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ОЦІНКА ЕКОЛОГІЧНИХ РИЗИКІВ  
У СИСТЕМІ ЕКОНОМІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ПІДПРИЄМСТВ 

ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL RISKS  
IN THE SYSTEM OF ECONOMIC SECURITY OF ENTERPRISES

Анотація. Сучасні умови господарювання характеризуються зростанням екологічних ризиків, що 
впливають на економічну безпеку підприємств і формують нові вимоги до стратегічного управління. 
У статті узагальнено наукові підходи до трактування екологічного ризику та обґрунтовано його інтегра-
цію у систему економічної безпеки. На прикладі ПрАТ «Північний ГЗК», ПрАТ «Центральний ГЗК» та  
ПрАТ «Інгулецький ГЗК» здійснено аналіз волатильності ключових екологічних індикаторів із застосуван-
ням експоненційного згладжування, дисперсійного аналізу та імітаційного моделювання (Монте-Карло). 
Визначено прогнозні межі показників і критичні зони ризику. Результати підтверджують необхідність де-
карбонізації виробництва, модернізації систем поводження з відходами та впровадження сценарного управ-
ління екологічною безпекою для підвищення стійкості та конкурентоспроможності підприємств.

Ключові слова: екологічна безпека, економічна безпека, управління ризиками, стратегічне управління, 
промислові підприємства.

Summary. Modern enterprises operate under conditions of growing environmental risks that significantly affect 
the economic security and determine the urgent need for new management approaches. The article examines the 
conceptual and methodological approaches to interpreting environmental risks and substantiates the necessity of 
their systemic integration into the framework of enterprise economic security. Using the case of the Northern, 
Central, and Ingulets Mining and Processing Plants, a comprehensive statistical analysis of the main environmental 
indicators: energy consumption, pollutant emissions, CO₂ emissions, wastewater discharges, and hazardous waste 
generation was carried out. The obtained results revealed substantial differences in volatility and variability of 
indicators, which directly determine the levels of threats for eco-economic stability. The application of methods of 
exponential smoothing, variance and standard deviation calculations, as well as simulation modeling through the 
Monte Carlo method, enabled the definition of predictive boundaries for environmental indicators and identification 
of critical parameters affecting enterprise security. The originality of the research lies in combining quantitative risk 
assessment with scenario-based forecasting, which expands the toolkit of environmental and economic security 
management. The results emphasize the urgent necessity of production decarbonization, modernization of waste 
utilization systems, improvement of wastewater treatment, and implementation of adaptive strategies for risk 
minimization. This integrated approach ensures that enterprises can proactively address environmental challenges 
while maintaining economic stability. By prioritizing sustainable practices, companies can enhance their resilience 
and competitiveness in an increasingly uncertain global market. Consequently, environmental risk assessment 
should become a core element of enterprise security policy, ensuring long-term sustainability, resilience to external 
shocks, and competitiveness under conditions of ecological and economic uncertainty.

Keywords: environmental security, economic security, risk management, strategic management, industrial 
enterprises.
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Постановка проблеми. Сучасна модель роз-
витку промислових підприємств в Україні супро-
воджується зростанням екологічних ризиків, які 
дедалі частіше трансформуються у загрози еко-
номічній безпеці. Поглиблення дисбалансів між 
виробничими потребами та екологічними обме-
женнями зумовлює збільшення витрат на лік-

відацію наслідків, втрату природного капіталу 
та підвищення соціальної напруги у регіонах 
промислової концентрації. Водночас наявні під-
ходи до управління економічною безпекою пере-
важно орієнтовані на фінансові, інвестиційні чи 
кадрові аспекти, тоді як екологічний вимір роз-
глядається фрагментарно і майже не інтегрується  
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у стратегічне управління. Це створює наукову 
і практичну суперечність: з одного боку, еколо-
гічні ризики набувають вирішального значення 
для стабільності підприємств, з іншого – відсутні 
уніфіковані методики їх кількісного вимірювання 
та включення до моделей економіко-екологічної 
безпеки. Подолання цієї суперечності визначає 
актуальність дослідження та зумовлює необхід-
ність у розробці інструментарію, який забезпе-
чить ідентифікацію, прогнозування та мінімізацію 
екологічних ризиків у межах системи економічної 
безпеки підприємств.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Важливим дослідженням ризику як ключового 
елемента підприємницької функції є праця аме-
риканського економіста Ф. Найта «Ризик, неви-
значеність і прибуток» [1]. У ній він обґрунту-
вав взаємозв’язок між ризиком і невизначеністю, 
чітко розрізняючи ризик, що може бути кількісно 
виміряний і оцінений, та невизначеність, яка не 
піддається точному математичному визначенню 
й по-іншому впливає на управлінські рішення. 

Серед вітчизняних дослідників С.В. Бреус 
трактує ризик як кількісний вимір наслідків 
загрози, що є похідною від небезпеки. За її підхо-
дом, ризик розглядається як стан, що у разі пору-
шення системної рівноваги може призвести до 
втрати ресурсів різного типу або недоотримання 
доходів. Такі наслідки зумовлюються наростан-
ням негативних тенденцій у соціально-економіч-
ній сфері під впливом комплексу зовнішніх і вну-
трішніх факторів [2].

У структурі сучасних ризиків провідне зна-
чення має екологічний, який вирізняється своєю 
специфікою впливу. Його необхідно розглядати 
комплексно, з урахуванням усіх рівнів управ-
ління, оскільки він охоплює господарські об’єкти, 
виробничі процеси та безпосередньо впливає на 
соціальну безпеку і якість життя населення. Еко-
логічний ризик має інтегрований характер, адже 
формується під дією техногенних, природних та 
соціальних факторів, які разом визначають інтен-
сивність і особливості його прояву.

У науковій літературі екологічний ризик трак-
тується переважно як імовірнісна категорія. Так, 
А.Б. Качинський визначає його як кількісну міру 
небезпеки, що поєднує ймовірність настання 
події та можливий збиток [3]. М.М. Мусієнко 
наголошує на вірогідності негативних наслідків 
діяльності людини [4]. Ю.Ю. Чуприна підкрес-
лює оцінювання можливих втрат у визначений 
часовий проміжок [5], тоді як В.Ф. Семенов роз-
глядає ризик на різних рівнях – від локального до 
глобального [6]. М.Г. Лапуста підкреслює його 
неминучість у процесі прийняття господарських 
рішень [7], а І.П. Мігус трактує крізь призму еко-
номічної невизначеності щодо витрат [8]. У зару-
біжних дослідженнях, зокрема у працях Г. Сутера 

[9] та Д. Фокса і М. Бургмана [10], екологічний 
ризик розглядається як ймовірність настання події 
з негативними наслідками у визначений часовий 
період.

Невирішеною проблемою залишається відсут-
ність єдиної інтегрованої методики кількісного 
оцінювання екологічних ризиків у системі еконо-
мічної безпеки підприємств, що ускладнює своє-
часну ідентифікацію загроз, прийняття управлін-
ських рішень і формування адаптивних стратегій 
сталого розвитку. 

Мета статті – обґрунтувати методичний підхід 
до кількісного аналізу екологічних ризиків про-
мислових підприємств та визначити пріоритети 
екологічної модернізації в системі стратегічного 
управління.

Виклад основних результатів дослідження. 
Методологічна основа дослідження ґрунтується 
на застосуванні багатовимірного статистичного 
аналізу, який охоплює експоненційне згладжу-
вання часових рядів, розрахунок показників варіа-
ції, дисперсії та стандартного відхилення, а також 
визначення прогнозних меж індикаторів за допо-
могою імітаційного моделювання методом Монте-
Карло з використанням вибірки зі 1000 симуля-
цій. Обчислення здійснювалися із застосуванням 
програмного забезпечення Statistica (v.10) та 
Microsoft Excel.

І.Г. Романовський та С.В. Бреус обґрунтовують 
використання логарифмічної функції для аналізу 
динамічних процесів, оскільки вона забезпечує 
згладжування відхилень у межах експоненційного 
підходу [2, 11]:
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де xt – показник за певний період часу;
xt-1 – значення показника за попередній період.
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Варіація значення показника за період дослі-
дження розраховується за формулою [2, 11]:
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Розрахунок стандартного відхилення здійсню-
ється за формулою [2, 11]:
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Розрахунок дисперсії показника визначається 
за формулою [2, 11]:

	 d = σ2, 	 (5)
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Визначення прогнозних меж показників інди-
каторів для забезпечення управління економіко-
екологічною безпекою підприємств здійснюється 
на основі розподілу ймовірностей із застосуван-
ням імітаційного моделювання методом Монте-
Карло, розробленим у 1949 році Н. Метрополісом, 
С. Уламом та Дж. фон Нейманом.

Сутність даного підходу полягає у викорис-
танні випадкових величин для багаторазового 
відтворення можливих сценаріїв розвитку дослі-
джуваних процесів. Це дає змогу сформувати ста-
тистично обґрунтований масив результатів, що 
відображає як найбільш імовірні тенденції, так 
і крайні відхилення. Метод Монте-Карло поєднує 
генерацію випадкових чисел і побудову розподілу 
частот, що дає змогу отримати широкий спектр 
можливих варіантів зміни показників у часі. Вико-
ристання цього методу дозволяє досліджувати 
поведінку складних систем за умов невизначе-
ності, коли класичні аналітичні підходи не дають 
змоги отримати точних оцінок. Для аналізу еколо-
гічних індикаторів підприємств імітаційне моде-
лювання дозволяє встановити не лише середні 
значення параметрів, але й визначити діапазони 
їхніх коливань та ймовірність виходу за допус-
тимі межі. Саме це робить Монте-Карло одним 
із головних інструментів для оцінювання ризиків 
у сфері економіко-екологічної безпеки.

Прогнозне значення показника (FV), що врахо-
вує ймовірнісний характер розподілу вхідних змін-
них, визначається за допомогою формули [2, 11]:
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Елемент формули     норм росп Monte carlo
звор рандF P  забезпе-

чує отримання масиву значень нормального роз-
поділу на основі випадкових імовірностей P^rand, 
що відтворюють динаміку системи. 

Аналіз статистичних характеристик екологіч-
них індикаторів ПрАТ «Північний ГЗК» свідчить 

про наявність суттєвих ризиків, зумовлених зна-
чною мінливістю показників (табл. 1).

Результати розрахунків для ПрАТ «Північний 
ГЗК» демонструють високу дисбалансованість 
екологічних параметрів. Найбільш ризиковим 
є показник викидів CO₂ (σ = 1,1792; варіація = 
8,3428; дисперсія = 1,3905), що свідчить про сис-
темні коливання вуглецевого сліду та формує 
ризики для кліматичної й фінансової безпеки під-
приємства, зокрема через ймовірність запрова-
дження карбонового мита при експорті.

Значна мінливість зафіксована у викидах 
забруднюючих речовин (σ = 0,5694; варіація = 
1,9455) та утворення відходів І–IV класу небез-
пеки (σ = 0,4589; варіація = 1,2636), що вказує на 
нерівномірність технологічних процесів і накопи-
чувальний ефект у відвальних системах.

Енергоспоживання (σ = 0,4532; варіація = 
1,2324) демонструє залежність від кон’юнктури 
виробництва, що безпосередньо впливає на собі-
вартість та конкурентоспроможність продукції.

Найстабільнішим залишається показник ски-
дання зворотних вод (σ = 0,2561), що пояснюється 
відносною інерційністю водогосподарських про-
цесів. 

Таким чином, ПрАТ «Північний ГЗК» має кри-
тичні ризики у вуглецевій сфері, доповнені про-
блемами поводження з відходами та атмосфер-
ними викидами забруднюючих речовин.

Отримані значення для ПрАТ «Центральний 
ГЗК», свідчать про відносну стабільність біль-
шості екологічних індикаторів (табл. 2).

ПрАТ «Центральний ГЗК» відзначається най-
більшою передбачуваністю серед розглянутих під-
приємств. Ключові виробничі показники – енер-
госпоживання (σ = 0,1321), викиди забруднюючих 
речовин (σ = 0,0598) та CO₂ (σ = 0,1105) – мають 
низьку варіативність і перебувають у стабільних 
межах. Це свідчить про ефективність контролю та 
налагодженість технологічних процесів.

Таблиця 1 – Статистичні значення екологічних індикаторів ПрАТ «Північний ГЗК»
Складова 

експоненціального 
згладжування

Волатильність 
індикатора

Варіація 
індикатора

Стандартне 
відхилення

Дисперсія 
індикатора

1 2 3 4 5
Обсяг споживання електроенергії для виробництва продукції, ГДж

-0,3648 -0,0608 1,2324 0,4532 0,2054
Обсяг викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря, кг

-1,2097 -0,2016 1,9455 0,5694 0,3243
Обсяг викидів діоксиду вуглецю, т

3,7377 0,6229 8,3428 1,1792 1,3905
Обсяг скидання зворотних стічних вод, м3

-1,0669 -0,1778 0,3935 0,2561 0,0656
Обсяг утворення відходів I-IV класу небезпеки, т

-0,7762 -0,1294 1,2636 0,4589 0,2106
Джерело: розраховано автором на основі [12]
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Водночас суттєвими залишаються ризики 
у сферах утворення відходів (σ = 0,5070; варіація 
= 1,5425) та скидання зворотних вод (σ = 0,4757; 
варіація = 1,3575). Нестабільність цих параметрів 
вказує на структурні проблеми у сфері екологіч-
ного менеджменту: відсутність сучасних техноло-
гій утилізації відходів та застарілі системи водо-
очистки. 

Таким чином, ПрАТ «Центральний ГЗК» 
демонструє низьку варіативність у базових інди-
каторах, але має значні ризики у сферах водоко-
ристування та поводження з відходами, що зни-
жує його екологічну стійкість.

Аналіз статистичних характеристик ПрАТ 
«Інгулецький ГЗК» засвідчує критичний рівень 
ризиків (табл. 3)

Підприємство вирізняється найбільш критич-
ними параметрами серед усіх аналізованих. Абсо-
лютним лідером за мінливістю є показник викидів 
CO₂ (σ = 1,3552; варіація = 11,0199; дисперсія = 
1,8367), що перевищує аналогічні значення ПрАТ 

«Центральний ГЗК». Це свідчить про нестабіль-
ність виробничих процесів і слабкість систем 
контролю.

Додатковими джерелами ризику виступа-
ють утворення відходів І–IV класу небезпеки  
(σ = 0,4807; варіація = 1,3862) та викиди забруд-
нюючих речовин (σ = 0,3078; варіація = 0,5685), 
які демонструють істотні відхилення від середніх 
тенденцій.

Порівняно стабільними є лише енергоспожи-
вання (σ = 0,3299) та скидання зворотних вод (σ = 
0,2106), однак їхній вплив не компенсує загальної 
нестабільності. 

Таким чином, ПрАТ «Інгулецький ГЗК» фор-
мує найвищий рівень екологічної небезпеки серед 
підприємств галузі, що потребує радикальної еко-
логічної модернізації та впровадження програм 
декарбонізації.

Подальший етап дослідження передбачає 
визначення прогнозних меж екологічних індика-
торів, що дозволяє оцінити імовірність їх переви-

Таблиця 2 – Статистичні значення екологічних індикаторів ПрАТ «Центральний ГЗК»
Складова 

експоненціального 
згладжування

Волатильність 
індикатора

Варіація 
індикатора

Стандартне 
відхилення

Дисперсія 
індикатора

1 2 3 4 5
Обсяг споживання електроенергії для виробництва продукції, ГДж

-0,5774 -0,0962 0,1046 0,1321 0,0174
Обсяг викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря, кг

-0,1549 -0,0258 0,0214 0,0598 0,0036
Обсяг викидів діоксиду вуглецю, т

0,4112 0,0685 0,0733 0,1105 0,0122
Обсяг скидання зворотних стічних вод, м3

-0,5607 -0,0934 1,3575 0,4757 0,2262
Обсяг утворених відходів І-ІV класу небезпеки, т

-0,2953 -0,0492 1,5425 0,5070 0,2571
Джерело: розраховано автором на основі [12]

Таблиця 3 – Статистичні значення екологічних індикаторів ПрАТ «Інгулецький ГЗК»
Складова 

експоненціального 
згладжування

Волатильність 
індикатора 

Варіація 
індикатора 

Стандартне 
відхилення

Дисперсія 
індикатора

1 2 3 4 5
Обсяг споживання електроенергії для виробництва продукції, ГДж

-1,0214 -0,1702 0,6531 0,3299 0,1088
Обсяг викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря, кг

-1,2929 -0,2155 0,5685 0,3078 0,0947
Обсяг викидів діоксиду вуглецю, т

-0,4055 -0,0676 11,0199 1,3552 1,8367
Обсяг скидання зворотних стічних вод, м3

-0,5885 -0,0981 0,2661 0,2106 0,0444
Обсяг утворених відходів І-ІV класу небезпеки, т

-1,1688 -0,1948 1,3862 0,4807 0,2310
Джерело: розраховано автором на основі [12]
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щення критичних значень та, у свою чергу, кон-
кретизує рівень загроз для економіко-екологічної 
безпеки підприємств.

Для ПрАТ «Північний ГЗК» характерна висока 
концентрація спостережень у межах прогнозних 
діапазонів, однак розподіл окремих показників 
демонструє нерівномірність (табл. 4).

Для енергоспоживання у межах 1,5–2,0 млн 
ГДж зафіксовано 438 випадків (43,80%), що при 
кумулятивній частоті 54,80% відображає достат-
ньо передбачувану структуру даних.

Викиди забруднюючих речовин в атмосферне 
повітря зосереджені в інтервалі 400–600 тис. кг, 
де зафіксовано 36,70% випадків (кумулятивна 
частота 44,80%), що свідчить про помірну кон-
центрацію цього показника.

Проте викиди діоксиду вуглецю демонструють 
іншу картину: 952 випадки (95,20%) сконцентро-
вані в інтервалі до 20 млн т. Така концентрація 
значень у межах одного діапазону вказує на сис-
темну залежність підприємства від екстремаль-
них рівнів вуглецевих викидів. Це, у поєднанні 
з відхиленням від нормальності (p < 0,01), ство-
рює критичний рівень ризику.

Схожа ситуація простежується і у сфері утво-
рення відходів: 45,00% спостережень зосереджені 
у діапазоні 15–20 млн т, а кумулятивна частота 

сягає 91,80%, що підтверджує накопичувальний 
ефект екологічних ризиків.

Натомість скидання зворотних стічних вод 
характеризується відносною передбачуваністю: 
у межах 100–110 тис. м³ зосереджено 50,40% 
випадків, кумулятивно 64,70%, при цьому розпо-
діл відповідає нормальності (p>0,20).

Таким чином, для ПрАТ «Північний ГЗК» 
властива стабільність у сфері енергоспоживання 
та водокористування, однак зафіксовано критичну 
концентрацію ризиків у вуглецевих викидах і від-
ходах, що потребує пріоритетного врахування при 
сценарному моделюванні та формуванні антикри-
зових екологічних стратегій.

Розподіл прогнозних меж для ПрАТ «Цен-
тральний ГЗК» демонструють відносну рівномір-
ність більшості показників (табл. 5).

Розрахунки свідчать, що найвища частка спо-
стережень зафіксована для обсягів споживання 
енергії: 62,50% у межах 640–660 тис. ГДж, куму-
лятивна частота сягає 77,80%. Це вказує на високу 
передбачуваність та низьку волатильність цього 
показника.

Подібна тенденція простежується у вики-
дах забруднюючих речовин в атмосферне пові-
тря (28,70%; кумулятивно 65,70%) та у вики-
дах CO₂ (28,20%; кумулятивно 77,20%). Обидва 

Таблиця 4 – Прогнозні межі екологічних індикаторів ПрАТ «Північний ГЗК»
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Обсяг споживання електроенергії для виробництва продукції, ГДж
Критерій Ліллієфорса p < 0,01

1500000 < x ≤ 2000000 438 548 43,80 54,80 43,80 54,80
Обсяг викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря, кг

 Критерій Ліллієфорса p < 0,01
400000 < x ≤ 600000 367 448 36,70 44,80 36,70 44,80

Обсяг викидів діоксиду вуглецю, т
Критерій Ліллієфорса p < 0,01

0,000000 < x ≤ 20000000 952 952 95,20 95,20 95,20 95,20
Обсяг скидання зворотних стічних вод, м3

Критерій Ліллієфорса p > 0,20
100000 < x ≤ 110000 504 647 50,40 64,70 50,40 64,70

Обсяг утворених відходів І–ІV класу небезпеки, т
Критерій Ліллієфорса p < 0,01

15000000 < x ≤ 20000000 450 918 45,00 91,80 45,00 91,80
Джерело: розраховано автором на основі [12]
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параметри демонструють стабільність дина-
міки, що узгоджується з результатами тестів  
нормальності.

Водночас утворення відходів І–IV класів небез-
пеки становить найбільшу загрозу: 55,50% спо-
стережень припадають на діапазон 10–15 млн т, 
а кумулятивне значення сягає 69,60%. 

Скидання зворотних стічних вод також фор-
мує додаткову зону ризику: 36,80% спосте-
режень зосереджені у межах 400–500  тис.  м³ 
(кумулятивно 59,50%), а тест Ліллієфорса 
(p < 0,01) підтверджує відхилення від нормаль-
ного розподілу, що свідчить про його потенційну  
нестабільність.

Таким чином, ПрАТ «Центральний ГЗК» зага-
лом характеризується високим рівнем передба-
чуваності за енергоспоживанням та викидами 
забруднюючих речовин, але стратегічними зонами 
екологічного ризику залишаються утворення від-
ходів І–IV класу небезпеки та скиди зворотних 
вод, що потребують застосування сценарного під-
ходу до управління.

Для ПрАТ «Інгулецький ГЗК» прогнозні межі 
демонструють найвищу концентрацію ризиків 
серед досліджених підприємств (табл. 6). 

Аналіз статистичних розподілів підтвердив, що 
найбільш критичним параметром для економіко-

екологічної безпеки ПрАТ «Інгулецький ГЗК» 
є викиди діоксиду вуглецю. У вибірці зафіксовано 
980 випадків (98%), які зосереджені в інтервалі 
до 2000 т, що відображає високий рівень концен-
трації значень у межах одного діапазону. Подібна 
структура даних свідчить про обмежену варіатив-
ність показника, що водночас зумовлює підви-
щену чутливість до потенційних відхилень поза 
прогнозними межами.

Схожі тенденції простежуються у сфері утво-
рення відходів І–IV класів небезпеки, де 31,40% 
випадків припадають на діапазон 5–6 млн т, а куму-
лятивне значення сягає 73,50%. Такий розподіл 
вказує на наявність накопичувального ефекту 
екологічних ризиків, що підвищує ймовірність 
перевищення допустимих меж у довгостроковій 
перспективі.

Викиди забруднюючих речовин в атмосферне 
повітря характеризуються значною концентра-
цією (35,50% у межах 110–120 тис. кг; кумуля-
тивно – 77,30%), що свідчить про ризик пере-
вищення нормативних навантажень у випадку 
зміщення структури викидів.

Водночас споживання енергоресурсів та 
обсяги скидання зворотних стічних вод продемон-
стрували відносну стабільність, оскільки основні 
частоти розподілу зосереджені на рівні 37% та 

Таблиця 5 – Прогнозні межі екологічних індикаторів ПрАТ «Центральний ГЗК»
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1 2 3 4 5 6 7
Обсяг споживання електроенергії для виробництва продукції, ГДж

Критерій Ліллієфорса p > 0,20
640000 < x ≤ 660000 625 778 62,50 77,80 62,50 77,80

Обсяг викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря, кг
Критерій Ліллієфорса p > 0,20

1860000 < x ≤ 1865000 287 657 28,70 65,70 28,70 65,70
Обсяг викидів діоксиду вуглецю, т

Критерій Ліллієфорса p > 0,20
104000 < x ≤ 105000 282 772 28,20 77,20 28,20 77,20

Обсяг скидання зворотних стічних вод, м3
Критерій Ліллієфорса p < 0,01

400000<x<=500000 368 595 36,80 59,50 36,80 59,50
Обсяг утворених відходів І–ІV класу небезпеки, т

Критерій Ліллієфорса p < 0,01
10000000 < x ≤ 15000000 555 696 55,50 69,60 55,50 69,60

Джерело: розраховано автором на основі [12]
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28,60% відповідно. Це говорить про передбачу-
ваність динаміки зазначених показників у межах 
прогнозних інтервалів.

Таким чином, можна стверджувати, що для 
ПрАТ «Інгулецький ГЗК» високий рівень ризику 
концентрується у сферах викидів CO₂ та утво-
рення відходів, тоді як енергоспоживання і ски-
дання води залишаються контрольованими.

Висновки. Таким чином, проведений аналіз 
свідчить, що нестабільність екологічних індика-
торів безпосередньо визначає рівень економіко-
екологічної безпеки підприємств. ПрАТ «Північ-
ний ГЗК» виявляє критичні коливання у сфері 

викидів CO₂ та забруднюючих речовин, ПрАТ 
«Центральний ГЗК» демонструє відносну ста-
більність базових параметрів при наявності про-
блем з відходами та водними ресурсами, тоді як 
ПрАТ «Інгулецький ГЗК» вирізняється найбільш 
ризиковою динамікою, зумовленою аномальною 
варіативністю викидів CO₂.

Отримані результати підтверджують необхід-
ність впровадження комплексних програм декар-
бонізації, оптимізації систем утилізації відходів 
та очищення вод як ключових напрямів зниження 
екологічних ризиків і підвищення конкуренто-
спроможності підприємств.

Таблиця 6 – Прогнозні межі екологічних індикаторів ПрАТ «Інгулецький ГЗК»
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1 2 3 4 5 6 7
Обсяг споживання електроенергії для виробництва продукції, ГДж

Критерій Ліллієфорса p < 0,01
700000 < x ≤ 800000 370 457 37,00 45,70 37,00 45,70

Обсяг викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря, кг
Критерій Ліллієфорса p < 0,01

110000 < x ≤ 120000 355 773 35,50 77,30 35,50 77,30
Обсяг викидів діоксиду вуглецю, т

Критерій Ліллієфорса p < 0,01
0 < x ≤ 2000 980 980 98,00 98,00 98,00 98,00

Обсяг скидання зворотних стічних вод, м3
Критерій Ліллієфорса p > 0,20

56000 < x ≤ 58000 286 576 28,60 57,60 28,60 57,60
Обсяг утворених відходів І–ІV класу небезпеки, т

Критерій Ліллієфорса p < 0,01
5000000 < x ≤ 6000000 314 735 31,40 73,50 31,40 73,50

Джерело: розраховано автором на основі [12]
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