
ВЕСТНИК АЛТАЙСКОЙ АКАДЕМИИ ЭКОНОМИКИ И ПРАВА    № 4   202266

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ  НАУКИ

УДК 33.2964

А. В. Ильин 
АО «Марш-консультационные услуги», Москва, e-mail: artemilyin6@mail.ru

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ТРЕНДЫ ТРАНСФОРМАЦИИ 
ПРОМЫШЛЕННОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ЭКОНОМИКИ  
В КОНТЕКСТЕ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ

Ключевые слова: экологические тренды, устойчивое развитие, инженерные решения.
C принятием в январе 2016 года Целей устойчивого развития ООН (ЦУР) появились глобаль-

ные ориентиры устойчивого развития, которые применяются в различных секторах и националь-
ных контекстах, позволяя государственным и частным организациям ориентироваться и оценивать 
свою деятельность, стратегии и бизнес-результаты. Тем не менее, не совсем очевидно, где находятся 
преимущества для бизнеса в реализации этих действий в рамках преобладающей экономической 
парадигмы, что подчеркивает необходимость в новых аналитических структурах и инструментах. 
Промышленная экология (ПЭ) успешно используется в инженерной практике на протяжении деся-
тилетий и была предложена в качестве метода, который может предоставить концепции и методы, 
необходимые для преодоления разрыва между традиционной деловой практикой и устойчивым раз-
витием. Согласно определению Всемирного совета предпринимателей по устойчивому развитию, 
экологическая эффективность «достигается путем предоставления конкурентоспособных по цене 
товаров и услуг, которые удовлетворяют потребности человека и обеспечивают качество жизни, при 
постепенном снижении экологического воздействия и ресурсоемкости на протяжении всего жизнен-
ного цикла до уровня, по крайней мере, соответствующего расчетной несущей способности Земли». 
За последнее десятилетие было представлено несколько методов с показателями для отчетности 
и измерения экологической эффективности компаний и промышленных регионов. Основной целью 
этих методов является предоставление информации об экологической эффективности по отношению 
к экономической эффективности всеобъемлющим, систематическим и последовательным образом 
в течение определенного периода времени.
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With the adoption of the UN Sustainable Development Goals in January 2016, global guidelines for 

sustainable development appeared, which are applied in various sectors and national contexts, allowing 
public and private organizations to navigate and evaluate their activities, strategies and business results. 
However, it is not entirely clear where the advantages for business are in implementing these actions within 
the prevailing economic paradigm, which underscores the need for new analytical structures and tools. In-
dustrial Ecology (PE) has been successfully used in engineering practice for decades and has been proposed 
as a method that can provide the concepts and methods needed to bridge the gap between traditional busi-
ness practices and sustainable development. According to the definition of the World Business Council for 
Sustainable Development, environmental efficiency «is achieved by providing competitively priced goods 
and services that meet human needs and ensure quality of life, with a gradual reduction in environmental 
impact and resource intensity throughout the life cycle to a level at least corresponding to the estimated 
carrying capacity of the Earth.» Over the past decade, several methods have been presented with indicators 
for reporting and measuring the environmental performance of companies and industrial regions. The main 
purpose of these methods is to provide information about environmental performance in relation to economic 
efficiency in a comprehensive, systematic and consistent manner over a period of time.

C принятием в январе 2016 года Целей 
устойчивого развития ООН (ЦУР) появи-
лись глобальные ориентиры устойчивого 
развития, которые применяются в различ-
ных секторах и национальных контекстах, 
позволяя государственным и частным ор-

ганизациям ориентироваться и оценивать 
свою деятельность, стратегии и бизнес-
результаты. Тем не менее, не совсем оче-
видно, где находятся преимущества для 
бизнеса в реализации этих действий в рам-
ках преобладающей экономической пара-
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дигмы, что подчеркивает необходимость 
в новых аналитических структурах и ин-
струментах. Промышленная экология (ПЭ) 
успешно используется в инженерной прак-
тике на протяжении десятилетий и была 
предложена в качестве метода, который 
может предоставить концепции и методы, 
необходимые для преодоления разрыва 
между традиционной деловой практикой 
и устойчивым развитием.

Согласно определению Всемирного со-
вета предпринимателей по устойчивому 
развитию, экологическая эффективность 
«достигается путем предоставления кон-
курентоспособных по цене товаров и ус-
луг, которые удовлетворяют потребности 
человека и обеспечивают качество жизни, 
при постепенном снижении экологическо-
го воздействия и ресурсоемкости на про-
тяжении всего жизненного цикла до уров-
ня, по крайней мере, соответствующего 
расчетной несущей способности Земли» 
[1]. За последнее десятилетие было пред-
ставлено несколько методов с показателями 
для отчетности и измерения экологической 
эффективности компаний и промышлен-
ных регионов. Основной целью этих мето-
дов является предоставление информации 
об экологической эффективности по от-
ношению к экономической эффективности 
всеобъемлющим, систематическим и по-
следовательным образом в течение опреде-
ленного периода времени. 

Целью работы является получение точ-
ного представления о существующих теори-
ях экологического развития производств. 

Задачей работы является выявление су-
ществующих теорий в области экологиче-
ского развития и получение полного пред-
ставления об их значениях с использова-
нием существующей литературы, а также 
примеров из истории предпринимательства.

В сентябре 2015 года международное 
сообщество приняло Цели устойчивого 
развития (ЦУР), направленные на решение 
глобальных проблем в области здравоохра-
нения, образования, социального равенства 
и справедливости, экономической безопас-
ности и экологии. ЦУР были разработаны 
Организацией Объединенных Наций в ка-
честве шаблона для устойчивого развития 
во всем мире и являются частью более ши-
рокой программы на 2030 год, которая ос-
новывается на Целях развития тысячелетия, 
установленных в 2000 году. ЦУР вступили 
в силу 1 января 2016 года и, хотя они не яв-

ляются юридически обязательными, пред-
лагают странам путь для мобилизации уси-
лий, чтобы покончить с бедностью, решить 
проблему изменения климата и обеспечить 
справедливое распределение средств для 
всех людей (Открытая рабочая группа Ге-
неральной Ассамблеи по Целям устойчи-
вого развития, 2015). ЦУР устанавливают 
не только 17 целей, но и 169 конкретных 
задач, показателей и метрик устойчивости 
в широком спектре секторов, обеспечивая 
практическое руководство для государ-
ственных и частных организаций (Органи-
зация Объединенных Наций, 2015). Хотя 
цели и задачи являются важными показате-
лями успеха, конкретные примеры деятель-
ности, прямо или косвенно способствую-
щей достижению ЦУР, остаются неясными, 
особенно для предпринимательского секто-
ра, что говорит о необходимости проведе-
ния исследований, демонстрирующих, как 
предприятия могут поддерживать эти цели 
в области устойчивого развития в контек-
сте своих коммерческих приоритетов и де-
ятельности [2].

Экономические выгоды от предприни-
мательской деятельности способствовали 
повышению благосостояния и улучшению 
условий жизни во всем мире. В то же время 
многие из этих видов деятельности прямо 
или косвенно привели к негативным по-
следствиям, включая ущерб окружающей 
среде и социальное неравенство. В усло-
виях растущей потребности в масштабных 
преобразованиях общества в направлении 
устойчивого развития становится очевид-
ным, что традиционное деловое мышление 
не способно эффективно обеспечить тре-
буемые изменения и зачастую продолжает 
способствовать созданию новых проблем 
и укреплению неустойчивой деятельности 
[3]. Однако природа бизнеса постепенно 
меняется: все чаще звучат призывы пре-
вратить коммерцию в двигатель устойчи-
вого развития посредством корпоратив-
ного гражданства, социального предпри-
нимательства и поведения, направленного 
на защиту окружающей среды. Традицион-
ная позиция, согласно которой отношения 
общества и окружающей среды с фирмой 
сводились к отношениям клиента и (безгра-
ничного) предоставления ресурсов и ути-
лизации отходов, сменилась на точку зре-
ния, согласно которой социальная лицензия 
на деятельность имеет решающее значе-
ние для выживания корпорации, а фирма 
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может получить конкурентное преимуще-
ство от взаимодействия с деятельностью 
по управлению окружающей средой. Эти 
изменения также очевидны в движении 
к программам по созданию устойчивых ма-
териалов и программам поддержки полити-
ки, включенным в принципы циркулярной 
экономики [4].

Однако несмотря на то, что организа-
ционные и технологические инновации 
во многих областях нарушают деятель-
ность действующих субъектов, интегра-
ция экологических и социальных аспектов 
устойчивого развития в коммерческую дея-
тельность, ориентированную на получение 
прибыли, остается труднодостижимой [6], 
что говорит о необходимости дальнейшей 
эволюции стратегии управления бизне-
сом. Стратегическое мышление достигло 
той стадии, когда выгоды стейкхолдеров 
(заинтересованных сторон) и результаты 
устойчивого развития тесно связаны между 
собой; новые философии бизнеса и опера-
ционные стратегии, которые подчеркива-
ют более целостный подход к коммерции, 
помогают компаниям понять и объяснить 
не только то, как улавливается стоимость, 
но и то, как она создается, и как можно по-
лучить дополнительную стоимость, уделяя 
больше внимания социальным и экологиче-
ским результатам.

Многие организации в России, включая 
горнодобывающие и ресурсные компании 
и государственные учреждения, в настоя-
щее время гораздо чаще публично признают 
важность вопросов, выходящих за рамки их 
основного бизнеса, таких как борьба с бед-
ностью, борьба с нищетой и борьба с загряз-
нением окружающей среды. Так, например 
если открыть отчетность компании ГМК 
Норникель по устойчивому развитию, мож-
но увидеть семь областей корпоративно-со-
циального развития компании, в котором 
крупную долю занимает отчет об экологиче-
ском развитии. В него входит и стандартная 
для крупных компаний глава по борьбе с из-
менением климата и совершенно особенный 
для региона, где находится предприятие, 
риск растепления грунтов [7].

Важно понимать не только роль, ко-
торую устойчивый бизнес может сыграть 
в достижении ЦУР, но и то, как «зеленая 
конкуренция» и новые виды деловой ак-
тивности могут стимулировать инновации 
и быть признаны в качестве источника буду-
щих конкурентных преимуществ. Прогресс 

в управлении устойчивостью и достижение 
ЦУР можно измерить с помощью конкрет-
ных показателей в различных секторах, 
поэтому у государственных и частных ор-
ганизаций есть глобальные эталоны устой-
чивости, такие как: Глобальная инициатива 
по отчетности (GRI), ISO 14001, Проект рас-
крытия информации об углероде (CDP), ко-
торые можно применять для оценки их дея-
тельности, стратегий и результатов бизнеса. 
В основном промышленные предприятия, 
которые действуют в соответствии с этими 
стандартами на территории РФ, отсутству-
ют. Из западных компаний можно выделить 
Interface, Inc., которая в 2020 году сократила 
до нуля выбросы углекислого газа, отходы, 
водопотребление и использование ископа-
емого топлива во всех своих цепочках по-
ставок при значительном росте продаж, 
продемонстрировав, что устойчивое корпо-
ративное поведение может стимулировать 
рост прибыли.

Как было определено, следование мо-
делям устойчивого корпоративного поведе-
ния (в том числе и экологическим трендам) 
может дать предпринимателям лояльность 
со стороны покупателей и значительно уве-
личить продажи. Однако это не является 
единственным фактором, заставляющем 
крупные компании следовать экономиче-
ским трендам. 

Давление социальной лицензии, новых 
стандартов в области устойчивого развития 
и конкуренции с компаниями, осуществляю-
щими деятельность в рамках экологической 
ответственности – означают, что для выжи-
вания и успеха бизнесу требуются новые 
модели стратегического управления, что 
требует реалистичного и подлинного осмыс-
ления традиционного делового мышления 
и предположений о будущем. 

Однако стоит сказать, что не всегда поло-
жительное отношение бизнеса к стратегиям 
устойчивого развития дает преимущества 
бизнесу, что подчеркивает необходимость 
новых аналитических рамок и инструмен-
тов [8]. Принципы промышленной экологии 
могут способствовать интеграции устойчи-
вости в деловую практику и обладают по-
тенциалом для создания прорывных инстру-
ментов и методологий, поддерживающих 
и обеспечивающих устойчивую деловую 
активность, но не гарантируют 100% успех 
на рынке.

Правительства как развитых, так и но-
вых развивающихся стран не располагают 
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финансами, ресурсами и реальными воз-
можностями для обеспечения всех решений, 
необходимых для достижения ЦУР. Частный 
сектор должен будет играть центральную 
роль в устойчивом развитии не только с точ-
ки зрения экономического роста, но и с точ-
ки зрения экологических и социальных по-
требностей 21-го века. Фирмы традицион-
но рассматривают политику устойчивого 
развития как возможность по увеличению 
лояльности аудитории и финансовых по-
казателей. С тех пор как Фридман (1970) 
заявил, что единственной социальной от-
ветственностью фирм является обеспече-
ние прибыли для акционеров, а не польза 
для общества в целом, устойчивое развитие 
рассматривается как ненужные затраты, 
не связанные с основной ролью бизнеса [9]. 
Негативное воздействие на окружающую 
среду рассматривалось как неизбежный ре-
зультат развития ресурсов и продукции. Эта 
точка зрения прослеживается в ранней ли-
тературе по стратегическому менеджменту, 
где принципы социальной и экологической 
устойчивости не рассматриваются в явном 
виде, вместо этого основное внимание уде-
ляется внутренним возможностям и дина-
мике внешнего рынка для конкурентного 
преимущества фирмы.

Поворотным моментом в обсуждении 
деловой активности и устойчивого развития 
стал «Взгляд на фирму, основанный на при-
родных ресурсах» Стюарта Харта [10]. Харт 
утверждал, что стратеги и организационные 
теоретики должны начать понимать, как эко-
логически ориентированные ресурсы и воз-
можности могут обеспечить устойчивые 
источники конкурентного преимущества – 
парадигмальный сдвиг по сравнению с тра-
диционным управленческим мышлением. 
Это привело к изменению общего представ-
ления на фирму, которая основана на ресур-
сах (RBV), на взгляд фирмы, основанный 
на природных ресурсах (NRBV). NRBV 
определил стратегические преимущества 
для организаций, которые вытекают из их 
отношений с природной средой. Основопо-
лагающим вкладом Харта было определе-
ние конкурентных преимуществ не только 
на основе эффективности цепочек поставок 
ресурсов и продукции, но и как парадигма-
тический сдвиг к пониманию коммерческих 
предприятий с точки зрения того, как под-
держиваются их отношения с природной 
средой, в которой они существуют, и из кото-
рой они извлекают производственную цен-

ность. Таким образом, NRBV расширила 
концептуальные границы бухгалтерского 
учета компаний и побудила руководителей 
предприятий признать реальность, в кото-
рой организация является частью взаимос-
вязанной системы «человек-окружающая 
среда», что стало началом системного под-
хода к бизнесу.

В недавнем обзоре литературы по си-
стемному мышлению и управлению устой-
чивостью Уильямс и др. (2017) выделили 
восемь доминирующих тем, одна из кото-
рых – промышленная экология (ПЭ). Хотя 
ПО включает инструменты, методы и прин-
ципы, которые имеют отношение к управ-
лению бизнесом, существует ограниченное 
количество исследований, которые явно 
изучают взаимосвязь между ПЭ и более 
широкой программой бизнес-стратегии 
для устойчивого развития. Благодаря ин-
теграции более целостных подходов к ПЭ 
и науки о сложности, область может быть 
расширена от набора инструментов, ис-
пользуемых для понимания материальных 
и энергетических потоков, до междисци-
плинарной области, которая может помочь 
менеджерам принимать решения и решать 
сложные проблемы устойчивости. Можно 
предположить, что аспекты промышлен-
ной экологии могут быть эффективно свя-
заны с управлением бизнесом и изучением 
политики и ее фокус на «промышленных 
экосистемах» как моделях устойчивой 
промышленной деятельности, может быть 
использована в качестве метафоры для 
устойчивого производства, чтобы обеспе-
чить инновационные пути для изменения 
существующих неустойчивых промыш-
ленных и деловых систем. Основным во-
просом является, могут ли принципы ПЭ 
дополнить стратегические бизнес-профес-
сии и обеспечить конкурентное преимуще-
ство бизнеса и одновременно внести вклад 
в ЦУР как общие международные цели 
устойчивого развития?

Экоинновации можно представить как 
разработка эффективных решений, направ-
ленных на достижение прогресса в области 
целей устойчивого развития. Таким обра-
зом, основной целью является создание до-
бавленной стоимости продукта или услуги, 
минимизация использования природных 
ресурсов, уменьшение различных видов за-
грязнения и оптимизация процессов, то есть 
производство с большей экологической эф-
фективностью. Логические связи между 
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этими двумя понятиями очевидны: экологи-
ческая эффективность выражает связь меж-
ду конкурентоспособностью бизнеса и его 
устойчивостью; экоинновации являются ре-
зультатом технико-экономических и эколо-
гических оценок, проводимых компаниями 
для достижения этой цели. Макротипологии 
экоинноваций, разработанные в поддержку 
более экологически эффективного мира про-
изводства, могут различаться по масштабам 
и методам вмешательства. 

Первая типология – это системы контро-
ля для предотвращения загрязнений.

Второй уровень включает те инноваци-
онные решения, которые могут воздейство-
вать на результаты производства (продукты 
и услуги) на этапе проектирования, напри-
мер, с помощью методов экодизайна. 

Третий уровень включает экоинновации 
организационно-управленческого характе-
ра, которые действуют на производственные 
модели и процедуры, с помощью которых 
осуществляется деятельность, способная 
оказывать прямое или косвенное воздей-
ствие на окружающую среду.

Однако почти одновременно с концеп-
цией экоэффективности начала создаваться 
первая теоретическая основа, поддержива-
ющая исследования устойчивого развития, 
а именно промышленная экология. Конкрет-
ное применение этого подхода подразуме-
вает пересмотр и эволюцию подходов, ме-
тодологий и инструментов анализа с точки 
зрения проектирования, оценки продуктов, 
процессов, производственных цепочек, т.е, 
составляющих элементов производствен-
ных систем и субъектов (биосферы и тех-
носферы), с которыми они связаны. Эта си-
стема включает и другие типы инноваций, 
сфера применения которых расширяется 
и выходит за рамки отдельного продукта, 
процесса или производственной единицы. 
С этой точки зрения можно выделить еще 
два типа экоинноваций.

Четвертый уровень включает «надфир-
менные» решения, относящиеся к производ-
ственным цепочкам поставок; он основан 
на так называемых подходах «жизненного 
цикла» (решения по проектированию, оцен-
ке и снижению общего воздействия на каж-
дом этапе полезной жизни продукта (услу-
ги) или процесса).

 Пятый уровень представляет собой 
производственную систему, кластер или 
бизнес-сеть, решения которых могут позво-
лить оперативно и универсально управлять 

различными производственными единица-
ми (например, Промышленная экология, 
безусловно, заслуживает похвалы за созда-
ние новой области исследований, которая 
постепенно развивает, совершенствует и ин-
тегрирует подходы, методы и инструменты 
для поддержки парадигмального перехода 
к более устойчивому развитию).

Действительно, такие концепции, как 
«зеленая экономика» и еще более «цир-
кулярная экономика», привели к широко-
масштабному распространению вышеу-
помянутых экоинноваций, позволяя за-
интересованным сторонам (компаниям, 
ассоциациям, центральным и местным 
органам власти, потребителям) включать 
их в свой выбор производства, использова-
ния и потребления товаров и услуг, выбор, 
конкретные последствия которого впервые 
за последние десятилетия можно увидеть. 
В ближайшем будущем роль инноваций 
будет заключаться именно в поддержке 
роста антропогенных экосистем (промыш-
ленных, городских, сельскохозяйственных) 
в процессе их устойчивой трансформации, 
поддерживая баланс всех атрибутов устой-
чивости: круговой, устойчивой и долговеч-
ной с экологической точки зрения; спра-
ведливой и ответственной с социальной 
точки зрения; жизнеспособной и надежной 
с экономической точки зрения. Специаль-
ный выпуск журнала «Административные 
науки» под названием «Промышленная 
экология и инновации» смог собрать зна-
чимые материалы, которые демонстрируют 
как внимательность и готовность научного 
сообщества к решению текущих проблем, 
связанных со все более достижимым, цир-
кулярным и экологически эффективным 
ростом, так и необходимость интеграции 
различных инструментов и [11] подходы 
для достижения общего результата. В этой 
перспективе промышленная экология 
представляет собой привилегированную 
область исследований благодаря своему 
междисциплинарному подходу и целостно-
му видению. В материале Foschi и Bonoli 
(2019) «Обязательства упаковочной про-
мышленности в рамках Европейской стра-
тегии по пластику в циркулярной экономи-
ке» была исследована масштабная и страте-
гическая работа, проделанная Европейской 
комиссией с целью регулирования моделей 
производства и потребления пластиковых 
пакетов и упаковки [12]. Эти усилия позво-
ляют облегчить достижение конкретных 
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целей, предусмотренных Директивой о сни-
жении воздействия некоторых пластиковых 
изделий на окружающую среду (известной 
как Директива о пластике однократного ис-
пользования), что ставит пластик в центр 
дискуссии, признанной Европейским сою-
зом источником растущей обеспокоенности 
по поводу окружающей среды и климата, 
а также ключевым материалом, способным 
подтолкнуть переход к более устойчивым 
и циркулярным моделям производства 
и потребления. Она основана на внутрен-
нем процессе переработки бутылок после 
потребления для производства высококаче-
ственной пищевой тары из переработанно-
го полиэтилентерефталата (ПЭТ). В то вре-
мя как завод по переработке отходов за-
нимается сортировкой и мойкой бутылок, 
другие подразделения группы занимаются 
измельчением, экструзией и термоформов-
кой переработанного ПЭТ для получения 
вторичных пластиковых материалов для 
производства панет и тары. Проанализи-
рованный пример показывает, что синер-
гетические и совместные решения способ-
ны принести соответствующие результаты 
с точки зрения экономического роста, соз-
данной стоимости и экологических про-
блем. В статье «Оценка жизненного цикла 
меда: Учитывая услугу опыления», ставят 
перед собой цель изучить экономическую 
ценность фазы опыления как потенциаль-
ную основу для управления многофунк-
циональностью в моделировании оценки 
жизненного цикла (ОЖЦ) [13]. В области 
промышленной экологии ОЖЦ широко 
признана как одна из наиболее надежных 
методологий для оценки воздействия про-
дукта (или услуги) на окружающую среду 
в течение всего жизненного цикла и для 
улучшения его экологических показателей. 
В данной статье авторы провели исследо-
вание на примере пищевой промышлен-
ности по производству меда и рассмотрели 
многофункциональность системы, проведя 
экономическое распределение между услу-
гами по опылению и основным продуктом 
(медом). Они обнаружили, что в данном ис-
следовании наибольшее воздействие оказы-
вает этап производства, за которым следует 
этап распределения, а наиболее подвержен-
ная воздействию категория экологического 
воздействия представлена естественной 
трансформацией земель, за которой следу-
ют морская экотоксичность, эвтрофикация 
пресных вод и токсичность для человека. 

В целом, анализ выявил литературу, 
в которой обсуждаются концептуальные 
пересечения и синергии между промыш-
ленной экологией и стратегическим менед-
жментом, и проверил этот корпус работ, 
используя ключевые понятия, присутству-
ющие в тексте ЦУР. Результаты показа-
ли конкретные области, в которых пред-
приятия могут применять принципы ПЭ 
и добиваться конкурентных преимуществ, 
удовлетворяя при этом стремление к устой-
чивости ЦУР.

Хотя ПЭ является хорошо известной 
концепцией в российском бизнес-секторе, 
оно еще не реализуется в компаниях ком-
плексно. В российском обществе все еще 
существует ограниченное представление 
о необходимости социальной ответствен-
ности. Что прямо влияет на деятельность 
российских компаний в области ПЭ. Такой 
показатель как индекс коррупции также не-
гативно влияет на ПЭ российских компаний. 
К примеру в 2019 году Россия заняла 119-е 
место из 168 стран по уровню коррупции. 
Также негативно влияет экологическая ос-
ведомленность как граждан, так и предпри-
ятий, хотя климатически нейтральное про-
изводство в последние годы приобретает 
важное значение в России [14]. 

В данном эссе было проанализировано 
множество иностранных и российских ис-
точников. Исходя из полученных данных 
можно сделать вывод, что Россия пока что 
отстает от западных стран в сфере произ-
водственной экологии. Создание отчетов 
об устойчивом развитии российскими пред-
приятиями не является стабильной тенден-
цией. А экологические инновации на про-
изводстве можно встретить только в форма-
те исключения.

В западных же странах ситуация сильно 
отличается. Экологические тренды появи-
лись еще 30 лет назад и за это время прошли 
большое количество эволюционных этапов. 
И привели современное западное производ-
ство к состоянию, в котором создавать про-
дукцию без учета экологических факторов 
стало не выгодно.

Полученные результаты показывают 
важную роль, которую технология может 
играть в поддержке процесса перехода к бо-
лее эффективной и циркулярной экономике, 
а также необходимость в различных инстру-
ментах, которые могут работать на разных 
уровнях и интегрироваться друг с другом 
для достижения главной цели.
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