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ПОТЕНЦИАЛ ЭКОНОМИКИ ЗАМКНУТОГО ЦИКЛА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
5.2.3 — Региональная и отраслевая экономика

Аннотация. Цель данной научной статьи состоит  
в определении потенциала развития экономики замкнуто-
го цикла, а также ее роли в Индустрии 4.0. Автор иссле-
дует возможные новые пути развития и взаимодействия 

между этими концепциями, а также выявляет трудно-
сти и проблемы на пути этого взаимодействия, основы-
ваясь на мировом опыте и анализируя научные статьи  
в рамках систематического обзора литературы. В ста-
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тье изучен потенциал возможностей применения техно-
логий замкнутого цикла в промышленности, проанализи-
рованы концепции экономики замкнутого цикла, определен 
симбиоз факторов, объединяющих экономику замкнутого 
цикла и Индустрию 4.0. Проанализированы труды отече-
ственных и зарубежных авторов, на их основе уточнены 
принципы работы экономики замкнутого цикла. Показа-
ны экономические и социальные эффекты от внедрения 
новых технологий. 

В этой статье решаются научные задачи, связан-
ные с изучением влияния новых технологий, связанных  
с Индустрией 4.0 и экономикой замкнутого цикла, на 
деятельность, связанную с цепочками поставок. В ней 
также исследуется важность поставщиков в этих це-
почках и их влияние на устойчивое функционирование 
всей цепочки. Результаты исследования могут быть 
полезны для компаний, которые хотят улучшить свою 
деятельность в области цепочек поставок и стать бо-

лее конкурентоспособными в условиях Индустрии 4.0 и 
экономики замкнутого цикла.

В статье сделан вывод, что это система, которая пред-
лагает замену отходов открытых линейных неэффективных 
производственных циклов замкнутыми циклами, в которых 
отходы сводятся к минимуму или преобразуются в стои-
мостные статьи, способствуя повышению производитель-
ности, оптимизируя использование природных и человеческих 
ресурсов. Уточнены методические подходы к применению 
экономики замкнутого цикла в промышленности. В целом 
статья направлена на развитие научных знаний в области 
экономики, технологий и устойчивого развития, а также мо-
жет быть полезна для специалистов в этих областях.

Ключевые слова: экономика замкнутого цикла, про-
мышленное предприятие, концепция, принципы, подходы, 
Индустрия 4.0, экономия ресурсов, экономический и эколо-
гический эффекты, бизнес-модели, цифровые технологии, 
сбор, анализ и интеграция данных
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Original article

POTENTIAL OF THE CIRCULAR ECONOMY IN INDUSTRY
5.2.3 — Regional and sectoral economy

Abstract. The purpose of this scientific article is to deter-
mine the development potential of the circular economy, as well 
as its role in Industry 4.0. The author explores new possible 
ways of development and interaction between these concepts, 
and also identifies difficulties and problems in the way of this 
interaction, based on world experience and analyzing scientific 
articles as part of a systematic review of the literature. The arti-
cle explores the potential of opportunities for the use of circular 
technologies in industry, analyzes the concepts of the circular 
economy, and defines the symbiosis of factors that unite the 
circular economy and Industry 4.0. The works of domestic and 
foreign authors are analyzed; on their basis the principles of the 
circular economy are specified. The economic and social effects 
from the introduction of new technologies are shown.

This article solves the scientific problems associated with 
the study of the impact of new technologies associated with In-
dustry 4.0 and the circular economy on activities related to sup-
ply chains. It also explores the importance of suppliers in these 

chains and their impact on the sustainability of the entire chain. 
The results of the study can be useful for companies that want 
to improve their supply chain activities and become more com-
petitive in the context of Industry 4.0 and the circular economy.

The article concludes that this is a system that proposes the 
replacement of waste from open linear inefficient production cy-
cles with closed cycles in which waste is minimized or converted 
into value items, contributing to increased productivity, optimiz-
ing the use of natural and human resources. The methodolog-
ical approaches to the application of the circular economy in 
industry are specified. In general, the article is aimed at the 
development of scientific knowledge in the field of economics, 
technology and sustainable development, and may also be use-
ful for specialists in these areas.

Keywords: circular economy, industrial enterprise, concept, 
principles, approaches, Industry 4.0, resource saving, economic 
and environmental effects, business models, digital technolo-
gies, collection, analysis and integration of data

For citation: Makovetsky S. A. Potential of the circular economy in industry. Biznes. Obrazovanie. Pravo = Business. 
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Введение
Актуальность. Проблема развития промышленности с 

использованием инструментов экономики замкнутого цик-
ла имеет большую актуальность для Российской Федера-
ции в свете текущих вызовов, связанных с импортозамеще-
нием и необходимостью устойчивого развития экономики. 
Элементы Индустрии 4.0 (далее — И.4.0) предлагают но-
вые технологии и подходы, которые позволяют создавать 
более устойчивые и эффективные производственные про-
цессы, в том числе и с использованием замкнутого цикла.

Экономика замкнутого цикла (далее — ЭЗЦ) — это эко-
номическая система, направленная на сокращение потребле-
ния ресурсов и устранение отходов при одновременном обе-
щании непрерывности экономического развития. Экономика 

замкнутого цикла всё еще является новой концепцией, и по-
этому ей всё еще не хватает инструментов для внедрения в 
промышленное производство, а ее возможная связь с цифро-
выми технологиями всё еще не получила широкого распро-
странения. В большинстве случаев переход к ЭЗЦ требует 
переосмысления и изменения бизнес-моделей [1].

Таким образом, исследование ЭЗЦ в И.4.0 имеет боль-
шую практическую значимость для предприятий, которые 
стремятся сократить затраты, повысить эффективность 
производственных процессов и внедрить более устойчивые 
подходы в свою деятельность.

Изученность проблемы. Коллектив авторов: G. Yadav, 
S. Luthra, S. Jakhar, S. K. Mangla & D. P. Rai — уже проводил 
исследование по преодолению проблем устойчивого развития  
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с помощью ЭЗЦ [2]. R. Kumar, R. K. Singh & Y. K. Dwivedi ана-
лизировали применение технологий И.4.0 в индийских МСП 
для устойчивого роста [3].

E. Kristoffersen, F. Blomsma, P. Mikalef и J. Li [1], 
M. P. P. Pieroni, T. C. McAloone и D. C. A. Pigosso [4], J. Köhler, 
S. D. Sönnichsen и P. Beske-Jansen [5], M. E. Morales, S. Lhuillery 
и M. Ghobakhloo [6], P. Murugaiyan & P. Ramasamy [7] изучали 
вопросы цифровых стратегий замкнутого цикла и инноваци-
онных бизнес-моделей для промышленных компаний.

А. В. Гребенкин и Е. О. Вегнер-Козлова [8], Д. В. Валь-
ко [9], Н. В. Пахомова, К. К. Рихтер, М. А. Ветрова [10] изу-
чали теоретические и прикладные аспекты концепции цир-
кулярной экономики.

Целесообразность разработки темы. В условиях огра-
ниченности ресурсов и нарастания экологических проблем 
переход к ЭЗЦ может оказаться наиболее эффективным 
решением для сокращения отходов и снижения нагрузки  
на окружающую среду. В свою очередь, И.4.0 предлагает 
широкие возможности для создания инновационных техно-
логий и развития цифровых платформ, которые могут зна-
чительно улучшить эффективность замкнутого цикла.

Таким образом, разработка темы ЭЗЦ в И.4.0 поможет 
раскрыть потенциал данного подхода и определить ключе-
вые факторы, влияющие на его эффективность, что может 
быть полезно для принятия решений на уровне компаний  
и государственных органов власти.

Научная новизна. В связи с этим становится необхо-
димым разработать подходы к использованию техноло-
гий И.4.0 для развития промышленного потенциала Рос-
сийской Федерации. Предложено использовать технологии 
блокчейн и больших данных для повышения эффективности 
замкнутых циклов производства, связанных с цепочками по-
ставок, и устойчивого развития промышленности в рамках 
И.4.0. Это в свою очередь приведет к росту инновационной 
активности в производственной деятельности, в том числе 
повышению прозрачности, безопасности и автоматизации 
процессов, что в дальнейшем может повысить эффектив-
ность циклических цепочек поставок.

Целью данного научного исследования является опре-
деление потенциала развития ЭЗЦ, а также ее роли в И.4.0.

В соответствии с целью были поставлены и решены сле-
дующие задачи:

– определить, какие существуют новые пути развития и 
взаимодействия между ЭЗЦ и И.4.0;

– выделить трудности и проблемы, существующие  
на пути взаимодействия между ЭЗЦ и И.4.0;

– уточнить, как переход к ЭЗЦ может повлиять на устой-
чивое функционирование цепочек поставок;

– определить новые пути развития, которые могут по-
мочь компаниям достигнуть глобальной устойчивости.

Теоретическая значимость состоит в уточнении ме-
тодических подходов к изучению экономических проблем, 
связанных с ЭЗЦ, а именно в исследовании с научной точки 
зрения предлагается ответить на вопрос: если основываться 
на мировом опыте, то какие существуют новые пути разви-
тия и взаимодействия между ЭЗЦ и И.4.0?

Практическая значимость. Выявленные элементы 
могут быть использованы для формирования модели ЭЗЦ  
в промышленности.

Основная часть
В рамках этих новых бизнес-моделей новые цифровые 

технологии могут способствовать указанному переходу  

за счет сбора, анализа и интеграции данных. Предыдущие 
исследования по данной тематике показали, что достиже-
ния ЭЗЦ и И.4.0 являются потенциальным будущим всех 
промышленных предприятий, и те предприятия, которые 
максимально в сжатые сроки смогут внедрить технологии 
ЭЗЦ, достигнут глобальной устойчивости [2].

Симбиоз факторов И.4.0 и ЭЗЦ оказывает широкое по-
зитивное влияние на деятельность, связанную с цепочками 
поставок, при этом поставщик является важнейшим участ-
ником этого процесса, и, таким образом, деятельность, свя-
занная с ними, непосредственно определяет устойчивое 
функционирование цепочки поставок [3].

Таким образом, в настоящей работе исследуются воз-
можность новых путей развития и экономические пробле-
мы, связанные с ЭЗЦ. В исследовании с научной точки зре-
ния предлагается ответить на вопрос: если основываться на 
мировом опыте, то какие существуют новые пути развития 
и взаимодействия между ЭЗЦ и И.4.0, а также трудности и 
проблемы на пути этого взаимодействия? Данный вопрос 
определил цель исследования — всесторонний анализ пу-
бликаций, посвященных существующим связям между 
ЭЗЦ и И.4.0. Для выполнения поставленной цели был про-
веден систематический обзор литературы (63 статьи).

Основным экономическим эффектом от внедрения ЭЗЦ 
является сокращение управленческих и технологических 
структур, снижение отходов и уменьшение спроса на пер-
вичное не переработанное сырье, а также отказ от представ-
ления об окружающей среде как о «воронке» для сброса ис-
пользованных материалов; более того, утверждение идеи, 
что потеря и разрушение ресурсов должны быть уменьше-
ны или устранены за счет снижения уровня загрязнения  
и сокращения потерь биоразнообразия в местах обитания, 
связанных с добычей полезных ископаемых [11].

Результаты. Экономика замкнутого цикла требует ис-
пользования нескольких устойчивых методов, поскольку гло-
бальные повестки дня подчеркивают, что экономическое раз-
витие должно также учитывать социальные и экологические 
аспекты. При этом ЭЗЦ может охватывать все три основных 
аспекта устойчивости: экономическое процветание, социаль-
ную справедливость и качество окружающей среды.

Поэтому для реализации ЭЗЦ необходимы кардиналь-
ные изменения в социальной, производственной и потреби-
тельской сферах. Экономика замкнутого цикла — это мно-
гообещающий подход к достижению устойчивого развития, 
поскольку промышленные предприятия играют жизненно 
важную роль в его реализации на промышленном уровне, 
основываясь на этапах производства продукции. В этом кон-
тексте ЭЗЦ выполняет важную роль в промышленном произ-
водстве, а именно продвигая такие механизмы развития, как 
переработка ресурсов и материалов, а также минимизацию 
использования энергии. Она направлена на то, чтобы прине-
сти пользу экономике, окружающей среде и обществу, а также 
достичь баланса и гармонии между ними. ЭЗЦ воспринимает-
ся как новая бизнес-модель, в которой ожидается достижение 
баланса и гармонии между экономикой и обществом [12].

Таким образом, можно сделать вывод, что это система, 
которая предлагает замену открытых линейных неэффектив-
ных производственных циклов, предполагающих возникно-
вение отходов, — замкнутыми циклами, в которых отходы 
сводятся к минимуму или преобразуются в стоимостные 
статьи, способствуя повышению производительности, оп-
тимизируя использование природных и человеческих ресур-
сов. Экономика замкнутого цикла по определению является  
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восстановительной и регенеративной и направлена на под-
держание продуктов, классифицированных как технические 
и биологические, компонентов и материалов на выдающем-
ся уровне полезности и ценности [13].

Принципы ЭЗЦ стоят на многих столпах. В этом иссле-
довании выделены некоторые из них.

1. 10 R (англ. Rethink, Reduce, Reuse, Refurbish, Refurbish, 
Remake, Repurpose, Recycle, and Restore — «отказаться, пе-
реосмыслить, сократить, повторно использовать, отремон-
тировать, обновить, переделать, перепрофилировать, пере-
работать и восстановить»), которые могут помочь компа-
ниям получить конкурентное преимущество. 

2. Более чистое производство, которое направлено  
на обеспечение устойчивости за счет энергосбережения, со-
кращения выбросов и повышения эффективности производ-
ства, является основным подходом, направленным на опти-
мизацию процесса управления окружающей средой. 

3. Система продуктов и услуг, которая включает в себя про-
дукты, услуги, агентские сети и вспомогательную инфраструк-
туру, работающую с непрерывным потоком с целью повыше-
ния конкурентоспособности, удовлетворения потребностей 
клиентов и минимизации воздействия на окружающую среду 
по сравнению с традиционными бизнес-моделями [14].

4. Модель ReSOLVE. Система ЭЗЦ, в которой использу-
ются процессы переработки, повторного использования и 
повторного производства в рамках закрытой системы, ко-
торая включает в себя шесть руководящих принципов для 
этого перехода: регенерация, совместное использование, 
оптимизация, цикл, виртуализация и обмен.

5. Промышленный симбиоз, структура, основанная на про-
мышленной экологии для осуществления взаимовыгодного 
сотрудничества между организациями, совместного использо-
вания воды, ресурсов, энергии, побочных продуктов и остаточ-
ного материала, так что все агенты получают от этого прибыль; 
промышленный симбиоз проектирует потоки материалов,  
в которых оптимизируется потребление материалов и энергии, 
образование отходов сводится к минимуму, а выбросы одного 
процесса служат входными данными для других процессов.

Концепция И.4.0 была впервые анонсирована на Ганно-
верской ярмарке в Германии в 2011 г. Репост выставки опи-
сывает, что И.4.0 создаст новые ценности, создаст новые 
бизнес-модели и представит решение нескольких социаль-
ных проблем через коммуникационные сети, основанные 
на новых технологиях. В последние годы это преобразова-
ние вызвало интерес во всем мире. И.4.0 руководствуется 
данными в режиме реального времени и предлагает альтер-
нативные подходы к обеспечению устойчивого производ-
ства и потребления, минимизации отходов, потребления 
энергии и ухудшения состояния окружающей среды [15].

И.4.0 включает в себя различные технологии, такие 
как: интернет вещей (IoT), облачные вычисления, адди-
тивное производство, кибербезопасность, киберфизиче-
ские системы (CPS), блокчейн, дополненную реальность, 
искусственный интеллект (AI), большие данные (big data), 
интеграцию систем моделирования и автономные роботы. 
Методы И.4.0 несут в себе возможности сокращения энер-
гии, оборудования, а также минимизации занятости чело-
веческих ресурсов. Это футуристическая конструкция, ко-
торая способствует развитию и решению автономных про-
изводственных систем. В настоящее время исследования 
И.4.0 стали более популярными, что связано с последними 
достижениями этих технологий.

Кроме того, более эффективный обмен информацией  
по всей цепочке создания стоимости помогает контролиро-
вать и корректировать операции в режиме реального времени 
в соответствии с переменным спросом, тем самым повышая 
операционную эффективность и предоставляя информацию  
о новых продуктах, услугах и потенциале бизнес-моделей [4]. 
Вместе с тем этот подход основан на интеграции бизнес-про-
цессов и производственных процессов, и все участники це-
почки создания стоимости неразрывно связаны с вопросами 
производства и устойчивого развития. Более чистое произ-
водство и корпоративная социальная ответственность имеют 
важные последствия для достижений И.4.0 во всем мире.

Заключение 
В исследовании были проанализированы научные ста-

тьи, в которых рассматривалась связь между ЭЗЦ и И.4.0. 
Цифровая революция принесла, с одной стороны, много 
проблем и, с другой стороны, множество возможностей для 
промышленных предприятий. Эти технологии положитель-
но повлияют на устойчивое производство и возможности 
ЭЗЦ, поскольку интеграция И.4.0 и устойчивого развития 
всё еще находится на начальной стадии. Руководителям 
промышленных предприятий необходимо рассмотреть во-
прос при разработке стратегических планов развития своих 
предприятий, о внедрении технологии И.4.0 для повыше-
ния конкурентоспособности.

Доказано, что технологии блокчейн и больших данных 
в сочетании с ЭЗЦ трансформируют производственную де-
ятельность за счет инноваций. Особенность этих техноло-
гий заключается в прозрачности, или «отслеживаемости»,  
в надежности, т. е. в «безопасности» и в автоматизации 
процессов, а значит, в более интеллектуальном выполне-
нии операционной деятельности. Эти функции могут по-
высить эффективность повторного использования материа-
лов, вторичной переработки и цикличности, а также управ-
ления эффективностью циклической цепочки поставок. 
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