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Щепак В. В. Моніторинг земель: основи формування методики інтегральної оцінки
Мета статті полягає у визначенні основ формування методики інтегральної оцінки стану земель при її моніторингу. Виокремлено два види оцін-
ки ознак впливу на стан земель: суб’єктивну та об’єктивну. Перша полягає у визначенні переваг однієї ознаки відносно іншої, друга базується на 
оцінці фактичних значень показників за кожною ознакою. Виокремлено три підходи до визначення відносних значень показників, оскільки моніто-
ринг земель проводиться на різних рівнях: локальному, регіональному та національному. При першому підході за базовий показник приймається 
еталонне значення, при другому – мінімальне або максимальне, при третьому – мінімальне і максимальне значення. На основі отриманих від-
носних значень проводиться оцінка показників з використанням ентропії, що враховує рівень впорядкованості. За результатами двох напрямів 
оцінки визначається узагальнена та приведена значимість показників, а потім розраховується інтегральний показник оцінки стану земель. Пер-
спективами подальших досліджень є проведення оцінки природно-господарського використання земель на основі методики інтегральної оцінки, 
що дасть можливість визначити стратегію раціонального використання та охорони земель. 
Ключові слова: методика, моніторинг земель, суб’єктивна та об’єктивна характеристики, інтегральна оцінка.
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УДК 332.3
Щепак В. В. Мониторинг земель: основы формирования методики 

интегральной оценки
Цель статьи заключается в определении подходов к формированию 
методики интегральной оценки состояния земель при мониторинге. 
Выделено два вида оценки признаков воздействия на состояние зе-
мель: субъективную и объективную. Первая состоит в определении 
преимуществ одного признака относительно другого, вторая базиру-
ется на оценке фактических значений показателей. Также выделены 
три подхода к определению относительных значений показателей, 
так как мониторинг земель проводится на разных уровнях: локаль-
ном, региональном и национальном. При первом подходе за базовый 
показатель принимается эталонное значение, при втором – мини-
мальное или максимальное, при третьем – минимальное и макси-
мальное. На основе полученных относительных значений проводит-
ся оценка показателей с использованием энтропии, что учитывает 
уровень упорядоченности. По результатам двух направлений оценки 
определяется обобщенная и приведенная значимость показателей, 
затем рассчитывается интегральный показатель оценки состояния 
земель. Перспективами дальнейших исследований является проведе-
ние оценки природно-хозяйственного использования земель на основе 
методики интегральной оценки, что позволит определить страте-
гию рационального использования и охраны земель.
Ключевые слова: методика, мониторинг земель, субъективная и объ-
ективная характеристики, интегральная оценка.
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Shchepak V. V. The Monitoring of Lands: Fundamentals of Formation  

of Methods for Integral Evaluation
The article is aimed at defining approaches to formation of methods of in-
tegrated evaluation of the lands condition in the monitoring. Two kinds of 
evaluating the signs of impact on the lands condition have been allocated: 
subjective and objective. The first consists in determining benefits of one single 
sign in relation with another sign, the second is based on an evaluation of the 
actual values of indicators. Also, three approaches to defining the relative val-
ues of indicators have been allocated, because monitoring of lands is carried 
out at different levels: local, regional, and national. In the first approach as 
the basic indicator the reference value is taken, in the second – the minimum 
or the maximum value, while in the third approach it is the minimum and 
the maximum. On the basis of the obtained relative values an evaluation of 
the indicators using entropy is carried out, which takes account of the level of 
orderliness. According to the results of two evaluation directions, the general-
ized and the deduced value of the indicators is determined, and subsequently 
the integral indicator of evaluation of the lands condition is calculated. Pros-
pects for further research will be evaluating the natural and economic use of 
lands on the basis of methods of integrated evaluation that will provide to 
determine a strategy for the rational use and protection of lands.
Keywords: methods, monitoring of lands, subjective and objective character-
istics, integral evaluation.
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Природні ресурси України сприяють розвитку 
ефективного використання земельних ресурсів. 
У цьому контексті моніторинг земель виступає 

як аналітична основа розвитку, що потребує інтеграль-
ної оцінки земель, а саме: визначення стану використан-
ня угідь, полів, ділянок; процесів, пов’язаних зі змінами 
родючості ґрунтів, заростанням сільськогосподарських 
угідь, забрудненням земель токсичними речовинами; 
стану берегових ліній, річок, морів, озер, водосховищ, 
гідротехнічних споруд; процесів, пов’язаних з утри-
манням ярів, землетрусами та іншими явищами; стану 

земель населених пунктів, територій, які зайняті нафто-
газовими та очисними спорудами, а також іншими про-
мисловими об’єктами.

Питання моніторингу земель та оцінки їх стану роз-
глядались науковцями А. Третяком, Р. Панасом, О. По- 
повою, О. Літвак, О. Дорошем, О. Созіновим, В. Пати-
ком, С. Рижуком, М. Лісовим, П. Писаренком, О. Ракоїд, 
І. Яцук та ін.

У роботах Панаса Р. відмічається, що моніторинг 
земель набув в Україні великої актуальності, оскільки 
спостерігається негативна зміна властивостей ґрунтів 
[1, с. 203]. 
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За дослідженнями Попової О. Л., стан земельних 
ресурсів оцінюється як близький до критичного [2, с. 93]. 
Інтенсивність антропогенного навантаження на земель-
ні ресурси знач¬ною мірою залежить від рівня загальної 
господарської освоєності території, що негативно впли-
ває на стан довкілля [3, с. 288]. Поповою О. Л. виокрем-
лено чотири групи територіальних структур: екологічно 
незбалансовані, нестійкі вразливі, середньозбалансова-
ні та екологічно збалансовані, [2, c. 97–98].

На думку Дороша О. С., ефективний моніторинг та 
контроль за використанням і охороною земель залежить 
від об’єктивної інформації [4, с. 24]. Цьому сприяють 
проведення робіт з еколого-агрохімічної паспортизації 
земель сільськогосподарського призначення. 

У теперішній час при оцінці земель використову-
ються такі методики, як «Агроекологічний моніторинг 
та паспортизація сільськогосподарських земель» [5], 
«Методика суцільного ґрунтово-агрохімічного моніто-
рингу сільськогосподарських угідь України» [6], «Мето-
дика агрохімічної паспортизації земель сільськогоспо-
дарського призначення» [7] та ін. При цьому, на думку 
Писаренка П. В., агрохімічний моніторинг є складовою 
частиною комплексного агроекологічного моніторингу 
земель [8, c. 12].

У наукових працях Ракоїд О. О. запропоновано ме-
тодику для оцінки агроекологічного стану земель сіль-
ськогосподарського призначення, яка ґрунтується на ви-
користанні комплексу як прямих, так і непрямих показ-
ників. До першої групи віднесено показники, за якими 
визначається еколого-агрохімічний стан орних земель, 
до другої – ступінь порушення екологічної рівноваги у 
співвідношенні угідь в агроландшафтах та інтенсивності 
прояву грунтових деградаційних процесів [9, с. 6].

Дослідження Яцук І. П. показали, що комплексна 
оцінка стану ґрунтів у адміністративних районах, на 
основі агрохімічного обстеження, є основою, на якій мо-
жуть ґрунтуватись як регіональна програма підвищення 
родючості ґрунтів, так і управлінські рішення щодо їх 
охорони і раціонального використання [10, с. 110].

Проведені наукові дослідження виявили погіршен-
ня стану земель. Розроблені методики оцінки направлені 
в основному на аналіз агрохімічного та агроекологічно-
го стану земель, але при цьому не розглядається оцінка 
стану земель під багатофакторним впливом середовища 
в контексті рівнів моніторингу земель.

Метою публікації є визначення основ формування 
методики інтегральної оцінки стану земель при проведе-
ні моніторингу та окреслення напрямів її використання.

У процесі підготовки публікації використано сис-
темний підхід дослідження.

Основа формування методики інтегральної оцін-
ки земель повинна ґрунтуватися на системному 
підході, за допомогою якого враховується вза-

ємодія і взаємозалежність характерних ознак багато-
факторного впливу середовища, що забезпечує макси-
мальну її об’єктивність.

Організація і проведення моніторингу земель 
здійснюється на трьох рівнях: локальному, регіонально-
му і національному. Кожен рівень має особливості, які 
необхідно враховувати при оцінці. Перш за все, це ба-

гатофакторний вплив середовища на стан земель, який 
формується природними умовами та функціонуванням 
соціально-економічних систем.

Вагомість впливу кожного фактора (ознаки) різ-
ниться залежно від цілей оцінки. Тому при про-
веденні моніторингу земель виникає потреба у 

визначенні вагомості впливу ознак на стан земель. 
За сутністю ознаки мають суб’єктивну і об’єктивну 

характеристику, тому необхідне проведення подвійної 
оцінки ознак. Суб’єктивна – полягає у визначенні екс-
пертним методом переваг однієї ознаки відносно іншої. 
Об’єктивна – базується на оцінці фактичних значень по-
казників кожної ознаки.

Попарне їх порівняння дозволяє оцінити суб’єк
тивну вагомість. При цьому формується відповідна ма-
триця, де стовбцями і рядками виступають ознаки, а їх-
німи характеристиками – показники (табл. 1). Елемен-
ти матриці одержуються шляхом попарного порівнян-
ня показників G кожного з кожним. Якщо суб’єктивна 
значимість даного показника більша, ніж той, з яким 
проходить порівняння, то у відповідну чарунку матриці 
записується цифра 3, якщо менша – 1, якщо вони рівно-
значні – 2. При цьому, кількість показників G дорівнює 
m, відповідно m = p; k = 1…. p; j = 1…m.

Таблиця 1

Матриця попарних порівнянь ознак впливу на стан земель

Показ- 
ники, Gj

Показ- 
ники, Gk

G1 G2 … Gm Сума

G1 – … … …  

… … … … … …

Gp … … … … …

Сума 1
1

p

p
k

G

 … … …

1 1

p m

kj
k j

G
 
 

Наступним кроком є визначення сум значень кож-
ного рядка, а потім проводиться розрахунок суми цих 
сум. За отриманими даними визначається суб’єктивна 
значимість кожної ознаки (1):

		

1

1 1

,

p

kj
k

j p m

kj
k j

G
g

G



 







 

 	

(1)

де      gi – суб’єктивна значимість j-ї ознаки; 

1

p

kj
k

G



 
– сума значень j-ї ознаки для k-тих показ-

ників; 

1 1

p m

kj
k j

G
 
 

 
– сума сум значень j-х ознак для k-тих 

показників.

http://www.business-inform.net


118

Е
К
О
Н
О
М
ІК

А
	

 ек
о

н
о

м
ік

о
-м

ат
ем

ат
и

чн
е 

м
о

д
ел

ю
ва

н
н

я

БІЗНЕСІНФОРМ № 1 ’2017
www.business-inform.net

Така значимість має суб’єктивну характеристику, 
оскільки оцінка здійснюється експертним методом.

Далі розглянемо визначення об’єктивної значи-
мості впливу ознак на стан земель з використанням фак-
тичних значень показників. На кожному рівні моніто-
рингу земель ознаки мають різну природу формування, 
що вимагає визначення відповідних підходів до оцінки. 
По-перше, показники мають різні одиниці виміру, тому 
необхідне переведення їх у відносні значення. По-друге, 
базові показники (еталонні, мінімальні, максимальні) 
вибираються відповідно до природи формування ознак.

Запропоновано виокремити три підходи до визна-
чення відносних значень показників. Перший під-
хід полягає в тому, що за базовий показник при-

ймається еталонне значення. Прикладом може висту-
пати моніторинг земель локального рівня, коли прово-
диться бонітування ґрунтів з використанням показни-
ків еколого-агрохімічного паспорту земельної ділянки. 
Ці показники характеризують агрофізичний стан ґрун-
ту через його щільність, продуктивну вологу; фізико-
хімічний й агрохімічний стан – кислотність, вміст в 
орному шарі ґрунту гумусу, азоту, рухомого фосфору, 
обмінного калію, бору, молібдену, цинку, міді, кобаль-
ту, марганцю та ін.; забруднення – вміст кадмію, свин-
цю, ртуті, залишків пестицидів, щільність забруднення 
цезієм-137 та стронцієм-90. Щоб перевести фактичні 
значення показників у відносні, потрібно порівняти їх із 
еталонними за формулою (2) [11, c. 200]:

		    
100

,ij
ij

j

Ф
Б

Е




 	

(2)

де      Бij – бали показників j-ї ознаки для i-тої земельної 
ділянки; 

Фij – фактичне значення показників; 
Еj – еталонне значення показника j-ї ознаки.

У результаті отримують бонітет ґрунту в балах. На 
основі ціни одного бала ґрунту в зернових одиниць ви-
значають ресурс родючості орних земель.

Необхідно зауважити: якщо оцінюється стан зе-
мель на основі сукупності показників, до яких входять, 
крім бонітету, й інші, то необхідно всі показники пере-
водити у відносні, використовуючи один із означених 
підходів.

Другий підхід полягає в тому, що за базовий по-
казник приймається мінімальне або максимальне зна-
чення залежно від того, яке з них буде бажане. Прикла-
дом може виступати моніторинг земель на регіонально-
му рівні при проведенні оцінки стану земель за района-
ми області. До основних показників, які враховували б 
вплив структури земель району на екологічну стабіль-
ність території, можна віднести екологічну стабільність 
агроландшафту та антропогенне навантаження. За на-
веденими характеристиками розраховуються відповідні 
коефіцієнти та формується табл. 2. При цьому для пе-
реведення отриманих коефіцієнтів у відносні значення 
за базовий показник приймається максимальне значен-
ня екологічної стабільності агроландшафту, а мінімаль-
не – для антропогенного навантаження.

Таблиця 2

Кількісні показники ознак впливу на стан земель

Показ- 
ники, j 

Назва 
районів, i

Екологічна 
стабільність 

агроландшафту

Антропогенне 
навантаження

… Хіj …

… … …

Хj (max) Хj (min)
	  
 Виконання перетворення фактичних значень по-

казників у відносні проводиться таким чином:
а) якщо кращим значенням показника є макси-

мальне, то використовується формула (3):

		
,

(max)
ij

ij
j

Х
Х

Х


 	

(3)

де   Xij – відносні значення і-х показників (районів облас-
ті) j-ї ознаки (екологічної стабільності агроландшафту);

Хіj – значення показників;
Xj (max) – максимальне значення показника для j-ї 

ознаки (базовий показник);
б) якщо кращим значенням показника є мінімаль-

не, то використовується формула (4):

		
(min)

,j
ij

ij

Х
Х

Х


 	

(4)

де     Xij– відносні значення і-х показників j-ї ознаки (ан-
тропогенного навантаження);

Xj (min) – мінімальне значення показника для j-ї 
ознаки (базовий показник).

Третій підхід полягає в тому, що при визначенні 
відносного показника використовуються як мінімаль-
не, такі максимальне значення. Для прикладу можна 
розглянути моніторинг земель на національному рівні, 
коли ведеться оцінка земель за показниками, для яких 
максимальне і мінімальне значення не є оптимальними. 
Це можуть бути соціально-економічні, правові характе-
ристики та ін. Тоді відносні значення і-тих показників j-ї 
ознаки визначаються за формулою (5):

             
(min)

100.
(max) (min)

i J ij
ij

ij ij

Х X
Х

Х X


 


	

(5)

При цьому слід зазначити, що при моніторингу 
земель вибір базового показника повинен бути 
однаковий у межах певної їх сукупності. Якщо 

оцінюються показники, частину з яких можна перевести 
у відносні значення за другим підходом, а частину – за 
третім, то для цієї сукупності вибирається третій підхід, 
де за базовий показник приймається той, що враховує 
мінімальне і максимальне значення.

На основі отриманих відносних значень показ-
ників проводиться їх оцінка. Для цього доцільно ви-
користовувати метод визначення ентропії (рівня впо-
рядкованості). Формується таблиця відносних значень 
показників Xij. Потім за цим методом знаходиться сума 
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кожного стовпця
 1

.
n

ij
i

X



 
Далі за формулою (6) визнача-

ється частка кожного показника у загальній сумі:

		     1

,ij
ij n

ij
i

Х
Q

X






 	

(6)

де Qij – частка і-го показника в загальній сумі j-ї ознаки;

1

n

ij
i

X



 
– сума значень i-тих показників j-ї ознаки. 

Результати розрахунків (Qij) зводяться в таблицю, 
за якою визначаються значення ентропії j-ї ознаки для 
кожного стовпця таблиці за формулою (7):

	       1

1
( ln ),

ln

n

j ij ij
i

E Q Q
N 

 

 	

(7)

де      Ej – ентропія j-ї ознаки;
N – кількість показників (наприклад, районів об-

ласті).
Об’єктивна значимість j-ї ознаки визначається за 

формулою (8):

		       1 ,j jd E 
 	

(8)

де dj – об’єктивна значимість j-ї ознаки.
Приведена об’єктивна значимість j-ї ознаки визна-

чається за формулою (9):

		      1

,j
j m

j
j

d
d

E






 	

(9)

де dj – приведена об’єктивна значимість j-ї ознаки.

Таким чином, отримано дві значимості ознак: 
суб’єктивну (формула (1)) та об’єктивну (формула (9)), 
на основі яких визначається узагальнена значимість та її 
приведена величина відповідно за формулами (10) та (11):

		     
,j j

j
j j

g d
q

g d





 	

(10)

де qj – узагальнена значимість j-ї ознаки.

		      1

,j
j m

j
j

q
q

q






 	

(11)

де qj – приведена значимість j-ї ознаки.
На завершальному етапі розраховується інтеграль-

ний показник оцінки стану земель за формулою (12):

		   1
( ),

m

i ij j
j

L X q


 

 	

(12)

де Li – інтегральний показник оцінки стану земель.
Отримане значення інтегрального показника ха-

рактеризує стан досліджуваного і-го об’єкта, яким може 
бути земельна ділянка, територія господарства, населе-
ного пункту, району, області тощо. При цьому характер-
ним є те, що чим більше отримане значення показника, 
тим кращий стан оцінюваних земель.

Отже, при проведенні моніторингу земель необ-
хідно враховувати багатофакторність впливу ознак 
середовища на стан земель. Для вирішення цієї задачі 
розроблено методику інтегральної оцінки стану земель, 
яка враховує суб’єктивні та об’єктивні характеристики 
впливу ознак. Вона дає можливість поєднувати резуль-
тати оцінок на різних рівнях моніторингу земель від ло-
кального, регіонального до національного в систему, що 
забезпечує єдиний підхід до визначення напрямів охо-
рони і раціонального використання земель.

Висновки
При проведенні моніторингу земель використання 

методики інтегральної оцінки дає можливість виявити 
землі, найбільш вразливі до впливу факторів середовища 
функціонування, і визначити стратегію їх відновлення й 
охорони. Також, використовуючи результати інтеграль-
ної оцінки, з’являється можливість сформувати збалан-
совану структуру землекористування, що сприятиме 
підвищенню стабільності та стійкості екосистем.

Перспективою подальших досліджень є проведен-
ня оцінки природно-господарського використання зе-
мель на основі методики інтегральної оцінки, що дасть 
можливість визначити стратегію раціонального вико-
ристання та охорони земель. 		                   
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