Оцінку вагомості впливу пересувних джерел забруднення ПЗТ на довкілля за 

шкалою від 0 до 1 шляхом ранжування було запропоновано здійснити у третьому 

блоці запитань опитувальника. До нього було включено основні види впливу пере-

сувних джерел забруднення ПЗТ на довкілля: забруднення атмосферного повітря 

викидами забруднюючих речовин і парниковими газами; значні обсяги споживання 

води; скид зворотних вод; використання надр, земельних ресурсів (відвід земель у 

постійне та тимчасове користування); забруднення ґрунтів; утворення відходів; 

електромагнітне випромінювання; шумове забруднення; вібраційне забруднення; 

іонізуючий вплив; аварійні забруднення при перевезенні небезпечних вантажів; 

розмір (раціональний розподіл) капітальних інвестицій та поточних витрат на охо-

рону НПС. 

Четвертий блок запитань призначений для вивчення потреб у вдосконаленні чи 

покращенні співпраці між науковцями та практиками-екологами. Ці питання сфор-

мульовані у відкритому форматі, оскільки експертам пропонувалося обрати запро-

понований варіант відповіді або надати власні пропозиції. 43,48 % опитуваних дали 

свої варіанти заходів, а саме: проведення науковцями відповідних практичних дос-

ліджень у виробничих підрозділах залізниці за окремими темами; глобальніше ви-

вчення проблеми забруднення повітря на залізниці; тісніша співпраця з робітника-

ми, обслуговуючими роботу ПЗТ; більше практичної співпраці; подолання байду-

жості керівництва до проблеми забруднення повітря; подолання недостатності чи й 

відсутності екологічного виховання працівників залізниці; запровадження на підп-

риємстві штатної одиниці еколога, а не за сумісництвом – для належного і ефекти-

вного виконання своїх посадових обов’язків; проведення навчання фахівців заліз-

ниць; обов’язкове підвищення кваліфікації не рідше, як раз в 5 років; налагодження 

програмного забезпечення; обмін електронною інформацією.  

Наступні два блоки запитань стосувалися оцінки вагомості капітальних інвести-

цій та поточних витрат на охорону НПС підприємствами залізничного транспорту 

за шкалою від 0 до 1 шляхом ранжування. Це такі найменування показників згідно 

з їхніми щорічними звітами про роботу з охорони НПС, як: охорона атмосферного 

повітря і проблеми зміни клімату; очищення зворотних вод; поводження з відхода-

ми; захист і реабілітація ґрунту, підземних і поверхневих вод; зниження шумового і 

вібраційного впливу; збереження біорізноманіття та середовища існування; радіа-

ційна безпека; науково-дослідні роботи природоохоронного спрямування та інші 

напрями природоохоронної діяльності. 

Завершальний блок запитань в анкеті передбачав деталізацію показника «Інші 

напрями природоохоронної діяльності» в даних про витрати на охорону НПС для 

раціонального використання фінансових ресурсів залізниці та оптимізації розподі-

лу (зміни структури) витрат на природокористування та природоохоронну діяль-

ність. Майже 40 % експертів дали свої пропозиції щодо цього виду витрат. З них 

пропонували: 1 респондент – взагалі не включати даний показник до звітів, котрі 

повинні містити лише конкретизовані показники; 2 – закупівлю та заміну облад-
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нання на високотехнологічні агрегати й машини з великим коефіцієнтом екологіч-

ного захисту; 2 – розробку й отримання дозвільної документації (на основі догово-

рів); 2 – навчання та підвищення кваліфікації фахівців; 1 – придбання екологічної 

літератури, проведення семінарів; 1 – організацію пропаганди серед населення що-

до охорони НПС, запровадження суботників.  

У формі для заповнення особистих даних опитуваного передбачалося з’ясування 

освіти за екологічною спеціальністю; стаж роботи на посадах, пов’язаних з еколо-

гічною діяльністю; стаж роботи в Укрзалізниці загалом та на посадах, в коло 

обов’язків яких входять питання використання природних ресурсів та охорони 

НПС чи питання екології за сумісництвом; а також задоволеність змістом діяльності 

на займаних посадах. Експерти проводили самооцінку за бальною шкалою. Така до-

даткова інформація дала можливість встановити рівень експертної групи в цілому. 

Матеріали, отримані від експертів, підлягають подальшому вивченню та обробці 

статистичними методами. Нами було використано для обробки експертного опиту-

вання фахівців-екологів залізниць України програму Microsoft Excel 2010 офісного 

пакета MicrosoftOffice та статистичну програму SPSS Statistics Version 22.  

Відтак, на підставі аналізу отриманих у ході анкетування даних автором було 

розроблено методику інтегрального оцінювання впливу пересувних джерел забруд-

нення (у т.ч. тепловозів, електровозів, дизель-поїздів та електросекцій) на довкілля. 

Використання такої методики дозволить проводити порівняльну оцінку впливу на 

довкілля окремих залізниць та оцінку динаміки такого впливу. А також прогнозу-

вати інтегральний показник впливу пересувних джерел забруднення при різних 

сценаріях розвитку. Побудова такого інтегрального показника здійснювалась за 

методом багатомірної середньої: 
n

i

ii dxX
1

*
,                                                   (1) 

де 
*

ix  – нормалізовані значення показників впливу ПЗТ на довкілля; 

id  – вага кожного показника. 

Так, зокрема, значення зміни показника в часовому інтервалі упродовж 9 років у 

період з 2007 року по 2015 рік включно, здійсненого в рамках інтегрального 

оцінювання впливу тепловозної тяги на довкілля, представлено в табл. 1. 

 

Таблиця 1. Динаміка комплексної оцінки впливу тепловозної тяги  

залізниць України на довкілля 
 

Роки 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Показник 0,7027 0,7657 1,0341 0,9884 0,9692 1,0604 1,1511 1,3633 1,3643 
 

Джерело: складено автором 

 

Як бачимо, значення інтегральної оцінки впливу тепловозної тяги в період з 

2007 року по 2015 рік зросло майже вдвічі. З 2012 року показник комплексної оцін-

ки мав стійку зростаючу тенденцію. Відзначимо той факт, що всі показники впливу 

тепловозної тяги на НПС через спалювання дизельного палива шляхом викидів 

забруднюючих речовин є дестимуляторами. Тобто, їхнє зростання є негативним 

чинником для довкілля. При цьому, як уже було досліджено та детально проаналі-

зовано у попередніх працях [1; 2; 31], за досліджуваний період динаміка і кількості 

тепловозів, і експлуатаційного вантажообігу, і обсягів споживання палива мала 

досить стрімкий спадний характер. Отже, при одночасному зниженні цих трьох 

останніх показників спостерігається зростання інтегрального показника негативно-
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го впливу на довкілля від такого елементу рухомого складу, як тепловози, які є 

пересувним джерелом забруднення. 

Відтак, зростання інтегрального показника впливу на довкілля викидів від теп-

ловозів зростає, що підтверджує висновок про те, що хоча й зменшується експлуа-

таційний вантажообіг тепловозів та споживання ними палива, проте екологічне 

навантаження збільшується. 

Висновки та пропозиції. Автором уперше здійснено інтегральне оцінювання 

впливу діяльності ПЗТ в цілому та, зокрема, тепловозної тяги на довкілля.  

Запропонована методика інтегрального оцінювання впливу діяльності ПЗТ на 

довкілля дасть змогу ефективно та оперативно здійснювати ЕЕУ сталим розвитком 

ПЗТ. За допомогою інтегрального показника впливу діяльності ПЗТ на довкілля 

можуть бути вирішені, зокрема, завдання: визначення загального рівня такого 

впливу, зіставлення показників впливу в часі (по роках), виявлення ступеня відпо-

відності показника впливу запланованому, визначення напрямів покращення ситу-

ації тощо. Система використовуваних показників такого впливу ПЗТ може бути 

доповнена або дещо змінена залежно від об’єкта дослідження, але запропонований 

алгоритм залишатиметься незмінним. 

Використання інтегрального показника оцінки впливу діяльності ПЗТ на довкіл-

ля дозволить у подальшому виявляти елементи такого негативного впливу і, відтак, 

розробляти першочергові заходи щодо поліпшення ефективності функціонування 

ПЗТ та ЕЕУ сталим розвитком ПЗТ, здійснювати рейтингування в динаміці та в 

розрізі залізниць; розробляти альтернативні моделі такого функціонування з мож-

ливістю прогнозування результатів від впроваджуваних заходів і, в кінцевому під-

сумку, формувати остаточну стратегію ЕЕУ сталим розвитком ПЗТ. Надалі ця ме-

тодика буде основою для моделювання ЕЕУ сталим розвитком ПЗТ. 
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