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Аннотация. В Российской Федерации активно поднимаются вопросы трансформации текущей линейной модели 
экономики на низкоуглеродную, оказывающую наименьшее отрицательное воздействие на окружающую среду. 
Способом реализации требуемого перехода ученые признают внедрение концепции циркулярной экономики. Од-
ним из элементов данной концепции является промышленный симбиоз. В научной среде недостаточно изученным 
остается вопрос по сфере применения данной модели в циркулярной экономике, что актуализирует задачу по уточ-
нению понятийно-категориального аппарата. На основе контент-анализа выделено шесть подходов к определению 
промышленного симбиоза. Объединение компаний на базе использования модели промышленного симбиоза про-
исходит на основе сочетания экологического и экономического интересов его участников посредством формирова-
ния промышленно-сбытовой цепочки. Симбиотические связи предполагают рациональное использование ресурсов, 
которые приводят к сокращению производственных процессов, что способствует снижению выбросов углерода. 
Получение синергетического эффекта является стимулом, который побуждает промышленные структуры форми-
ровать симбиозные связи. Отмечен рост транзакционных издержек, которые можно обозначить как отрицательный 
эффект модели промышленного симбиоза. Предложены направления снижения данного влияния: совершенствова-
ние модели ценообразования на производственные отходы, учет территориальной близости и необходимость уча-
стия отраслевых ассоциаций и союзов в поиске партнеров. Рассматривается и уточняется понятие промышленного 
симбиоза, которое включает принципы, цель и эффекты, характеризующие данный термин. Сделан вывод о роли 
промышленного симбиоза в циркулярной экономике.  
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Abstract. In Russian Federation the questions of transformation of the current linear model of economy into the low-
carbon model having the least negative impact on the environment are very urgent. Among the ways to realize the re-
quired transition scientists recognize the introduction of the concept of circular economy, as well as the organization 
of a system of interaction between industrial enterprises on the basis of the principles of industrial symbiosis. The 
scope of application of the industrial symbiosis model in the circular economy remains insufficiently studied in the 
scientific environment, which actualizes its solution. There has been defined the hierarchy of conceptual and categori-
cal apparatus of industrial symbiosis in the circular economy. Integration of the companies on the basis of using the 
model of industrial symbiosis takes place due to the combination of environmental and economic interests of its par-
ticipants by forming the industrial value chain. Symbiotic links involve the rational use of resources, which leads to 
the less intensive production processes and, consequently, to the reduced carbon emissions. Obtaining a synergistic  
effect is an incentive that encourages industrial structures to form symbiotic links. There has been stated the growth  
of transaction costs, which can be designated as a negative effect of the industrial symbiosis model. The directions for 
reducing this influence are proposed: improving the pricing model for industrial waste, taking into account territorial 
proximity and the need for industry associations and unions to participate in finding partners. The concept of industrial 
symbiosis is considered and clarified, which includes the principles, purpose and effects to characterize this term. The 
conclusion about the role of industrial symbiosis in the circular economy has been made. 
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Введение 
Современный этап развития российской эконо-

мики характеризуется активными действиями по 
трансформации текущей экономической линейной 
модели в связи с мировым трендом на устойчивое 
развитие и приоритизацией решения экологиче-
ских проблем. На уровне Правительства Россий-
ской Федерации поставлена задача по снижению  
к 2030 г. уровня выбросов парниковых газов на  
25 % по отношению к 1990 г. [1]. Одним из наибо-
лее эффективных инструментов ее реализации  
является переход на циркулярную экономику.  

В связи с тем, что промышленный сектор эко-
номики в наибольшей степени оказывает отрица-
тельное воздействие на окружающую среду, актуа-
лизируется задача поиска инструментов, позволя-
ющих минимизировать данное влияние. В научной 
сфере среди наиболее передовых концепций цир-
кулярной экономики признается модель промыш-
ленного симбиоза [2]. В то же время среди ученых 
на данный момент нет единства относительно дан-
ного термина, поскольку промышленный симбиоз 
определяется как сфера промышленной экологии, 
инструмент реализации эко-индустриальных пар-
ков, а также как особый тип промышленных эко-
систем. Обозначенные проблемы подчеркивают 
необходимость изучения данных подходов в усло-
виях циркулярной экономики, что обусловливает 
актуальность настоящего исследования.  

Исследовательская задача в рамках настоящей 
публикации заключается в определении понятия 
промышленного симбиоза, позволяющего опреде-
лить сферу применения модели в условиях цирку-
лярной экономики. Анализ литературы по исследуе-
мой проблематике свидетельствует о необходимости 
уточнения подходов к понятийно-категориальному 

аппарату промышленного симбиоза. Дифференциа-
ция подходов к определению данного понятия позво-
лит определить возможность использования модели 
промышленного симбиоза в современных условиях 
перехода от линейной экономики к циркулярной. 

 
Методы и результаты исследования 
Теоретической базой настоящего исследования 

являются научно-методические подходы основопо-
ложников экосистемного, кластерного подходов  
в экономике, а также концепции циркулярной эко-
номики. Среди основных представителей особенно 
следует отметить А. Тэнсли, Дж. Мура, Г. Клейнера, 
М. Портера, М. Энрайта, Т. Андерссона, Э. Фезера, 
С. Розенфельда, Л. Маркова, М. Ягольницера,  
Г. Боуш, Й. Кирчхерра, М. Геиссдоерфера [3–8]. 

Для выполнения поставленной цели в настоя-
щей работе применен метод контент-анализа. Пер-
вый этап контент-анализа включает поиск литера-
туры в системе Национальной электронной биб-
лиотеки России eLibrary, по ключевым словам 
«промышленный симбиоз», «промышленная эко-
система», в Российском индексе научного цитиро-
вания. Для реализации данной цели необходимо 
выделить ключевые подходы в определениях тер-
мина «промышленный симбиоз», что будет являть-
ся развитием теоретических основ концепции про-
мышленных экосистем и циркулярной экономики. 

Согласно определениям, сформулированным в от-
ношении категории «промышленный симбиоз», воз-
можно выделить определенные подходы, несмотря на 
то, что во многом трактовки содержат принципиально 
разные ключевые моменты, которые и будут рассмат-
риваться далее. На рис. 1 представлена сгруппирован-
ная иерархическая структура выделенных подходов  
к определению данного термина [9–24]. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Промышленный симбиоз 

 

Область исследований промышленной 
экологии, ориентированная на создание  
сети знаний о новых произведенных или 

перспективных вариантах обмена ресурсами 
в процессе взаимодействия между 

компаниями с целью развития 
промышленных экосистем  

Область 

промышленной 

экологии 
 

Подотрасль промышленной экологии, 
которая вовлекает отдельные отрасли 

 в коллективный подход к конкурентным 
преимуществам, предполагающий 
физический обмен материалами,  

энергией и услугами 

 

Промышленная 

экосистема 

 
Промышленная экосистема, в которой 

неиспользованные или остаточные ресурсы 
одной компании используются другой 

 

Обеспечивает кросс-
отраслевой обмен 

ресурсами, знаниями  
и инновациями 

 

Экономическая 

синергия 

 

Экономическая модель 

для эко-индустриальных 

парков 

 
 

Экономическая модель  

для обмена ресурсами 

 
Совокупность межфирменных отношений,  

в которых отходы одних предприятий 
становятся ресурсами для другого  

предприятия  

 
Объединение производителей товаров 

и услуг, желающих улучшить 
экономическое состояние  

и экологическую обстановку путем 
совместного управления  
природными ресурсами 

 
 

Рис. 1. Подходы к определению понятия промышленного симбиоза  

Fig. 1. Approaches to the definition of the concept of industrial symbiosis  
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Проанализировав данные на рис. 1, можно сде-
лать вывод о возможности выделения шести под-
ходов для дефиниции «промышленный симбиоз». 
Рассмотрим каждый из них подробнее.  

1. Один из подходов заключается в рассмотре-
нии промышленного симбиоза как подотрасли 
промышленной экологии, ориентированной на со-
здание механизмов, позволяющих объединить 
промышленные организации различных видов 
экономической деятельности и стадий производ-
ственного цикла с целью формирования конку-
рентных преимуществ [9–11]. Формируемые таким 
образом сети благодаря своим участникам, дея-
тельность которых принадлежит разнородным 
экономическим циклам, взаимодействуют между 
собой по связям, которые находятся далеко за пре-
делами традиционной сбытовой цепочки. 

2. Представители другого подхода фокусиру-
ются на идее о том, что промышленный симбиоз 
является формой реализации взаимодействия про-
мышленных организаций в эко-индустриальных 
парках в циркулярной экономике [12–14]. Особую 
роль в деятельности эко-промышленных парков 
играют инновационные разработки, среди которых 
внедрение и использование наилучших доступных 
технологий, глубокой переработки, а также созда-
ние научно-инновационных центров по их апроба-
ции, стандартизации и формированию профильных 
компетенций [15]. 

3. Единым принципом, который определяет ба-
зовую характеристику для модели промышленного 
симбиоза, является обмен ресурсами [16, 17].  
В этой связи свойство обмена ресурсами означает 
необходимую составляющую элементов промыш-
ленного симбиоза. Это свойство также полностью 
соответствует принципам циркулярной экономики, 
которые были систематизированы в ранее прове-
денных исследованиях [18, 19]. К ним относятся 
учет производственных циклов формирования от-
ходов, долговечность используемых материалов  
в производстве, участие потребителя в производ-
ственном цикле, внедрение системы экологическо-
го менеджмента. Однако в случае обмена ресурса-
ми ключевая особенность для модели промышлен-
ного симбиоза заключается в том, что отход произ-
водства становится ресурсом. 

4. Среди ученых-экономистов также встречает-
ся подход, в котором промышленный симбиоз по-
нимается как возникающая в ходе его формирова-
ния синергия [9, 20, 21]. Однако данное свойство 
необходимо рассматривать не только как след-
ствие, но и как необходимый элемент формирова-
ния модели промышленного симбиоза в промыш-
ленной экосистеме. В то же время синергия как 
свойство характерна для экономических взаимо-
действий различных типов, в том числе кластеров. 
При этом синергетический эффект от промышлен-

ных кластеров и промышленных экосистем имеет 
важное отличие. Цель кластера в его классическом 
понимании – повышение конкурентоспособности его 
участников, в то время как деятельность промыш-
ленных экосистем ориентирована на улучшение со-
стояния окружающей среды, что может быть достиг-
нуто за счет сниженного потребления природных 
ресурсов, а также снижения экологических рисков. 

5. Также модель промышленного симбиоза рас-
сматривается в экономической научной литературе 
как инструмент реализации целей устойчивого 
развития и циркулярной экономики [2, 22, 23]. 
Эффекты, продуцируемые через формирование 
промышленного симбиоза, могут быть экологиче-
скими и социальными. Однако разработка техно-
логий переработки отходов невозможна без повы-
шения инновационной активности субъектов про-
мышленных экосистем, развития человеческих 
ресурсов в сфере экологичных технологий, что 
актуализирует применение данной модели не толь-
ко в условиях зеленой повестки, но и в условиях 
цифровизации, а также знаниевой экономики [24]. 

6. Также учеными признается подход, при ко-
тором промышленный симбиоз рассматривается 
как промышленная экосистема [17, 24]. Эта пози-
ция справедлива, поскольку принцип работы про-
мышленного симбиоза основан на имитации при-
родной экосистемы. В сфере промышленности 
участники объединения достигают взаимовыгод-
ного обмена сырьем, энергией, где отходы одной 
промышленной организации становятся ресурсом 
следующего производственного цикла той же или 
другой промышленной структуры.  

Определив основные подходы к понятию тер-
мина «промышленный симбиоз», необходимо так-
же рассмотреть характеристики и эффекты, кото-
рыми ученые наделяют данную модель взаимодей-
ствия промышленных структур.  

 
Обсуждение результатов 
На рис. 2 определены эффекты, возникшие  

в процессе создания симбиотических связей. Фор-
мирование сетей по обмену ресурсами сопровож-
дает рост трансакционных издержек, обусловлен-
ных налаживанием системы взаимодействия с де-
ловыми партнерами, которые несут ответствен-
ность за заключение деловых контрактов и согла-
шений о симбиотическом обмене, установление 
системы контроля за исполнением условий данных 
соглашений. Для планирования объема издержек 
особую необходимость приобретает учет размера 
капитала, инвестируемого в проекты, срок окупае-
мости и рентабельность инвестиций. 

Для снижения транзакционных издержек суще-
ствует несколько направлений. Первое направле-
ние заключается в том, чтобы актуализировать 
модели ценообразования на производственные 
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отходы [25]. Если они могут быть использованы  
в смежном производственном цикле, то и цену на 
них следует определять на уровне, не меньшем 
половины стоимости входного ресурса. Второй 
путь заключается в снижении транспортных  

издержек [26, 27]. Как и для кластерного подхода, 
для промышленных экосистем промышленный 
симбиоз будет выгоден в том случае, если потери 
от ресурсного обмена сведены к минимуму.  

 

 
 

Рис. 2. Эффекты по формированию промышленного симбиоза 

Fig. 2. Effects of the formation of industrial symbiosis 
 

За счет близкого территориального расположе-
ния между участниками симбиотической связи 
становится возможным существенно снизить 
транспортно-заготовительные расходы. В то же 
время проблема поиска партнеров для промыш-
ленного симбиоза затрудняется не только с финан-
совой стороны. Высокую роль играют неформаль-
ные институты, заключающиеся в доверии между 
участниками. С нашей точки зрения, это подчерки-

вает важность участия профессиональных отрасле-
вых ассоциаций и союзов, которые являются важ-
ным звеном между государством и промышленны-
ми структурами. 

Деловые связи, формируемые в условиях про-
мышленного симбиоза, являются имитацией связи  
в естественных экосистемах. В исследовании  
Дж. Корхонена [28] определены четыре принципа  
в основе функционирования промышленности (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Принципы формирования промышленных экосистем при реализации модели промышленного симбиоза  

Fig. 3. Principles of forming the industrial ecosystems in the course of implementing the model of industrial symbiosis 

 
В то же время перечисленные принципы (рис. 3) 

приводят к возникновению барьеров для внедрения 
данной модели в экономику. Как отмечает  
Дж. Корхонен, «…чем больше сфер производства 

среди участников задействовано, тем больше воз-
растает вероятность конфликтов интересов между 
ее участниками» [28]. Принцип адаптивности, 
предусматривающий возможность учета изменчи-

– рост транзакционных издержек на поиски, 
согласование и контроль симбиотических  
отношений 

Промышленный симбиоз 

+ повышение эффективности производства 
+ снижение производственных затрат 
+ усиление конкурентных преимуществ 

1. Кругооборот 

Переработка материалов  
и энергии внутри системы таким 

образом, чтобы максимально  
повысить эффективность  

использования ресурсов, а также 
максимально сократить  

количество отходов,  
выбрасываемых  

за пределы системы 

2. Диверсификация 

Объединение не по отраслям,  
а по использованию отходов 

3. Локальность 

Эксплуатация местных ресурсов,  
производимых в системе таким образом,  
чтобы объемы ввода, требуемые извне  

системы, были максимально сокращены 

4. Адаптивность 

Способность к эволюции 
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вости бизнес-среды, порождает вероятность того, 
что партнерство перестанет быть взаимовыгодным  
и приведет к необходимости строить новую сим-
биотическую сеть.  

Систематизировав подходы к определению 
промышленного симбиоза, уточним данное поня-
тие. Промышленный симбиоз – модель взаимодей-
ствия промышленных предприятий, действующая 
на принципах кругооборота, диверсификации, ло-
кальности и адаптивности, при которых его участ-
ники объединяются с целью взаимовыгодного об-
мена отходами и ресурсами производства, что спо-
собствует достижению синергетического эффекта, 
направленного на снижение вреда окружающей 
среде. Данная модель может применяться для ор-
ганизации системы взаимодействия в промышлен-
ных экосистемах, эко-индустриальных парках.  
В то же время недостаточно изученной областью 
исследования является определение факторов, по-
буждающих промышленные организации к взаи-
модействию, эффектов их функционирования, что 

требует разработки методических подходов  
к оценке их эффективности. 

 

Заключение  

Систематизированные подходы к изученному 
понятию промышленного симбиоза позволяют 
избежать неопределенности в использовании тер-
минологического аппарата концепции циркуляр-
ной экономики. Выполнение поставленной иссле-
довательской задачи позволило уточнить дефини-
цию «промышленный симбиоз», а также выделить 
сферу использования данного понятия. Эффекты, 
рассмотренные в настоящей публикации, свиде-
тельствуют о наличии как положительного, так  
и отрицательного влияния на формирование сим-
биотических связей в промышленности. Проведен-
ное исследование позволяет определить, что ис-
пользование модели промышленного симбиоза  
в современных условиях перехода от линейной 
экономики к циркулярной является эффективным 
инструментом воплощения данной трансформа-
ции, что подтверждает поставленную гипотезу.  
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