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аннотация. В условиях ускоренной технологизации и роста промышленного производства обо-
стряется проблема экологической нагрузки на окружающую среду. В связи с этим актуальной зада-
чей является оценка воздействия промышленного производства на экологическую ситуацию в це-
лях определения достижения параметров устойчивого развития промышленного комплекса реги-
она. Исходя из предположения, что эффект декаплинга представляет собой наиболее эффективный 
инструмент для определения перспектив устойчивого развития промышленного комплекса реги-
она, в работе обоснован теоретический подход к исследованию взаимообусловленного устойчивого 
развития промышленных комплексов и экологической обстановки, в контексте которого апробиро-
вана методика оценки эффекта декаплинга. Авторская методика основана на комплексном приме-
нении научно обоснованных методических подходов для расчета эффекта декаплинга: корреляци-
онный анализ, система аудита эколого-экономических метрик, методика Организации экономиче-
ского сотрудничества и развития. Синтез результатов диагностики эффектов декаплинга, проведен-
ной на примере промышленных комплексов регионов Уральского экономического района за период 
2016–2022 гг., позволил выявить и доказать устойчивую взаимосвязь экономического роста и эко-
логической ситуации в промышленных комплексах регионов. Комплексное применение отобран-
ных методов расчета эффекта декаплинга является существенным преимуществом оригинальной 
методики, которое позволяет определить позиции промышленного комплекса на матрице устойчи-
вого развития в разрезе: величины эффекта декаплинга и экологической нагрузки. Визуализация ре-
зультатов в виде матриц устойчивого развития позволила диагностировать позиции промышленных 
комплексов: Пермского края, Оренбургской и Свердловской областей как динамически устойчивые; 
Курганской области, Республик Башкортостан и Удмуртия — относительно устойчивые; Челябинской 
области — ориентированные на устойчивое развитие. Полученные результаты обеспечивают пер-
спективный горизонт дальнейших исследований, связанный с оценкой эффекта декаплинга как ин-
дикатора и инструмента устойчивого развития промышленного производства, что послужит базой 
для определения стратегических направлений и ограничений устойчивого развития промышленно-
сти в экологически ориентированной экономике; позиционирования отдельных комплексов в кон-
тексте эколого-экономического развития промышленности Российской Федерации.
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Abstract. Accelerated industrial growth and technologisation bring to the foreground issues of environ-
mental impact, making it crucial to assess how industrial production affects the environment. This assess-
ment is crucial for measuring progress toward the sustainable development of regional industrial com-
plexes. The study posits that the decoupling effect is a key indicator for evaluating these prospects. The 
study proposes a theoretical approach that links the sustainable development of industrial complexes with 
environmental conditions, alongside a methodology for assessing the decoupling effect. This methodol-
ogy combines correlation analysis, an audit system of environmental and economic metrics, and the OECD’s 
decoupling framework. Through this lens, the study examines industrial complexes in the Ural Economic 
Region (Russia) from 2016 to 2022, revealing a stable relationship between economic growth and environ-
mental conditions in these areas. The combined use of these methods is a key advantage, enabling the po-
sitioning of industrial complexes within a sustainable development matrix. This matrix evaluates both the 
magnitude of the decoupling effect and environmental impact. The analysis identifies the industrial com-
plexes of Perm Krai, Orenburg, and Sverdlovsk regions as dynamically sustainable; the Kurgan Oblast, and 
the Republics of Bashkortostan and Udmurtia as relatively sustainable; and the Chelyabinsk Oblast as tran-
sitioning toward sustainability. The findings open pathways for future research on the decoupling effect as 
both an indicator and a tool for achieving sustainable industrial development. Moreover, they provide a ba-
sis for defining strategic directions and limitations for sustainable industrial growth in an environmentally 
conscious economy, while positioning specific complexes within the broader framework of Russia’s envi-
ronmental and economic industrial development.
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Введение

На современном этапе мировой эконо-
мической трансформации наблюдаются эко-
логические и демографические проблемы, 
обу словившие развитие и распространение 
идей устойчивого развития (Zhao et al., 2024). 
Проблема устойчивого развития российской 
промышленности в условиях цифровой транс-
формации на промышленных предприятиях 
(Кузнецов & Козлова, 2017) является актуаль-
ной и практически значимой в рамках поли-
тики импортозамещения.

В этом контексте актуализируется про-
блема роста экстенсивного использования 
природных ресурсов в процессах хозяйствен-
ной деятельности человека и общества (Sohail 
et al., 2022), а также вопрос разработки эко-
логического законодательства (Смирнова & 
Вавилова, 2022) и норм экологической безо-
пасности (Гукасова, 2022).

Таким образом, эффективное устойчивое 
развитие промышленности напрямую зави-
сит от экологизации производственных про-
цессов, связанных с внедрением инноваци-
онных технологий для бережливого исполь-
зования ресурсов, а также применения на-
учно-технических достижений (Голова & 
Баранова, 2022) и обеспечении экологиче-
ской и промышленной безопасности (Khalidov 
et al., 2021). В связи с этим разработка меро-
приятий, направленных на повышение устой-
чивости промышленных предприятий, отрас-
лей и комплексов, является актуальным на-
правлением (Kahramanoglu et al., 2023), о чем 
свидетельствуют многочисленные разработки 
как отечественных, так и зарубежных экспер-
тов (Го, 2023; Макарова и др., 2023; Мочалова, 
2020; Korhonen et al., 2018; Erol et al., 2021; 
Вегнер-Козлова, 2020; Абдуллина & Захматов, 
2023).
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Соответственно, можно утверждать, что вне-
дрение безотходных и ресурсосберегающих 
технологий, направленных на рациональную 
и глубокую переработку ресурсов, вторичное 
использование сырья и отходов для снижения 
негативного воздействия на природную среду 
(Лаврикова и др., 2022), будет способствовать 
повышению эколого-экономической устойчи-
вости и конкурентоспособности предприятий 
(Tu & Wu, 2021).

В современной экономической науке боль-
шой пул исследований посвящен оценке вли-
яния промышленного производства на при-
родную экосистему (Малышев, 2022; Каплюк & 
Скворцова, 2022; Мехоношина & Третьякова, 
2020; Рябков & Яшалова, 2020).

Инструментальную основу декаплинга 
как индикатора устойчивого развития рас-
сматривали многие авторы, акцентируя вни-
мание на взаимосвязи экономического ро-
ста и экологических характеристик окружаю-
щей среды в региональном, территориальном 
(Шкиперова, 2014; Забелина, 2019; Фомина, 
2022) и отраслевом срезе (Акулов, 2013; 
Калашникова & Филиппова, 2019; Когденко 
& Казакова, 2023). Н.Н. Яшалова, обосновывая 
декаплинг как инструмент устойчивого раз-
вития, приходит к выводу, что эффект дека-
плинга направлен на установление взаимос-
вязи между промышленным производством 
и загрязнением окружающей среды (Яшалова, 
2014) на пути к устойчивому развитию (Zeng & 
Wong, 2014). Таким образом, декаплинг как ин-
струмент устойчивого развития получил ши-
рокое научное обоснование. 

Актуальным и недостаточно изученным 
остается вопрос оценки устойчивого разви-
тия промышленного комплекса с примене-
нием эффекта декаплинга. Поэтому целью на-
стоящей работы является разработка и реали-
зация методического подхода для оценки вли-
яния промышленного комплекса на экологию 
с помощью оценки эффекта декаплинга в раз-
витии промышленного комплекса.

К новизне работы можно отнести разрабо-
танную методику оценки эффекта декаплинга 
в развитии промышленного комплекса, осно-
ванную на синтезе методов расчета эффекта 
декаплинга и их модификации применительно 
к промышленному комплексу, а также опреде-
ление положения промышленного комплекса 
в матрице устойчивого развития.

Методология исследования

Современные промышленные компании 
активно берут курс на экологизацию производ-

ства, внедряя ресурсосберегающие инновации 
и методы переработки отходов производства, 
что является главным трендом в решении эко-
логических проблем и последствий (Рудакова 
и др., 2016), а также способствует достиже-
нию устойчивого развития промышленности 
в условиях формирования экологически ори-
ентированной экономики. Изучение воздей-
ствия промышленного комплекса на экологию 
требует проведения сравнительного анализа 
и мониторинга изменений в показателях за-
грязнения природной экосистемы. Динамика 
промышленного производства в территории 
присутствия и экологических показателей за-
действована в разного рода индикаторах: эко-
интенсивность, эффект декаплинга и пр.

Для количественной оценки экологических 
негативных последствий, связанных с эконо-
мическим развитием, исследователи исполь-
зуют различные подходы (рис. 1).

Исходя из цели данного исследования, счи-
таем целесообразным обратиться к эффекту 
декаплинга как инструменту, способному наи-
более эффективно отразить позиции и обозна-
чить перспективы устойчивого развития про-
мышленного комплекса.

Актуальность исследования различных 
аспектов проблематики эффекта декаплинга 
подтверждена целым рядом отечественных 
и зарубежных исследований, в которых пред-
лагаются различные методические подходы 
к выявлению данного эффекта (Яшалова, 2014; 
Бобылев, 2021; Tapio, 2005; Zhou, et al., 2023). 
Можно обозначить три наиболее популярных 
методических подхода к оценке эффекта де-
каплинга: метод корреляционного анализа 
(Акулов, 2013; Самарина, 2014; Трушкова, 2017; 
Васильцов и др., 2021), метод системы эколого-
экономического учета (de Freitas & Kaneko, 2011; 
Шкиперова, 2014; Лебедева, 2018) и методика 
Организации экономического сотрудничества 
и развития (Арсаханова, 2019; Пакина, 2017; 
Баширова, 2016; Yu et al., 2017). Обозначенные 
способы расчета адаптированы к анализу тер-
риториальных образований. В нашем исследо-
вании для анализа промышленного комплекса 
целесообразно разработать методику оценки 
эффекта декаплинга, основанную на модифи-
кации представленных методических подходов 
и синтезе результатов (табл. 1).

Методы. Для оценки влияния промышлен-
ного комплекса на экологию территории при-
сутствия нами предложена методика оценки 
эффекта декаплинга (рис. 2). Преимуществами 
представленной методики являются: сочета-
ние трех основных научно доказанных мето-
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дов расчета эффекта декаплинга; модифика-
ция формул расчета эффекта декаплинга при-
менительно к промышленному комплексу, 
отрасли; возможность детализации и изуче-
ния эффекта декаплинга в отраслевом срезе 
или относительно конкретного промышлен-
ного предприятия.

Данные. Основу исследования составили 
официальные данные Федеральной службы го-

сударственной статистики 1, официальные до-
клады о состоянии и об охране окружающей 
среды Министерства природных ресурсов и эко-
логии Российской Федерации 2, нормативно-

1 Федеральная служба государственной статистики. URL: 
https://rosstat.gov.ru/ (дата обращения: 15.05.2024).
2 Государственные доклады. Министерство природных ре-
сурсов и экологии Российской Федерации. URL: https://

Таблица 1 
Комплекс методических подходов для оценки эффекта декаплинга

Table 1 
A set of methodological approaches for assessing the decoupling effect

Методический подход Преимущества подхода

Корреляционный анализ
Позволяет измерить взаимосвязи, количественно оценив 
ее тесноту между отдельными метриками; отражает эф-
фект декаплинга при наличии

Система аудита, основанная на эколого-экономиче-
ских метриках

Диагностирует ориентированность объектов анализа 
на устойчивое развитие 

Методика Организации экономического сотрудниче-
ства и развития

Является популярным в экономической науке различных 
стран, позволяет использовать исходные данные в абсо-
лютных значениях и темпах роста, показывает влияние 
экономического роста на экологическую устойчивость 
региона

Источник: составлено авторами.

Эко-интенсивность

Определение: степень негативного
воздействия на окружающую
среду и природные ресурсы в

расчете на единицу
экономического результата

(Забелина & Клевакина, 2014;
Кнауб & Игнатьева, 2021)

Формула расчета:

ЭИ� � 𝐸𝐸�/𝑌𝑌 (1)

где ЭИ� – эко-интенсивность
соответствующего вида негативного
воздействия; 𝐸𝐸� – соответствующая
экологическая нагрузка; 𝑌𝑌 – экономический
результат

Эффект декаплинга

Определение: расхождение или 
рассогласование темпов экономического 

роста и потребления ресурсов или 
негативного воздействия на окружающую 

среду, создает основу стратегии движения к 
снижению эко-интенсивности при наличии 

положительного экономического роста 
(Glazyrina et al., 2010; de Freitas et al., 2011; 

Victor, 2015; Naqvi & Zwickl, 2017)

Формула расчета:

 𝐷𝐷𝐷𝐷�� �� ��⁄
�� ��⁄� , (2)

𝐷𝐷𝐷𝐷� � � � 𝐷𝐷𝐷𝐷�,     (3)

где 𝐷𝐷𝐷𝐷� – индекс декаплинга; 𝐸𝐸� и 𝐸𝐸� –
показатели негативного воздействия на
окружающую среду в базовом и текущем
периодах; 𝑌𝑌� и 𝑌𝑌� – показатели
экономического развития в базовом и
ткущем периодах; 𝐷𝐷𝐷𝐷� – декаплинг-фактор.
Коэффициент показывает изменение эко-
интенсивности (E / Y) по отношению к началу
исследуемого периода (Забелина, 2019)

Рис. 1. Оценка качества экономического роста
Fig. 1. Assessment of the quality of economic growth

Источник: составлено авторами.
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правовые документы в сфере экологической 
безопасности, научные работы по реализации 
промышленной политики и оценке эффекта де-
каплинга в промышленном развитии. В иссле-
довании использованы аналитические и прак-
тические разработки авторов исследования.

Для оценки эффекта декаплинга в развитии 
промышленного комплекса была отобрана со-
вокупность показателей хозяйственной дея-
тельности промышленных предприятий, кото-
рые оказывают воздействие на состояние при-
родной экосистемы, по двум группам:

www.mnr.gov.ru/docs/gosudarstvennye_doklady/ (дата обра-
щения: 15.05.2024).

1) экономические метрики, среди которых 
в качестве основной выбран индикатор, отра-
жающий объемы промышленного производ-
ства (млрд руб.);

2) экологические метрики, среди которых 
были отобраны индикаторы выбросов загряз-
няющих веществ (тыс. т.); сбросов загрязнен-
ных сточных вод (млн куб. м.); образования от-
ходов производства и потребления (млн тонн.). 
Комплексный показатель экологического воз-
действия (КПЭВ) — расчетный показатель (ин-
тегральный индекс) на основе трех видов не-
гативного воздействия хозяйственной дея-
тельности на окружающую среду (Глезман & 
Федосеева, 2023).

III этап. Эколого-экономическая интерпретация результатов 

I этап. Выбор исходных показателей для анализа

II этап. Расчет эффекта декаплинга

Показатели экономического развития:  

− валовой региональный продукт, млрд 
руб. (ВРП);  

− объем промышленного производства, 
млрд руб. (ОПП) 

Показатели экологической нагрузки:  

− выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух от 
стационарных источников, тыс. т (Выбросы);  

− сброс загрязненных сточных вод, млн куб. м (Сбросы);  
− отходы производства и потребления, тыс. т (Отходы) 

2.1. Расчет эффекта декаплинга с 
использованием корреляционного 
анализа: 

𝑟𝑟�� � ∑ 𝑑𝑑� � 𝑑𝑑� �∑ 𝑑𝑑�� � ∑ 𝑑𝑑��� ,        (4) 

где 𝑟𝑟��  – коэффициент корреляции между 
статистическими рядами x и y; 𝑑𝑑� – 
отклонение каждого из чисел 
статистического ряда x от своей средней 
арифметической; 𝑑𝑑� – отклонение каждого 
из чисел статистического ряда y от своей 
средней арифметической. 

Характеристика коэффициента корреляции 
по шкале Чеддока для прямой (+) и обратной 

(-) связи 
Характеристика связи Интервал (+/-)

слабая связь 0,1 0,3
умеренная связь 0,3 0,5
заметная связь 0,5 0,7
высокая связь 0,7 0,9
очень высокая связь 0,9 1,0

0 5

Анализ результатов, полученных с помощью трех методов расчета декаплинга, исходя из отраслевой и 
территориальной специфики объекта анализа 

2.2. Расчет эффекта декаплинга по системе эколого-
экономического учета: 

𝐷𝐷𝐷𝐷� � �𝐸𝐸� 𝑌𝑌�⁄ � �𝐸𝐸��� 𝑌𝑌���⁄ �⁄ ,          (5) 

где 𝐸𝐸� и 𝐸𝐸��� – показатели негативного воздействия на 
окружающую среду в текущем и предшествующем 
периодах; 𝑌𝑌�  и 𝑌𝑌��� – показатели, отражающие развитие 
экономики 

Интерпретация: 𝐷𝐷𝐷𝐷� � � – наличие эффекта декаплинга в 
течение исследуемого периода; 

2.3. Расчет эффекта декаплинга по методике 
Организации экономического сотрудничества и 
развития:   

   𝐷𝐷𝐷𝐷� � � � 𝐷𝐷𝐷𝐷�,            (6) 
где  𝐷𝐷𝐷𝐷� – декаплинг-фактор; 𝐷𝐷𝐷𝐷� – индекс декаплинга 

Интерпретация: 𝐷𝐷𝐷𝐷� � 0 – эффекта декаплинга 
отсутствует; 𝐷𝐷𝐷𝐷� � 0 – наличие эффекта декаплинга; 𝐷𝐷𝐷𝐷� �

0 – равенство темпов экономического роста и 
антропогенного давления 

Рис. 2. Методика оценки эффекта декаплинга в развитии промышленного комплекса
Fig. 2. Methodology for assessing the decoupling effect in the development of an industrial complex

Источник: разработано авторами (Федосеева & Урасова, 2024).
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Предложенная система метрик увязывает 
изменения, обусловленные характером про-
мышленного производства и его локализацией. 

Полигоном апробации методики иссле-
дования выбраны промышленные ком-
плексы Уральского экономического района. 
Временной интервал анализа обусловлен на-
личием данных официальной статистики и со-
ставляет период с 2016 по 2022 гг.

Таким образом, авторская методика преду-
сматривает ряд этапов: отбор необходимых 
показателей производственной деятельно-
сти, оказывающих воздействие на природ-
ную экосистему; расчет эффекта декаплинга 
тремя наиболее популярными методами, опи-
санными в научной литературе; в совокупно-
сти производится расчет, основанный на син-
тезе нескольких методик, что позволяет ком-
плексно подойти к вопросам возможных 
погрешностей.

Результаты исследования

Ниже представлены результаты расчета эф-
фекта декаплинга методом корреляционного 
анализа. Интерпретация полученных значе-
ний в соответствии со шкалой Чеддока позво-
лила представить качественные характери-

стики тесноты связи между показателями за-
грязнения окружающей среды и экономиче-
ского развития (рис.3). 

Полученные результаты корреляционной 
зависимости по объему промышленного про-
изводства с показателями экологической на-
грузки позволяют сделать следующие выводы:

1. В промышленных комплексах Уральского 
экономического района за рассматривае-
мый период наблюдается эффект декаплинга 
по загрязнению водных ресурсов. Это озна-
чает, что экономический рост не приводит 
к увеличению нагрузки на окружающую среду 
в виде загрязнения водных ресурсов или же 
эта нагрузка остаётся в пределах допустимых 
норм воздействия. В промышленных ком-
плексах Свердловской области и Пермского 
края наблюдается очень высокая степень де-
каплинга, что отражает результаты реализа-
ции комплекса мер по внедрению очистных 
технологий.

2. По выбросам загрязняющих веществ в ат-
мосферный воздух — противоположная ситуа-
ция. Промышленные предприятия Пермского 
края, а также Свердловской и Челябинской 
областей демонстрируют значительный эф-
фект декаплинга. Заметная связь наблюдается 

Таблица 2 
Результаты диагностики эффектов декаплинга в отдельных регионах РФ с 2016 по 2022 гг. по основным 

методикам
Table 2 

Results of diagnosing decoupling effects in Russian regions from 2016 to 2022

Локализация
Выбросы Сбросы Отходы КПЭВ

I II III I II III I II III I II III
Республика 

Башкортостан -0,039 0,563 0,437 -0,841 0,423 0,577 0,323 0,754 0,246 -0,256 0,562 0,438

Удмуртская 
Республика 0,306 0,635 0,365 -0,603 0,406 0,594 0,900 0,835 0,165 0,011 0,550 0,450

Пермский 
край

-0,843 0,525 0,475 -0,927 0,222 0,778 0,188 0,588 0,412 -0,809 0,468 0,532

Оренбургская 
область

-0,659 0,374 0,626 -0,671 0,428 0,572 -0,905 0,207 0,793 -0,880 0,298 0,702

Курганская 
область

-0,673 0,432 0,568 -0,891 0,393 0,607 0,263 0,567 0,433 -0,375 0,478 0,522

Свердловская 
область

-0,824 0,495 0,505 -0,980 0,452 0,548 0,164 0,590 0,410 -0,738 0,507 0,493

Челябинская 
область

-0,776 0,393 0,607 -0,666 0,229 0,771 0,904 1,528 -0,528 0,689 0,617 0,383

I - наличие / отсутствие эффекта декаплинга с использованием корреляционного анализа;
II - наличие / отсутствие эффекта декаплинга по системе эколого-экономического учета;
III - наличие / отсутствие эффекта декаплинга по методике ОЭСР;
– эффект декаплинга отсутствует; 
+ присутствует эффект декаплинга; 
+ присутствует высокий и очень высокий эффект декаплинга

Источник: рассчитано и систематизировано авторами по данным Росстата.
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в промышленных комплексах Оренбургской 
и Курганской областей. В отдельных регионах 
эффект декаплинга не обнаружен, несмотря 
на достаточно значимую величину экологиче-
ских метрик.

3. Среди всех экологических метрик от-
метим значение по образованным отходам 
производства и потребления, по которому 
ни в одном из рассмотренных регионов не ди-
агностирован эффект декаплинга (положи-
тельное значение коэффициента корреляции 
означает отсутствие эффекта декаплинга), 
а исключение составляет Оренбургская 
область.

4. По комплексному показателю эф-
фект декаплинга выявлен в промышленных 
комплексах Пермского края, Свердловской 
и Оренбургской областей.

Следующим этапом методики является рас-
чет эффекта декаплинга по системе эколого-
экономического учета и методике Организации 

экономического сотрудничества и развития. 
Полученные расчетные данные представлены 
в табл. 2 (столбцы II и III).

При анализе можно отметить присутствие 
эффекта декаплинга во всех рассматриваемых 
объектах в связи с тем, что динамика загряз-
нения не превышала производственную ди-
намику. Данное явление не характерно лишь 
для Челябинской области, т. е. в данном реги-
оне негативное экологическое воздействие 
опережает экономический рост по темпам. 
По комплексному показателю также наблюда-
ется эффект декаплинга по всем промышлен-
ным комплексам Уральского экономического 
района.

Обобщенные результаты оценки 
по всем трем способам расчетов представ-
лены в табл. 2.

На основе анализа расчетов эффекта дека-
плинга в развитии промышленного комплекса 
можно выделить критерии определения ква-
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Рис. 3. Коэффициент корреляции между показателями экономического роста и индикаторами воздействия на окру-
жающую среду в региональных промышленных комплексах, 2016–2022 гг.

Fig. 3. Correlation coefficient for economic growth and negative environmental impact of economic activity in industrial 
complexes of the Ural Economic Region for 2016–2022.
Источник: рассчитано и составлено авторами.
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дрантов для графической визуализации ре-
зультатов оценки 1:

— динамически устойчивое развитие, когда 
в большинстве групп показателей присут-
ствует высокий и очень высокий эффект дека-
плинга (-1,0 < rxy ≤ -0,5; очень высокая, высо-
кая и заметная отрицательная связь);

— относительно устойчивое, когда в боль-
шинстве групп показателей наблюдается эф-
фект декаплинга (-0,5 < rxy < 0,5; умерен-
ная и слабая отрицательная и положительная 
связь); 

— устойчиво ориентированное, при кото-
ром в отдельных группах показателей наблю-
дается эффект декаплинга (0,5 ≤ rxy ≤ 1,0; очень 
высокая, высокая и заметная положительная 
связь).

Таким образом, отметим, что отсутствие 
единой общепринятой методики затрудняет 
определение эффекта декаплинга. Тем не ме-
нее, комплексное применение наиболее обо-
снованных методов показывает более объек-
тивную картину и позволяет определить по-
зиции промышленного комплекса на матрице 
устойчивого развития в разрезе комплексного 
показателя экологического воздействия (ось Y) 
и экологической нагрузки промышленного 
комплекса (ось X) (табл. 3). 

Визуализация матрицы устойчивого раз-
вития на основе полученных расчетов эф-
фекта декаплинга и экологической нагрузки 
промышленного комплекса, отражающей 
уровень загрязнения территории присут-
ствия, а также позиций объектов исследо-

1 Определение характера развития промышленного ком-
плекса осуществлено в соответствии со шкалой Чеддока

вания в период с 2016 по 2022 г. отражена 
на рис. 4. 

Отметим, что рассмотренные регионы в со-
вокупности ключевых промышленных пред-
приятий ориентированы на внедрение передо-
вых технологических решений в отраслях, ба-
зирующихся на сложившихся производствен-
ных мощностях. Также следует подчеркнуть, 
что такая тенденция может быть связана с раз-
мещением новых производств, соответству-
ющих современным экологическим стандар-
там. Предприятия промышленного комплекса 
Челябинской области ориентированы на эко-
логизацию производства, поскольку, являясь 
старопромышленным, регион характеризуется 
крайне неблагоприятными экологическими 
условиями.

Анализ пространства матрицы устойчи-
вого развития дает возможность провести не-
сколько аналитических процедур: 

— диагностировать уровень востребованно-
сти производственных и зеленых технологий 
в отдельных промышленных комплексах: соз-
дание механизма рационального использова-
ния природных ресурсов; обеспечение эколо-
гизации хозяйственной деятельности, включа-
ющей природоохранные мероприятия на ос-
нове научно-технических и технологических 
решений; внедрение в промышленное про-
изводство экологически чистых и «зеленых» 
технологий для снижения экологических про-
блем; использование модели циркулярной 
экономики, которая заключается в повтор-
ном использовании и переработке материалов 
и ресурсов и уменьшении отходов; поддержка 
инновационного развития промышленности 
и др.; 

Таблица 3 
Расчет экологической нагрузки промышленных комплексов Уральского экономического района  

за 2016-2022 гг.
Table 3 

Calculation of the environmental impact of industrial complexes in the Ural Economic Region, 2016–2022

Локализация (j)
Площадь 
(Sj), тыс. 

км2

Среднее значение факторов (i) 
негативного воздействия (Vij) 

за 2016-2022 гг., тыс. тонн

Среднее значение 
экологической 

нагрузки 
(), тонн/км2Выбросы Сбросы Отходы

ПК Республики Башкортостан 142,9 446,8 233,9 31385,7 74,8
ПК Удмуртской Республики 42,1 156,1 86,6 1314,3 12,3

ПК Пермского края 160,2 290,9 225,8 44000,0 92,6
ПК Оренбургской области 123,7 454,3 99,6 47957,1 130,7

ПК Курганской области 71,5 40,6 33,0 1242,9 6,1
ПК Свердловской области 194,2 850,3 557,3 165314,3 286,2
ПК Челябинской области 88,6 494,3 450,5 177185,7 670,2

Источник: рассчитано и составлено авторами по данным Росстата.
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— раскрыть рамочные условия и пределы 
устойчивости как максимальные значения 
производственных и экологических метрик 
имеющихся отраслей: низкий уровень конку-
рентоспособности на мировом рынке; недо-
статок инвестиций в модернизацию и разви-
тие производства, внедрение инновационных 
технологий; исчерпаемость ресурсов окружа-
ющей среды, ее загрязнение в результате не-
соблюдения экологического законодательства 
и стандартов и др.

Заключение

Проведенный анализ эффекта декаплинга 
в развитии промышленного производства и обе-
спечении его устойчивости показал, что автор-
ская методика оценки эффекта декаплинга, ос-
нованная на модификации известных методи-
ческих подходов, обеспечивает комплексную 
оценку устойчивого развития промышленного 
производства, учитывая особенности промыш-
ленного комплекса и отраслей, что позволяет 
получить более точные результаты.
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Примечание: ПК РБ — промышленный комплекс Республики Башкортостан; ПК УР — промышленный комплекс 
Удмуртской Республики; ПК ПК — промышленный комплекс Пермского края; ПК ОО — промышленный комплекс 
Оренбургской области; ПК КО — промышленный комплекс Курганской области; ПК СО — промышленный комплекс 
Свердловской области; ПК ЧО — промышленный комплекс Челябинской области.

Рис. 4. Положение промышленных комплексов в матричном пространстве в динамике за период с 2016 по 2022 г.
Fig. 4. Position of industrial complexes in the matrix space over the period from 2016 to 2022

Источник: составлено авторами по данным Росстата.



1232 ОтРАСЛеВАя эКОНОмИКА

Ekonomika Regiona [Economy of Regions], 20(4), 2024  www.economyofregions.org

В частности, предложенная методика по-
зволила выявить устойчивую связь между эко-
номическим ростом и экологической ситуа-
цией в промышленных комплексах Уральского 
экономического района. С помощью визуали-
зации расчетов эффекта декаплинга в виде ма-
трицы устойчивого развития были определены 
позиции промышленных комплексов анализи-
руемых регионов.

Полученные при расчете эффекта дека-
плинга данные об уровне загрязнения в про-
мышленных комплексах Уральского эконо-
мического района свидетельствуют о досто-
верности выдвинутой гипотезы, утвержда-
ющей, что эффект декаплинга представляет 
собой наиболее эффективный инструмент 
для определения перспектив устойчивого раз-
вития промышленного комплекса, отрасли, 
предприятия.

Новизна исследования заключается в соз-
дании авторской теоретико-методологической 
базы, обосновывающей целесообразность ис-
пользования в качестве инструментария эф-
фективного продвижения идей устойчивого 
развития в промышленном секторе эффекта 
декаплинга. Также в работе была представлена 

и аргументирована авторская методика, объ-
единяющая наиболее обоснованные методы 
расчета и оценки эффекта декаплинга.

Представленные результаты оценки лежат 
в плоскости утилитаризма различных групп 
интересов: бизнес-структур, реализующих 
ESG-повестку, внедряя ресурсосберегающие 
технологии; исполнительных органов государ-
ственной власти — при разработке стратеги-
ческих планов и программ развития промыш-
ленности с учетом принципов устойчивого 
развития и рационального использования ре-
сурсов для достижения социо-экономико-эко-
логического баланса.

В данной работе произведены анализ 
и оценка состояния промышленных ком-
плексов Уральского экономического рай-
она. В основе исследования лежит синтез те-
оретических и методологических подходов, 
а также оригинальная методика анализа, кото-
рые позволили выявить устойчивую взаимос-
вязь между эффектом декаплинга и устойчи-
вым промышленным развитием. Это означает, 
что при развитии промышленности можно до-
стичь устойчивого роста, не нанося вреда окру-
жающей среде.
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