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У статті теоретично обґрунтовано та запропоновано практичні рекомендації щодо за-
стосування методу аналізу ієрархій для визначення пріоритетності фінансування проектів з 
охорони навколишнього природного середовища на виробничому підприємстві. Доведено 
доцільність встановлення пріоритету на основі узагальненої оцінки екологічних, економіч-
них та соціальних переваг проекту, що визначаються кількісними та якісними показниками. 
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Постановка проблеми. Останнім ча-
сом екологічна ситуація в Україні погір-
шується внаслідок переважаючого розвит-
ку сировинно-видобувних та екологічно 
небезпечних секторів економіки, а також 
обмеженості фінансового забезпечення 
природоохоронних заходів та впроваджен-
ня екологічно спрямованих інновацій у ви-
робничі процеси.  

Серед європейських країн Україна 
має найвищий показник антропо- та техно-
генних навантажень на природне середо-
вище практично на всій території, що не 
лише в кілька разів перевищує відповідні 
показники розвинених країн світу, а й про-
довжує зростати [1]. Тому обов’язковою 
умовою функціонування відповідального 
бізнесу повинна бути турбота про захист 
довкілля, що ґрунтується на засадах стало-
го розвитку та раціональному використан-
ню фінансових ресурсів для здійснення 
природоохоронної діяльності. Особливої 
актуальності набувають теоретичні й при-
кладні аспекти фінансування природоохо-
ронних проектів та обґрунтування соціо-
еколого-економічних критеріїв доцільності 
їх впровадження. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. В науковій літературі активно обгово-
рюються питання фінансового забезпечення 
відтворення та охорони природних ресурсів 
[2], вибору та обґрунтування доцільності 
впровадження екологічно орієнтованих інвес-
тицій [3], розподілу фінансової участі між 
суб’єктами користування природними ресур-
сами при їх відтворенні [4]. С. К. Харічков і 
В. І. Крутикова [5] наголошують, що подаль-
ший розвиток економіки повинен ґрунтувати-
ся на оптимальному співвідношенні досягну-
тих економічних і соціальних результатів при 
мінімально можливому рівні збитків. завда-
них природі.  

Автори роботи [6] акцентують увагу на 
гальмуванні реалізації екоконструктивних 
проектів, які мають вагоме еколого-
економічне та соціальне значення, насампе-
ред, за рахунок відсутності потужних джерел 
інвестиційного забезпечення. Вибір найбільш 
привабливих напрямів інвестування потребує 
наукового обґрунтування. В статті [7] запро-
поновано оцінювати варіанти використання 
вуглепромислових відходів на підставі розро-
бленої економіко-математичної моделі. За-
стосування методу експертних оцінок в робо-
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ті [8] дозволило встановити причинно-
наслідковий зв'язок чинників та еколого-
економічних результатів діяльності гірни-
чо-збагачувальних комбінатів для визна-
чення пріоритетних напрямів економічно 
обґрунтованих управлінських рішень щодо 
охорони надр та довкілля задля забезпе-
чення раціональності господарського ви-
користання надр. 

Слід відзначити, що основними не-
доліками фінансування природоохоронної 
діяльності виробничих підприємств є те, 
що обмежені кошти переважно спрямову-
ються на поточні витрати, а не на капіта-
льні видатки, витрачаються без координа-
ції з розвитком регіону та визначення 
пріоритетних екологічних заходів і робіт. 
Фінансування проектів для виваженого 
природокористування та стабілізації стану 
навколишнього природного середовища в 
техногенно навантажених регіонах обумо-
влює необхідність використання матема-
тичного апарату для агрегованого оціню-
вання природоохоронних проектів, ефект 
від впровадження яких має як економічну, 
так і екологічну та соціальну складові. 

Формулювання мети статті. Метою 
даної статті є удосконалення методичного 
підходу до визначення пріоритетності фі-
нансування природоохоронних проектів на 
виробничому підприємстві на основі уза-
гальненої оцінки екологічних, економіч-
них та соціальних переваг проекту, що 
сприятиме як раціональному використан-
ню фінансових ресурсів, так і відповіднос-
ті господарювання виробничого підприєм-
ства засадам сталого розвитку. 

Виклад основного матеріалу до-
слідження. В Україні проблема охорони 
довкілля потребує першочергового вирі-
шення на підставі того, що значна частина 
техногенно навантажених територій харак-
теризується високим рівнем негативних 
екологічних наслідків виробничої діяльно-
сті. Особливо це стосується регіонів, де 
здійснюють господарську діяльність гір-
ничодобувні, металургійні, енергетичні 
підприємства. Паливно-енергетичний ком-
плекс (ПЕК) є найбільшим забруднювачем 
навколишнього природного середовища не 
тільки через недосконалі технології, низь-
кий рівень експлуатації існуючих та відсу-

тність належних природоохоронних систем, а 
й через надзвичайне поширення об’єктів 
ПЕК. 

Лідерські позиції на паливно-
енергетичному ринку України займає компа-
нія ДТЕК, найбільший вітчизняний енерге-
тичний холдинг, що керує чотирма операцій-
ними компаніями з активами у видобутку ву-
гілля, генерації й дистрибуції електроенергії, 
в альтернативній енергетиці та галузі видо-
бутку газу. ДТЕК – це понад 100 тисяч осіб, 
66 підприємств у 10 регіонах України. Ком-
панія веде активну роботу щодо покращення 
екологічної ситуації в регіонах присутності та 
докладає значних зусиль для мінімізації нега-
тивного впливу на довкілля на всіх стадіях 
виробничого процесу: від видобутку та збага-
чення вугілля до генерації й передавання  
електроенергії (рис.1 та 2). 

 
Рис 1. Динаміка сумарних валових викидів, 

тис. т [9] 
 

 
Рис.2. Загальний обсяг скидів виробничих 

стічних вод, млн. куб. м. [9] 
 

Відповідальність та відданість принци-
пам сталого розвитку у відповідності з праг-
ненням дотримуватися європейських тенден-
цій у природоохоронній сфері є головними 
цінностями та невід’ємною частиною роботи 
всіх виробничих підприємств ДТЕК, про що 
свідчить динаміка витрат на природоохорон-
ну діяльність (рис. 3). 
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Рис.3. Динаміка витрат ДТЕК на природо-

охоронну діяльність, млн. грн. [9] 
 
На сьогодні 90% підприємств компа-

нії сертифіковані та відповідають вимогам 
міжнародного стандарту ISO 14001, про-
водяться роботи зі впровадження вимог 
нової версії міжнародного стандарту ISO 
14001:2015. Компанія інвестує кошти в 
оновлення обладнання та модернізацію 
технологічних процесів для зниження не-
гативного впливу виробничої діяльності на 
довкілля. Основними напрямами в галузі 
охорони довкілля є: охорона атмосферного 
повітря (реконструкції електрофільтрів на 
ТЕС), охорона та раціональне використан-
ня водних ресурсів, охорона земель і пово-
дження з відходами (нарощування золовід-
валів, збільшення утилізації золошлаків, 
рекультивація породних відвалів тощо), 
оптимізація використання небезпечних ре-
човин і матеріалів, збереження біорізнома-

ніття та інші. Загальні витрати ДТЕК на при-
родоохоронну діяльність за 2007–2015 рр. 
становили 4,5 млрд. грн. 

Для подальшого забезпечення раціона-
льного використання фінансових ресурсів, 
відповідності господарювання підприємств 
засадам сталого розвитку необхідно удоско-
налити методичний підхід до визначення 
пріоритетності фінансування природоохорон-
них проектів на підставі застосування мате-
матичного інструментарію.  

Використано дані, отримані від реаліза-
ції наступних природоохоронних проектів на 
підприємствах компанії ДТЕК: 

П1– заміна мокрих золовловлювачів на 
електрофільтри на енергоблоці ТЕС – вико-
нувався на енергоблоці №8 Добротвірської 
ТЕС; 

П2 – реконструкція електрофільтрів на 
енергоблоці ТЕС – впроваджено на енерго-
блоці №3 Запорізької ТЕС; 

П3 – впровадження циклофільтру на 
шахті – був реалізований на шахті «Степова», 
ДТЕК «Павлоградугілля»; 

П4 – встановлення приладів обліку ски-
дів господарсько-побутових стічних вод на 
ТЕС – впроваджувався на Луганській ТЕС.  

Результати, отримані при впровадженні 
цих проектів на підприємствах ДТЕК, пред-
ставлено у табл. 1 і 2. 
 

Таблиця 1 
Результати впровадження проектів на підприємствах ДТЕК* 

 
Проект Викиди (концентра-

ція шкідливих речо-
вин) до впроваджен-

ня проекту 

Викиди (концентрація 
шкідливих речовин)   
після впровадження 

проекту 

Зменшення 
викидів, % 

Зменшення вироб-
ничих витрат після 
впровадження про-

екту, % 
П1 1099 мг/нм3 50 мг/нм3 95,5% 7,3 
П2 339 мг/нм3 50 мг/нм3 85,3% 3 
П3 284 мг/нм3 10 мг/нм3 96% 15,1 
П4 128 тис. м3 79,1 тис. м3 38,2% 6,6 

Джерело: зведено за: [9] 
Таблиця 2 

Витрати  на впровадження проектів 
Проект Капітальні витрати, 

млн. грн. 
Експлуатаційні витрати,  

тис. грн. в рік 
Час, потрібний для повної 

реалізації проекту, міс. 
П1 82,8 900 12 
П2 32,8 900 2 
П3 75,7 750 10 
П4 43,2 680 7 

Джерело: зведено за: [9] 
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Системний підхід передбачає враху-
вання як витрат, які виникають при реалі-
зації природоохоронного проекту, так і ви-
год, що мають екологічні, економічні і со-
ціальні аспекти та характеризуються кіль-
кісними і якісними показниками, до яких 
було застосовано експертне оцінювання. 

Обрано такі показники, що характе-
ризують вигоди проекту: отриманий еко-
логічний ефект (зменшення викидів у по-
вітря); зниження виробничих витрат; пок-
ращення умов праці; репутація серед насе-

лення (імідж). Витрати було описано за допо-
могою таких показників: час, потрібний для 
повної реалізації проекту; капітальні витрати; 
експлуатаційні витрати. 

Для оцінки впливу від впровадження 
природоохоронного проекту на імідж компа-
нії було проведено опитування населення, 
щодо того, який проект вони б хотіли побачи-
ти впровадженим першим на підприємстві, 
яке розташоване поблизу їхнього місця про-
живання. Отримані наступні результати пред-
ставлені в табл.3. 

 
Таблиця 3 

Реакція населення на ідею впровадження проекту 
 

Проект Реакція населення 
П1 Даний проект викликав позитивну реакцію з боку населення. Люди вважають, що зменшення конце-

нтрації твердих речовин, що викидає ТЕС у повітря, дозволить суттєво покращити екологічну ситуа-
цію на прилягаючих територіях і, як наслідок, покращити стан їхнього здоров'я. 

П2 Проект не викликав великого ухвалення зі сторони населення, люди не вірять, що реконструкція вже 
працюючих електрофільтрів потягне за собою значну зміну екологічного стану оточуючих терито-
рій. 

П3 Цей проект несе найменший, на думку населення, вплив на їхнє повсякденне життя. Зниження кон-
центрації шкідливих речовин у шахті внаслідок впровадження циклофільтру несе полегшення не 
стільки населенню, що мешкає поряд із шахтою, скільки робітникам, які на ній працюють. 

П4 Пропозиція впровадження цього проекту викликала серйозне ухвалення зі сторони населення. Пере-
важна кількість опитуваних вважає, що саме забруднення річок та озер стічними водами є найбіль-
шою загрозою для їхнього здоров'я та здоров'я дітей, а тому, на їх думку, даний проект має дуже ве-
ликий вплив на екологічну ситуацію в їхньому повсякденному житті. 

 

 
Рис.4. Ієрархія оцінювання витрат та вигод природоохоронного проекту 

 
Для оцінки впливу впровадження проекту на покращення умов праці були залу-
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чені експерти – висококваліфіковані пра-
цівники підприємств із великим стажем 
роботи, а також члени профспілки. Їхньою 
задачею було внаслідок спілкування прий-
ти до консенсусу і оцінити за 10-ти баль-
ною шкалою (10 – найкращий результат) 
важливість впровадження даного проекту 
для покращення умов праці на підприєм-
стві. У результаті були отримані такі оцін-
ку для кожного з проектів: П1 – 6, П2 – 5, 
П3 – 8, П4 – 2. 

Використання методу аналізу ієрар-
хій [10] за певною послідовністю дозволяє 
структурувати проблему, враховувати як 
кількісні так і якісні показники, перевіряти 
узгодженість думок експертів.  

Насамперед, було побудовано ієрар-
хію, за допомогою якої оцінювалися ви-

трати та вигоди при фінансуванні певного 
природоохоронного проекту (рис. 4). 

Наступним кроком є заповнення мат-
риць попарних порівнянь, починаючи із верх-
нього рівня ієрархії. В основу порівняння по-
кладено шкалу Сааті [11], де 1 означає одна-
кову важливість, 9 – абсолютну перевагу. 
Елементи кожного рівня порівнюються один з 
одним по відношенню до елементів вищого 
рівня, які на них впливають. Порівнюючи на-
бір складових проблеми один з одним, отри-
мують квадратну матрицю. За побудовою во-

на є зворотно симетричною, тобто 
ji

ij a
a

1
 . 

Приклад матриці порівнянь для критеріїв, які 
описують вигоди, показано у табл. 5. 

Таблиця 5 
Матриця порівнянь для третього рівня ієрархії 

 
Вигоди Зменшення 

викидів 
Зниження вироб-
ничих витрат 

Покращення 
умов праці 

Репутація серед 
населення 

(імідж) 
Зменшення викидів 1 5 3 4 

Зниження виробничих ви-
трат 

1/5 1 1/4 1/3 

Покращення умов праці 1/3 4 1 2 
Репутація серед населен-

ня(імідж) 
¼ 3 1/2 1 

 
Із заповненої матриці видно, що най-

більшу вагу серед всіх вигод має зменшен-
ня викидів у повітря, порівняно із соціаль-
ними і економічними вигодами проекту. 

Після цього для кожної матриці роз-
раховуються локальні пріоритети і переві-
ряється її узгодженість. Вектор локальних 
пріоритетів виражає відносну величину, 
бажаність або «цінність» кожного окремо-
го об'єкту. Математично він являє собою 
нормалізований головний власний вектор 
матриці і його можна обчислити різними 
способами. Запропоновано до використан-
ня метод, який передбачає наступну послі-
довність.  

Нехай дана матриця   A n,n .  
1. Компонента власного вектора i-го -

рядка матриці обчислюється за такою фо-
рмулою:   

1 2 3
n

i i i i inb a a a ... a     . 
2. Після того, як отримано компонен-

ти власного вектора  1 2 nb ,b , b  для кожного 
з n рядків матриці, проводиться його нормалі-
зація у такий спосіб:  

1 2
1 2 3

n
n

i i i

b b b
X ( , ,... ) ( x ,x ,x ,...,x )

b b b
 
  

. 

Наприклад для другого рівня ієрархії 
було отримано такі пріоритети: вигоди – 0,75, 
витрати – 0,25.  

Узгодженість матриць порівнянь оціню-
ється шляхом обчислення відношення уз-
годженості (ВУ). Величина ВУ має бути по-
рядку 10% або менше, аби бути прийнятною. 
В деяких випадках допускається ВУ до 20%, 
але не більш, інакше необхідна перевірка су-
джень експертів.  

Обчислення локальних пріоритетів і пе-
ревірка узгодженості матриці порівнянь для 
критеріїв вигод показано у табл. 6. 

Обчислення ВУ здійснюється таким чи-
ном: 

1. Розраховуємо індекс узгодженості:  
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Таблиця 6 
Перевірка узгодженості для третього рівня ієрархії (вигоди) 

 

Вигоди 

Зм
ен

ш
ен

ня
 в

ик
и-

ді
в 

Зн
иж

ен
ня

 в
ир

об
-

ни
чи

х 
ви

тр
ат

 

П
ок

ра
щ

ен
ня

 у
мо

в 
пр

ац
і 

Ре
пу

та
ці

я 
се

ре
д 

на
се

ле
нн

я(
ім

ід
ж

) 

Л
ок

ал
ьн

і п
рі

ор
и-

те
ти

 i
x

  

j iА x  

Зменшення викидів 1 5 3 4 0,53 0,95 
Зниження виробничих 

витрат 1/5 1 ¼ 1/3 0,07 0,9 

Покращення умов пра-
ці 1/3 4 1 2 0,25 1,17 

Репутація серед насе-
лення(імідж) 1/4 3 ½ 1 0,15 1,1 

4

,
1

j i j
i

А a


   1,78 13 4,75 7,33   ij xА *max 4,12 

 
ІУ = (λmax – n)/(n – 1), де n = 4  порядок ма-
триці.  

Для цієї матриці ІС = 0,04.  
2. Відношення узгодженості обчис-

люється таким чином: 
ВУ = ІУ/nвип , 

де nвип  - число випадкової узгодженості 
[1]. 

Для матриці четвертого порядку 
nвип = 0,9, тому для даної матриці порівнянь 
ВУ = 4,4 %. Тобто вона є добре узгодженою. 
Такі обчислення і перевірки необхідно вико-
нати для всіх складених матриць. Для матриці 
порівнянь за критерієм «зменшення викидів» 
їх показано у табл. 7. 

Таблиця 7 
Порівняльна матриця альтернатив за критерієм «зменшення викидів» 

 
Зменшення викидів П1 П2 П3 П4 Локальний 

пріоритет ВУ 

П1 1 5 1 7 0,42 

0,034 П2 1/5 1 1/5 4 0,11 
П3 1 5 1 7 0,42 
П4 1/7 1/4 1/7 1 0,05 

 
Далі пріоритети синтезуються, почи-

наючи з другого рівня вниз. Локальні 
пріоритети перемножуються на пріоритети 
відповідних критеріїв вищого рівня і під-
сумовуються за кожним елементом відпо-
відно до критеріїв, на які впливає цей еле-
мент. Це дає складений, або глобальний 
пріоритет елемента, який потім використо-
вується для зважування локальних пріори-
тетів елементів, порівняних по відношен-
ню до нього як до критерію і розташова-
них рівнем нижче. Процедура продовжу-
ється до самого нижнього рівня. 

Якщо отримано пріоритети k-го рів-
ня, то пріоритети для елементів (k+1) рівня 
обчисляються за такою формулою: 

1

1

n
k k
j i ij

i

x x b



 , 

де 1k
jx   – глобальний пріоритет j-го кри-

терію на (k+1) рівні, k
ix  – глобальний пріори-

тет i-го критерію на k рівні, ijb  – локальний 
пріоритет  j-го критерію на (k+1) рівні за i-м 
критерієм k -го рівня. 

Коли обчислені всі пріоритети для еле-
ментів нижнього рівня (тобто для альтерна-
тив) особа, що приймає рішення обирає аль-
тернативу, базуючись на одержаних результа-
тах. 

Обчислення глобальних пріоритетів 
альтернатив, показано у табл. 8. 

ЕКОНОМІКА ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ______________________________________________________________________________________

ISSN 2073-9982, Економічний вісник, 2017, №1 173_________________________________________



 
Таблиця 8 

Обчислення глобальних пріоритетів альтернатив 
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Локальні пріоритети альтернатив за даним кри-
терієм  ijb  

П1 П2 П3 П4 

Вигоди 0,75 Зменшення викидів 0,42 0,42 0,11 0,42 0,05 
Зниження виробничих ви-

трат 
0,2 0,2 0,04 0,63 0,13 

Покращення умов праці 0,26 0,26 0,11 0,57 0,06 
Репутація серед населен-

ня(імідж) 
0,26 0,26 0,14 0,08 0,52 

Витрати 0,25 Час на впровадження 0,06 0,06 0,56 0,12 0,26 
Капітальні витрати 0,07 0,07 0,52 0,11 0,3 

Експлуатаційні витрати 0,14 0,14 0,14 0,26 0,46 

Глобальні пріоритети альтернатив 


 
n

i
ij

k
i

k
j bxx

1

1  0,2740 0,2053 0,3478 0,1728 

 
Таким чином, отримані результати 

дають такі пріоритети для розглянутих 
проектів природоохоронного призначення 
(впорядковані за пріоритетами):   

П3 –  впровадження циклофільтру на 
шахті – 0,3478 

П1 – заміна мокрих золовловлювачів 
на електрофільтри на енергоблоці ТЕС – 
0,2740; 

П2 – реконструкція електрофільтрів 
на енергоблоці ТЕС – 0,2053;  

П4 – встановлення приладів обліку 
скидів господарсько-побутових стічних 
вод на ТЕС – 0,1728. 

Отже, в результаті застосування за-
пропонованого методичного підходу до 
визначення пріоритетності природоохо-
ронного проекту,  з огляду на екологічні, 
економічні та соціальні переваги, найбіль-
ший пріоритет має проект П3 – впрова-
дження циклофільтру на шахті. Тому саме 
йому необхідно було б віддати перевагу у 
першочерговості фінансування. 

Висновки. 1. На підставі проведено-
го еколого-економічного аналізу природо-
охоронної діяльності енергетичного хол-
дингу ДТЕК встановлено, що компанія 
проводить активну роботу з охорони до-

вкілля та поліпшення екологічної ситуації в 
регіонах присутності, а також інвестує значні 
кошти в модернізацію виробництва та мінімі-
зацію негативного впливу виробничих підп-
риємств на довкілля. 

2. Для забезпечення раціонального ви-
користання фінансових ресурсів, відповіднос-
ті господарювання підприємств засадам ста-
лого розвитку удосконалено методичний під-
хід до визначення пріоритетності фінансуван-
ня природоохоронних проектів на підставі 
застосування певного математичного інстру-
ментарію. 

3. Застосування методу аналізу ієрархій 
дозволило аргументовано визначити пріори-
тети альтернатив з урахуванням декількох 
критеріїв, шляхом декомпозиції та побудови 
ієрархії з використанням даних, отриманих як 
дослідним, так і експертним шляхом. 

4. Використання запропонованого мето-
дичного підходу до визначення пріоритетнос-
ті фінансування природоохоронних проектів 
дозволяє включити до розгляду різнопланові 
критерії і вимоги, які стосуються досліджува-
ної проблеми, застосовуючи досить простий 
математичний апарат. При цьому існує мож-
ливість врахування оцінок провідних фахівців 
відповідних сфер та отримати агреговану оці-
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нку, яка враховує всі досліджувані крите-
рії. 
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В статье теоретически обоснованы и предложены практические рекомендации по при-

менению метода анализа иерархий для определения приоритетности финансирования проек-
тов по охране окружающей природной среды на производственном предприятии. Обоснова-
на целесообразность установления приоритета на основе обобщенной оценки экологических, 
экономических и социальных преимуществ проекта, которые характеризуются количествен-
ными и качественными показателями. 
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The practical advice on the application of the hierarchy analysis method is theoretically 

grounded and offered for prioritizing the financing of environmental protection projects at a produc-
tion plant. There is proved the expediency of prioritization based on generalized assessment of the 
environmental, economic and social benefits to the project characterized by quantitative and quali-
tative indicators. 
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