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Введение
Арктическая зона Российской Феде- 

рации (АЗРФ) с каждым годом приоб-
ретает все больший потенциал для раз-
вития, а совершенствование технологий 
создает возможности для его раскрытия 
[1]. В состав АЗРФ входят девять регио- 
нов: Мурманская область, Ненецкий ав- 
тономный округ, Чукотский автономный 
округ, Архангельская область, Ямало- 
ненецкий автономный округ, Республика 
Карелия, Красноярский край, Респуб- 
лика Коми, Республика Саха (Якутия), 
имеющих особый экономический статус. 
Трудные климатические условия, нехват- 
ка квалифицированных кадров, слабо-
развитая транспортная инфраструктура, 
необходимость применения дорогосто-
ящих технологий осложняют развитие 
региона.

При этом создаются специальные ус- 
ловия для резидентов АЗРФ, которые 
получают региональные и муниципаль-

ные налоговые льготы, а также админи- 
стративные преференции, такие как воз- 
можность применения свободной тамо-
женной зоны, предоставление земельных 
участков, облегченные условия прове-
рок и другие. Подобные возможности 
привлекают в регион не только крупные 
компании, но и частных инвесторов. 
В реестре резидентов АЗРФ на данный 
момент зарегистрировано 664 участника, 
заявивших более 25 тыс. рабочих мест.

Арктический регион РФ обладает 
значительными запасами твердых полез- 
ных ископаемых, добываемых такими 
компаниями, как «Норильский никель», 
«АЛРОСА», «Полиметалл», «Север- 
сталь», «Мечел», «Полюс», Highland 
Gold и др. К  настоящему времени в 
АЗРФ сложилась уникальная минераль-
но-сырьевая база твердых полезных ис-
копаемых, в  структуре которых преоб-
ладают золото, олово, платина, алмазы, 
редкометалльные и титановые россыпи. 

Abstract: The article describes the current condition and prospects of growth of mining com-
panies in the Arctic Zone of Russia, and correlates the tendency of change in the performance 
sustainability of the companies and their diversification in the region. The relationship between 
the objectives of sustainable development, risks of the companies and their ESG (environmen-
tal, social, governance) data is analyzed. The scope of the study encompasses key political, 
economic, social, ecological and technological risks and the advanced practices of their mini-
mization. The ratings of the Russian and foreign providers of ESG analytics and methodologies 
are compared. The degree of the correlation between the ratings of different providers is deter-
mined as a case-study of mining companies that produce solid minerals in the Arctic Zone of 
Russia, and a serious discrepancy between them is revealed as a result. The conclusion is drawn 
about the necessity of harmonizing the existing risks of the mining companies and introducing 
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По данным Роснедр, запасы золота в 
Арктике составляют 12% от общерос-
сийских, серебра — 22%, меди — 42%, 
свинца — 6%, цинка — 4%. В регионе 
действуют 217 лицензий, предусматри-
вающих добычу золота, серебра, меди и 
полиметаллов. Добыча золота в АЗРФ 
составляет около 9% от общероссий-
ской, серебра — 11%, меди — 42%.

Именно за счет Арктической зоны 
Минприроды России планирует увели- 
чить добычу твердых полезных ископае- 
мых. Для этого утверждена программа 
лицензирования участков в АЗРФ, в рам- 
ках которой планируется к 2035 г. лицен-
зировать 170  месторождений твердых 
полезных ископаемых на севере России. 
По оценкам министерства, разработка 
новых месторождений должна обеспе- 
чить прирост производства олова в 40 раз, 
лития — в 30 раз, хрома и золота —  
в 3 раза, меди — в 2 раза.

В разработке новых месторождений 
твердых полезных ископаемых участие 
принимают не только известные компа-

нии горнопромышленного комплекса, но 
также и компании других секторов эко- 
номики. Так, в  июле 2022  г. компания 
«Росатом» предложила проект по созда-
нию девяти горнопромышленных кла-
стеров для расширения добычи твердых 
полезных ископаемых в АЗРФ. Общий 
объем инвестиций, включающий расхо- 
ды на геологоразведку, энергетику, логи- 
стику, строительство горно-обогатитель-
ных комбинатов, по оценкам специа- 
листов «Росатома», составит порядка 
1,2  трлн руб. Для реализации проекта 
компания предлагает использовать атом- 
ные станции малой мощности и плаву-
чие атомные теплоэлектростанции.

Активная разработка ресурсной ба- 
зы твердых полезных ископаемых, тяже- 
лые условия труда в Арктическом регио- 
не, технологическая зависимость тре-
буют ответственного отношения со сто-
роны представителей бизнеса и органов 
государственной власти [2]. В качестве 
перспективного инструмента для реше- 
ния социальных и экономических проб- 

Рис. 1. Взаимосвязь ЦУР и ESG [составлено авторами]
Fig. 1. Relationship between SDGs and ESGs [compiled by the authors]
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лем признается концепция устойчивого 
развития. 17 целей устойчивого разви- 
тия (ЦУР) ООН охватывают основные 
сферы жизни человека, однако не пред-
лагают конкретных индикаторов эффек- 
тивности принимаемых мер [3, 4]. Среди 
компаний горнопромышленного комп- 
лекса наиболее популярными являются 
цели № 7, 8, 9, 12, 13, 17 (рис. 1). В ка-
честве более конкретного и практико-
ориентированного метода применяется 
ESG-подход, представляющий собой 
детализированную оценку показателей, 
разделенных на три группы: E  — эко-
логическая политика, S  — социальная 
сфера, G — корпоративное управление.

Взаимосвязь между ЦУР и ESG-по- 
казателями показана на рис. 1.

Понятие ESG пришло из банковской 
сферы в качестве минимизации инвес- 
тиционных рисков. Однако постепенно 
расширило свое применение и во мно- 
гом стало отражением подхода к ответ- 
ственному ведению бизнеса. Рассмот- 
рим, кто из участников бизнес-процессов 
заинтересован в своевременном и пол- 
ном получении информации об ESG-по- 
казателях компании. Можно выделить 
четыре основные группы стейкхолде-
ров: инвесторы, банки, государство [5, 
6] и сами компании.

Представителям банковской сферы 
интересна подробная оценка текущего 
состояния компании и ее деятельности 
с целью определения возможности и 
условий кредитования [7]. Страховые 
компании также учитывают значение 
ESG-показателей при страховании. Вы- 
сокие оценки позволяют повысить рей-
тинг компании как работодателя и при-
влечь лучшие кадры [8, 9]. Все большее 
значение приобретают принципы ответ- 
ственного инвестирования, и компании 
с высоким рейтингом имеют больше шан- 
сов на привлечение ресурсов и успеш-
ный выход на рынок [10, 11]. Со сторо-
ны государства представители бизнеса, 

придерживающееся ESG-повестки мо-
гут получить дополнительные субси-
дии и льготы. 

Индекс МосБиржи — РСПП Вектор 
устойчивого развития наглядно иллюст- 
рирует зависимость между стоимостью 
акций компании и динамикой измене-
ния показателей в области устойчивого 
развития и корпоративной социальной 
ответственности. 

Таким образом, существование биз-
неса в парадигме устойчивого развития 
выгодно для широкого круга заинтере-
сованных сторон [12, 13], что создает 
предпосылки для развития инструмен-
тов ESG-трансформации.

Материалы и методы
Ключевые критерии ESG  
по группам и риски, 
характерные для компаний 
горнопромышленного комплекса
При формировании ESG-оценок не- 

обходимо учитывать, с какими рисками 
может столкнуться компания. Их набор 
может различаться в зависимости от ви- 
да деятельности предприятия. Однако 
риски, представленные в табл. 1, харак-
терны практически для любой компа-
нии горнопромышленного комплекса. 

Политические риски связаны в пер-
вую очередь с недоступностью техно-
логий, что повышает вес таких техно-
логических рисков, как поломки или 
полный выход из строя производствен-
ного оборудования и его компонентов. 
Для модернизации производств необхо-
димо стабильное привлечение частных 
и государственных инвестиций. Резкое 
изменение правового законодательства, 
повышение тарифных планов и налогов 
может крайне негативно сказаться на и 
так находящихся в сложных условиях 
предприятиях [14, 15]. Создание отече-
ственных технологий [16, 17] требует 
роста числа квалифицированных инже-
нерных кадров, а также повышения ква-
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Таблица 1 
Результаты PESTEL-анализа [составлено авторами]
Results of PESTEL analysis [compiled by the authors]

P E S T E L
Ужесточение 

экологи- 
ческих  

требований

Сокращение 
государст- 

венной  
поддержки

Нехватка  
квалифици-
рованных 

кадров

Высокая  
степень  

износа дей-
ствующего 

оборудования

Недостаточ-
но развитая 
система ути-

лизации опас-
ных отходов

Введение новых 
норм, правил  
и стандартов  

обслуживания

Недоступ-
ность  

импортных 
технологий

Снижение 
доли частных 
инвестиций

Поломка обо-
рудования 

из-за ошибок 
персонала

Нарушение 
условий  

эксплуатации 
оборудования

Увеличение 
несанкцио-
нированных 

выбросов

Утверждение Тре- 
бований энергети- 
ческой эффектив-

ности зданий, строе-
ний, сооружений

Зависимость 
от цен на 

энергоноси- 
тели на миро-

вом рынке

Изменение 
цен на энер- 
горесурсы

Вероятность 
получения 

травм на про-
изводстве

Несовершен-
ство системы 
мониторинга 
и контроля 

оборудования

Высокий уро-
вень потерь 

при транспор-
тировке энер-

горесурса

Изменение  
налогового  

законодательства

Политическое 
давление  

на государ-
ственные 

предприятия

Увеличение 
эксплуата- 
ционных  
издержек

Несанкцио-
нированный 

доступ к объ-
ектам инфра-

структуры

Отказы  
и аварии  

на объектах 
инфраструк-

туры

Аварийные 
выбросы  
и утечки 

Введение государ-
ственной регуляции 
в виде тарифов или 
ограничения цен на 
конкурентном рынке

Рис. 2. Тенденции изменения ESG-показателей для компаний АЗРФ [составлено авторами]
Fig. 2. Trends in ESG indicators for the companies of Russian Arctic [compiled by the authors]
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лификации работников. Так как рассмат- 
ривались в первую очередь компании 
топливно-энергетического комплекса, 
особое значение имеют экологические 
риски [18, 19]. Присутствие компании в 
Арктическом регионе накладывает еще 
больший коэффициент влияния рисков 
[20, 21]. 

Выявленные риски следует сопоста- 
вить с соответствующими ESG-индика- 
торами [22]. Как видно из табл. 2, ESG-
показатели достаточно полно охватыва-
ют методы их нивелирования.

Отдельный интерес представляет за-
висимость показателей устойчивости от 
регионального расположения предприя- 
тия [23]. В контексте данного исследо-
вания рассматривалось влияние увели- 

чения доли присутствия компании в 
Арктическом регионе на ее ESG-пока- 
затели. Результаты экспертной оценки 
показаны на рис. 2.

Наибольшему изменению в лучшую 
сторону подвержены показатели, непо- 
средственно связанные с развитием арк- 
тического региона и поддержкой его 
населения. Наибольший негативный эф- 
фект наблюдается в области воздействия 
на окружающую среду и создания безо- 
пасных и комфортных условий труда. 
Административно-управленческие по-
казатели остаются практически без из- 
менения. Рассмотрим динамику показа-
телей на примерах конкретных компаний, 
распространяющих свою деятельность 
на АЗРФ. 

Таблица 2
ESG-показатели для компаний промышленного сектора [составлено авторами]
ESG indicators for companies in the industrial sector [compiled by the authors]

E S G
Система экологического  

менеджмента 
Социальные инвестиции  

и развитие региона присутствия 
Структура  

собственности
Политика в области охраны 

 окружающей среды
Благотворительность,  

волонтерство
Стратегия

Требования к поставщикам Взаимодействие с мест- 
ными сообществами

Влияние и интересы  
акционеров/участников

Образовательные  
экологические программы

Условия труда и безопасность  
на производстве

Взаимодействие  
со стейкхолдерами

Атмосферное загрязнение Кадровая политика Управление рисками
Водопользование Социальная поддержка Внутренний аудит
Землепользование Программы развития  

персонала
Уровень раскрытия  

информации
Сохранение биоразнообразия Корпоративные прог- 

раммы для сотрудников
Управление в области 
устойчивого развития

Меры по обращению с отходами Инклюзивность Уровень коррупции
Климатические риски Гендерный баланс Обоснованность оплаты 

труда руководителей
Участие в национальных  

и международных инициативах 
по защите окружающей среды

Использование  
детского труда

Система вознаграждения

Программы по повышению  
энергоэффективности

Ответственность перед  
клиентами за качество товара

Налоговая стратегия
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Положительное влияние проектов в 
Арктической зоне на показатель «Соци- 
альные инвестиции и развитие региона 
присутствия» можно проиллюстриро- 
вать выдержкой из официального от-
чета корпорации «Росатом» по проекту 
«Павловское», имеющего целью «соз-
дание экономически эффективного про- 
изводственного комплекса на базе Пав- 
ловского свинцово-цинкового место-
рождения».

Как сказано в отчете, «Реализация 
проекта окажет положительное влияние 
на социально-экономические показате-
ли Архангельской области путем созда- 
ния объектов инфраструктуры, что явля- 
ется значимым шагом в освоении Новой 
Земли и Северного морского пути…».

Большое внимание уделяется пока-
зателю «Взаимодействие с местными 
сообществами», компанией «Газпром 
нефть» разработаны специальные прин-
ципы и механизмы взаимодействия с 
коренными малочисленными народами 
Севера, Сибири и Дальнего Востока, за-
крепленные в специальной Политике. 

Вместе с тем существует ряд по-
казателей, на которые расширение дея- 
тельности компании в Арктической зо- 
не оказывает серьезное отрицательное 
влияние, что влечет снижение позиции 
компании в ESG-рейтингах. К  данной 
группе относится, в  том числе, пока-
затель «Условия труда и безопасность 
на производстве», поскольку «трудовая 
деятельность человека в Арктике про-
ходит в экстремальных климатических 
условиях, существенно повышающих по- 
казатель интегрального профессиональ- 
ного риска» [24]. По данным исследо-
вания, доля работников, подвергшихся 
воздействию вредных производствен-
ных факторов, приводящих к развитию 
профессиональной патологии в Аркти- 
ческой зоне, по виду экономической дея- 
тельности «Добыча полезных ископае-
мых» составляет 53,5%. 

Отрицательная тенденция наблюда- 
ется для показателей, связанных с ок- 
ружающей средой, с  целью снижения 
негативного воздействия компаниями 
реализуются проекты по защите биораз- 
нообразия. Так, на МЛСП «Приразлом- 
ная» применяется технология «нулево-
го сброса», призванная предотвратить 
выбросы при бурении и эксплуатации 
скважин.

Оценкой эффективности инициатив 
в области устойчивого развития зани-
маются специализированные компании. 
При этом предприятие может самостоя- 
тельно обратиться к одному или не-
скольким поставщикам ESG-аналитики 
для получения более детальной инфор-
мации об эффективности своих бизнес-
процессов в данном направлении.

Сравнение методологий. 
Преимущества и недостатки 
существующих рейтингов
Для внешних участников наиболее 

доступным вариантом получения ин-
формации об эффективности политики 
компании в области устойчивого раз-
вития являются ESG-рейтинги [25, 26]. 
Необходимо выяснить, что концепту-
ально лежит в их основе. На рис. 3 по-
казаны этапы построения рейтинга. 

Методология оценки достаточно про- 
ста, для каждого блока формируется на-
бор показателей, каждому из которых 
присваиваются баллы. Итоговая оценка 
формируется как среднее арифметиче- 
ское по всем трем блокам. В случае вы-
явления неучтенных факторов приме-
няется отрицательная корректировка.

При раскрытии информации о ре-
зультатах ESG-рейтингов используются 
категории, позволяющие оценить отно- 
сительный уровень компании, но без 
конкретных числовых показателей. Для 
установления количественной оценки 
необходимо обратиться непосредствен- 
но к методологии, предоставляемой по- 
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ставщиком ESG-аналитики. Остановим- 
ся на трех крупных провайдерах, которые 
проводят свою оценку по совершенно 
разным шкалам. Так, методология ком-
пании АКРА предлагает 7  категорий 
рейтингов (A—G), для которых исполь-
зуется шкала оценки от 1 до 17, при этом 
низкие значения характеризуют более 
высокий ESG-рейтинг. «Эксперт РА» 
масштабирует все параметры по шкале 
от –1 до 1, позитивное влияние описа-
но положительными оценками. Между- 
народное рейтинговое агентство RAEX 
придерживается процентной шкалы от 1 
до 100. Краткое сравнение методологий 
показано на рис. 4.

В табл. 3 сопоставлены опубликован- 
ные уровни ESG для трех крупных ком- 
паний: «Росатом», «Полюс» и «Нориль- 
ский никель», с  их оценками согласно 
методологии поставщика рейтинга. Дан- 
ные компании ведут активную работу 
по добыче твердых полезных ископае- 
мых в Арктическом регионе и характе-
ризуются высокими показателями по 

раскрытию ESG-информации. Кроме то- 
го, они используют разные категории 
оценок, что делает предложенную вы-
борку показательной.

Многие авторы отмечают наличие 
несогласованности между рейтингами 
различных поставщиков аналитики. Со- 
гласно исследованию, представленному 
в статье Aggregate Confusion: The Diver- 
gence of ESG Ratings [27], корреляция 
между ESG-рейтингами крупнейших 
международных провайдеров в среднем 
составляет всего 0,54. Однако сложно 
оценить дисперсию значений рейтин-
гов при наличии разных шкал. В связи с 
этим предлагается привести значения к 
единой шкале от 1 до 100 (табл. 4).

ESG-рейтинги применяют ранговую 
оценку, поэтому для сравнения разно-
гласий между ними предлагается ис- 
пользовать коэффициент ранговой кор-
реляции Спирмена. Как и аналогичные 
подходы, он позволяет обнаружить за-
висимости между признаками, для это-
го каждому из них присваивается ранг, 

Рис. 3. Основные этапы присвоения ESG-рейтинга [Методология присвоения esg-рейтингов компаниям. 
Рейтинговое агентство RAEX: https://raex-rr.com/files/methods/RAEX_Methodology_ESG_Corporates_
Russian.pdf]
Fig. 3. Main stages of ESG rating
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где di — разность между рангами; n — 
число наблюдений, по которым ычисля-
ется коэффициент.

С целью автоматизации расчета ис- 
пользовался язык программирования 
Python и библиотека Scipy.stats. Коэф- 
фициент рассчитан попарно для всех по- 
казателей. Результаты зафиксированы в 
табл. 5. 

Для оценки силы зависимости можно 
использовать шкалу Чеддока на рис. 5.
Коэффициент ранговой корреляции Кен- 

Рис. 4. Сравнение методологий ESG [составлено авторами]
Fig. 4. Comparison of ESG methodologies [compiled by authors]

Таблица 3
Данные ESG-рейтингов [составлено авторами]
ESG ratings data [compiled by authors]

Компания \ Рейтинго-
вое агентство

Опубликованная оценка Оценка согласно методологии
АКРА Эксперт РА RAEX АКРА Эксперт РА RAEX

«Росатом» ESG-B ESG-II(b) BB 3 [0,44; 0,57) 50
«Полюс» ESG-B ESG-II(b) AA 2 [0,44; 0,57) 83,5

«Норильский никель» ESG-B ESG-III(a) A 2 [0,18; 0,31) 76,2

Таблица 4 
Значения рейтингов по унифицированной шкале [составлено авторами]
Rating values on a unified scale [compiled by the authors]

Компания \ Рейтинговое 
агентство

Универсальная шкала
АКРА Эксперт РА RAEX

«Росатом» 82,4 75,5 50
«Полюс» 88,2 75,5 83,5

«Норильский никель» 88,2 63 76,2
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далла рекомендуется использовать на 
небольших выборках. Расчет проведен 
также программным способом, значе-
ния показаны в табл. 6.

Значения обоих коэффициентов прак- 
тически одинаковые.

Количество методов, позволяющих 
провести корреляционный анализ, до-
статочно велико; применение коэффици- 
ентов Спирмена и Кендалла для задачи 
первичного анализа хорошо зарекомен-
довало себя за счет интерпретируемо-
сти результатов, доступности примене- 
ния и широкой распространенности для 
решения подобных задач. С целью бо-
лее глубокого анализа могут применять-
ся дополнительные методы сравнения.

Приведенный анализ показал нали- 
чие разногласий между рейтингами раз- 
ных компаний. На примере ГК «Росатом» 

видно, как одна и та же компания полу-
чила совершенно разные уровни у раз-
ных оценщиков. Для понимания причи-
ны возникновения подобной ситуации 
необходима детализация до отдельных 
критериев. При этом детальная инфор-
мация практически не размещается в 
открытых источниках.

Выводы
Выход в Арктическую зону, расши-

рение присутствия по традиционным 
бизнесам или новые проекты влияют на 
ESG-показатели компаний. Это влияние 
разнонаправленное: вверх, вниз. Данный 
фактор необходимо учитывать при про-
ектировании рейтингов (выборе показа-
телей), чтобы обеспечить прозрачность 
учета данного влияния. Существующие 
рейтинги не согласованы, что снижает 

Таблица 5 
Значения коэффициента ранговой корреляции Спирмена [составлено авторами]
Spearman rank correlation coefficient values [compiled by the authors]

Рейтинговое  
агентство

Коэффициент корреляции
АКРА Эксперт РА RAEX

АКРА — –0,5 0,866
Эксперт РА –0,5 — 0

RAEX 0,866 0 —

Таблица 6 
Значения коэффициента ранговой корреляции Кендалла [составлено авторами]
Kendall's rank correlation coefficient values [compiled by the authors]

Рейтинговое  
агентство

Коэффициент корреляции
АКРА Эксперт РА RAEX

АКРА — –0,5 0,82
Эксперт РА –0,5 — 0

RAEX 0,82 0 —

Рис. 5. Шкала корреляции Чеддока [составлено авторами]
Fig. 5. Cheddock correlation scale [compiled by the authors]
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уровень доверия и их полезность для 
принятия решений. Центробанк РФ за- 
нимается гармонизацией, но нужно учи-
тывать арктическую специфику, для того 
чтобы компании, активные в Арктиче- 
ской зоне, не оказались в невыгодных 
условиях по сравнению с остальными. 
Речь может идти о создании так назы- 
ваемого субрегионального индекса, учи- 
тывающего специфику деятельности 
компаний в Арктической зоне, либо усо-
вершенствование методик расчета в су-
ществующих рейтингах.

Понимание степени влияния регио- 
на на значение ESG-показателей позво- 

лит компаниям перестроить бизнес-про- 
цессы и усилить вектор развития для их 
представительств, находящихся в АЗРФ.

Кроме того, большинство поставщи- 
ков ESG-аналитики предлагают мето-
дологию, не учитывающую отраслевую 
принадлежность компании. Так, по од-
ной шкале сравниваются банки и нефте-
добывающие предприятия, имеющие 
куда большие сложности в улучшении 
динамики развития по направлениям 
«Экология и социальная политика» [28, 
29]. Для повышения достоверности оцен- 
ки предлагается введение отраслевого 
коэффициента.
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приятиях Арктической зоны Российской Федерации // Экология человека. 2019.  — №  10.  — 
С. 15—23. DOI: 10.33396/1728-0869-2019-10-15-23.

25. Escrig-Olmedo E., Fernández-Izquierdo M. Á., Ferrero-Ferrero I., Rivera-Lirio J. M., Muñoz-
Torres M. J. Rating the raters: Evaluating how ESG rating agencies integrate sustainability principles // 
Sustainability. 2019, vol. 11, article 915. DOI: 10.3390/su11030915.

26. Giese G., Lee L. E., Melas D., Nagy Z., Nishikawa L. Foundations of ESG investing: How ESG 
affects equity valuation, risk, and performance // The Journal of Portfolio Management. 2019, vol. 45, 
no. 5, pp. 69—83. DOI: 10.3905/jpm.2019.45.5.069. 

27. Berg F., Koelbel J. F., Rigobon R. Aggregate confusion: The divergence of ESG ratings // Forth-
coming Review of Finance. 2022. DOI: 10.2139/ssrn.3438533.

28. Глебова Е. В., Волохина А. Т., Вихров А. Е. Оценка эффективности управления культурой 
производственной безопасности в компаниях ТЭК // Записки Горного института. — 2023. — 
Т. 259. — С. 68—78. DOI: 10.31897/PMI.2023.12.

29. Perks C., Mudd G., Currell M. Using corporate sustainability reporting to assess the environ-
mental footprint of titanium and zirconium mining // The Extractive Industries and Society. 2022, 
vol. 9, article 101034. DOI: 10.1016/j.exis.2021.101034. 

REFERENCES
1. Cherepovitsyn A., Rutenko E., Solovyova V. Sustainable development of oil and gas resources: 

a system of environmental, socio-economic, and innovation indicators. Journal of Marine Science and 
Engineering. 2021, vol. 9, no. 11, article 1307. DOI: 10.3390/jmse9111307.

2. Gladkiy Y. N., Eidemiller K. Yu., Samylovskaya E. A., Sosnina M. N. Conceptual theories and 
ideologies of sustainable development of the Arctic in the era of changing technological paradigms. 



161

IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. 2019, vol. 302, no. 1, article 012069. DOI: 
10.1088/1755-1315/302/1/012069.

3. Юрак  В.  В., Душин  А.  В., Мочалова  Л.  А. Против устойчивого развития: сценарии 
будущего. Journal of Mining Institute. 2020, vol. 242. [In Russ]. DOI: 10.31897/pmi.2020.2.242.

4. Buonocore  J.  J., Choma E., Villavicencio A. H., Spengler J. D., Koehler D. A., Evans  J. S., 
Sanchez-Pina R. Metrics for the sustainable development goals: renewable energy and transportation. 
Palgrave Communications. 2019, vol. 5, no. 1, pp. 1—14. DOI: 10.1057/s41599-019-0336-4.

5. Yurak V. V., Dushin A. V., Mochalova L. A. Against sustainable development: scenarios of the fu-
ture. Journal of Mining Institute. 2023, vol. 259, pp. 95—111. [In Russ]. DOI: 10.31897/PMI.2022.100.

6. Horan D. Compensation strategies to enact new governance frameworks for SDG transforma-
tions. Public Sector Economics. 2019, vol. 43, no. 4, pp. 375—400. DOI: 10.3326/pse.43.4.3.

7. Ramirez A. G., Monsalve J., González-Ruiz J. D., Almonacid P., Peña A. Relationship between 
the cost of capital and environmental, social, and governance scores: Evidence from Latin America. 
Sustainability. 2022, vol. 14, no. 9, article 5012. DOI: 10.3390/su14095012. 

8. Orzes G., Moretto A. M., Moro M., Rossi M., Sartor M., Caniato F., Nassimbeni G. The impact 
of the United Nations global compact on firm performance. A longitudinal analysis. International Jour-
nal of Production Economics. 2020, vol. 227, article 107664. DOI: 10.1016/j.ijpe.2020.107664. 

9. Gillan S. L., Koch A., Starks L. Firms and social responsibility. A  review of ESG and CSR 
research in corporate finance. Journal of Corporate Finance. 2021, vol. 66, article 101889. DOI: 10. 
1016/j.jcorpfin.2021.101889. 

10. Nirino N., Santoro G., Miglietta N., Quaglia R. Corporate controversies and company's fi-
nancial performance: Exploring the moderating role of ESG practices. Technological Forecasting and 
Social Change. 2021, vol. 162, article 120341. DOI: 10.1016/j.techfore.2020.120341 .

11. Bolton P., Kacperczyk M. Do investors care about carbon risk?. Journal of Financial Econo- 
mics. 2021, vol. 142c, p. 517—549. DOI: 10.1016/j.jfineco.2021.05.008.

12. Cherepovitsyn A., Kazanin A., Rutenko E. Strategic priorities for green diversification of oil 
and gas companies. Energies. 2023, vol. 16, no. 13, article 4985. DOI: 10.3390/en16134985.

13. Romasheva N. V., Babenko M. A., Nikolaychuk L. A. Sustainable development of the Arctic 
region of Russia: environmental problems and ways to solve them. MIAB. Mining Inf. Anal. Bull. 2022, 
no. 10-2, pp. 78—87. [In Russ]. DOI: 10.25018/0236_1493_2022_102_0_78.

14. Koteleva N. I., Valnev V. V., Korolev N. A. Augmented reality as a means of metallurgical equip-
ment servicing. Tsvetnye Metally. 2023, no. 4. pp. 14—23. [In Russ]. DOI: 10.17580/tsm.2023.04.02.

15. Dagaev A., Pham V. D., Kirichek R., Afanaseva O., Yakovleva E. Method of analyzing the 
availability factor in a mesh network. Distributed Computer and Communication Networks. DCCN 
2021. Springer, Cham. 2022, pp. 346—358. DOI: 10.1007/978-3-030-97110-6_27.

16. Arefiev I. B., Afanaseva O. V. Implementation of control and forecasting problems of human-
machine complexes on the basis of logic-reflexive modeling. System Analysis in Engineering and 
Control. SAEC 2021. Springer, Cham. 2022, pp. 187—197. DOI: 10.1007/978-3-030-98832-6_17.

17. Nikolaichuk L., Ignatiev K., Filatova I., Shabalova A. Diversification of portfolio of interna-
tional oil and gas assets using cluster analysis. International Journal of Engineering, Transactions A: 
Basics. 2023, vol. 36, no. 10, pp. 1783—1792. DOI: 10.5829/IJE.2023.36.10A.06.

18. Zhang L., Ponomarenko T. Directions for sustainable development of china’s coal industry in 
the post-epidemic era. Sustainability (Switzerland). 2023, vol. 15, no. 8, article 6518. DOI: 10.3390/
su15086518.

19. Knysh V., Ponomarenko T. The institutional environment of extractive industries as a driver 
of sustainable development in resource-driven economies. E3S Web of Conferences. 2021, vol. 296, 
article 06010. DOI: 10.1051/e3sconf/202129606010.

20. Ruokonen E., Temmes A. The approaches of strategic environmental management used by 
mining companies in Finland. Journal of Cleaner Production. 2019, vol.  210, pp.  466—476. DOI: 
10.1016/j.jclepro.2018.10.273 .

21. Boiral O., Heras-Saizarbitoria I., Brotherton M. C. Nature connectedness and environmental 
management in natural resources companies: an exploratory study. Journal of Cleaner Production. 
2019, vol. 206, pp. 227—237. DOI: 10.1016/j.jclepro.2018.09.174. 

22. Zhukovskiy Y. L., Batueva D. E., Buldysko A. D., Gil B., Starshaia V. V. fossil energy in the 
framework of sustainable development: analysis of prospects and development of forecast scenarios. 
Energies. 2021, vol. 14, no. 17, article 5268. DOI: 10.3390/en14175268.



162

23. Andersen I., Bams D. Environmental management: An industry classification. Journal of Clean-
er Production. 2022, vol. 344, article 130853. DOI: 10.1016/j.jclepro.2022.130853.

24. Syurin S. A., Kovshov A. A. Labour conditions and the risk of occupational pathology at the 
enterprises of the Arctic zone of the Russian Federation. Human Ecology. 2019, no. 10, pp. 15—23. [In 
Russ]. DOI: 10.33396/1728-0869-2019-10-15-23.

25. Escrig-Olmedo E., Fernández-Izquierdo M. Á., Ferrero-Ferrero I., Rivera-Lirio J. M., Muñoz-
Torres M. J. Rating the raters: Evaluating how ESG rating agencies integrate sustainability principles. 
Sustainability. 2019, vol. 11, article 915. DOI: 10.3390/su11030915.

26. Giese G., Lee L. E., Melas D., Nagy Z., Nishikawa L. Foundations of ESG investing: How ESG 
affects equity valuation, risk, and performance. The Journal of Portfolio Management. 2019, vol. 45, 
no. 5, pp. 69—83. DOI: 10.3905/jpm.2019.45.5.069. 

27. Berg F., Koelbel J. F., Rigobon R. Aggregate confusion: The divergence of ESG ratings. Forth-
coming Review of Finance. 2022. DOI: 10.2139/ssrn.3438533.

28. Glebova E. V., Volokhina A. T., Vikhrov A. E. Evaluation of the effectiveness of industrial safety 
culture management in the fuel and energy companies. Journal of Mining Institute. 2023, vol.  259, 
pp. 68—78. [In Russ]. DOI: 10.31897/PMI.2023.12.

29. Perks C., Mudd G., Currell M. Using corporate sustainability reporting to assess the environ-
mental footprint of titanium and zirconium mining. The Extractive Industries and Society. 2022, vol. 9, 
article 101034. DOI: 10.1016/j.exis.2021.101034. 

ИНФОРМАЦИЯ ОБ АВТОРАХ 
Стоянова Антонина Денисовна1 — аспирант, 
e-mail: Stoyanova_AD@pers.spmi.ru, 
ORCID ID: 0000-0002-2339-4298,
Трофимец Валерий Ярославович1 — д-р техн. наук, 
профессор, e-mail: Trofimets_VYa@pers.spmi.ru, 
ORCID ID: 0000-0002-6873-6642,
Матрохина Кристина Васильевна1 — канд. техн. наук, 
ассистент, e-mail: Matrokhina_KV@pers.spmi.ru, 
ORCID ID: 0000-0001-5377-3013, 
1 Санкт-Петербургский горный университет императрицы Екатерины II.
Для контактов: Стоянова А.Д., e-mail: Stoyanova_AD@pers.spmi.ru.

INFORMATION ABOUT THE AUTHORS
A.D. Stoianova1, Graduate Student,
e-mail: Stoyanova_AD@pers.spmi.ru, 
ORCID ID: 0000-0002-2339-4298,
V.Ya. Trofimets1, Dr. Sci. (Eng.), Professor,
e-mail: Trofimets_VYa@pers.spmi.ru, 
ORCID ID: 0000-0002-6873-6642,
K.V. Matrokhina1, Cand. Sci. (Eng.), Assistant,
e-mail: Matrokhina_KV@pers.spmi.ru, 
ORCID ID: 0000-0001-5377-3013,
1 Empress Catherine II Saint-Petersburg Mining University, 
199106, Saint-Petersburg, Russia.
Corresponding author: A.D. Stoianova, e-mail: Stoyanova_AD@pers.spmi.ru.

Получена редакцией 17.12.2023; получена после рецензии 19.01.2024; принята к печати 10.05.2024.
Received by the editors 17.12.2023; received after the review 19.01.2024; accepted for printing 10.05.2024.


