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Аннотация.  
Переход к промышленности, реализующий замкнутый цикл производства (ре-
циклинг ресурсов), востребован не только в связи с нарастанием экологиче-
ских проблем индустриальной экономики, но и с перспективой диффузии тех-
нологий Индустрии 4.0. Возможности, с одной стороны, вовлечения вторич-
ного сырья в производство для снижения материальных затрат и операцион-
ных издержек, с другой – использования потенциала информационных техно-
логий раскрываются в системе взаимодействия государства, науки и произ-
водства, а также всего общества, называемой «третичная», «четвертичная» 
и «пятеричная» спирали инновационного развития. Важность анализа техно-
логической платформы рециркуляционной экономики и форм ее регулирова-
ния связана с поиском эффективных инструментов трансформации эконо-
мики в русле устойчивого развития. Гипотеза исследования может быть вы-
ражена таким образом: переход к рециркуляционной экономике есть объек-
тивная предпосылка выхода на новый этап развития в ходе Четвертой про-
мышленной революции, поскольку производственные возможности сегодня 
значительно опережают возможности природы обеспечивать человека ресур-
сами и утилизировать отходы. Вместе с тем действующие бизнес-модели не 
ориентированы на рециклинг ресурсов, так как все ресурсные затраты сполна 
учитываются при ценообразовании. В связи с этим в статье предложены 
формы регулирования рециркуляционной экономики в условиях перехода к 
Индустрии 4.0. 
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Abstract.  
The transition to an industry that implements a closed production cycle (resource 
recycling) is in demand due not only to the growing environmental problems of the 
industrial economy, but also due to the prospect of diffusion of Industry 4.0 technol-
ogies. Opportunities, on the one hand, to involve secondary raw materials in pro-
duction to reduce material costs and operating costs, on the other hand, to use the 
potential of information technology, are revealed in the system of interaction be-
tween the state, science and production, as well as the entire society, called "Trip-
ple", "Quadruple" and "Penta" Helix of innovative development. The importance of 
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analyzing the technological platform of the recycling economy and the forms of its 
regulation is associated with the search for effective tools for transforming the econ-
omy in line with sustainable development. The research hypothesis can be ex-
pressed as follows: the transition to a recycling economy is an objective prerequisite 
for entering a new stage of development during the Fourth Industrial Revolution, 
since production capabilities today are far ahead of nature's ability to provide a per-
son with resources and dispose of waste. At the same time, the current business 
models are not focused on resource recycling, since all resource costs are fully 
taken into account when pricing. In this regard, the article proposes forms of regu-
lation of the recycling economy in the context of the transition to Industry 4.0. 
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1 Introduction / Введение 

Использование ограниченных ресурсов и чрезмерное производство благ конечного потреб-

ления, низкий уровень переработки и повторного использования отходов, а также устойчивый 

тренд роста числа потребителей и объемов потребления в мире приводят к тому, что современная 

экономика вступила в противоречие с окружающей средой. Сохранение прежних темпов исполь-

зования и потребления природных ресурсов в глобальном масштабе для поддержания жизнеде-

ятельности человечества к 2025 г. потребует полторы планеты Земля, а в перспективе выхода 

развивающихся стран на европейский и североамериканский уровень потребления к 2050 г. – 

четыре планеты Земля [1].  

Сохранение тренда линейного развития экономики промышленно развитых стран вызывает 

неблагоприятные последствия для экологической сферы, которые ставят под сомнение глобаль-

ную ценность экономического роста. До сих пор не решен вопрос, какие бизнес-модели рецир-

куляционной экономики должны внедряться компаниями, с тем чтобы получить экономические 

и экологические преимущества от развития глобальных цепочек поставок. Это актуализирует 

исследования рециркуляционной экономики на методологическом и теоретическом уровнях в 

соединении с самым передовым трендом технологического развития – Индустрией 4.0. 

 

2 Materials and Methods / Материалы и методы 

Генезис рециркуляционной экономики связан с ранними дискуссиями, вызванными рабо-

тами Т. Мальтуса [2] и Г. Джорджа [3] в XIX в., которые пролили свет на вопросы дефицита 

ресурсов в экономике во взаимосвязи с циклами роста и депрессии. В XX в. дискуссия о сокра-

щении и исчерпании ресурсного потенциала окружающей среды и вызываемых ими социально-

экономическими катаклизмах приняла форму дебатов между футуристами – сторонниками не-

разрывного априорного прогресса и сторонниками «рокового будущего» [4], которые рассмат-

ривали влияние экономического роста на окружающую среду. По мнению сторонников «роко-

вого будущего», нехватка ресурсов и биофизические ограничения положат конец экономиче-

скому росту в 21-м в., о чем свидетельствует публикация доклада Римского клуба «Пределы ро-

ста» в 1972 году [5]. С другой стороны, футуристы утверждали, что экологические ограничения 

могут быть преодолены с помощью технического прогресса и человеческой изобретательности.  

Определение рециркуляционной экономики и ее отделение от линейной экономики было 

дано во второй половине 20 в. в работах К. Боулдинга («экономика космического корабля 

Земля») [6] и У. Стахела и Ж. Редей-Мулвей («экономика замкнутого цикла») [7]. Методология 

рециркуляционной экономики развивалась в XX в. в разрезе двух новых тенденций: системное 

мышление и социальный метаболизм. Первая опирается на труды Л. фон Берталанфи, развивав-

шего системную перспективу взаимодействия общества и природы [8]. Позже возникла концеп-

ция индустриального симбиоза Г.Т. Одума, опирающегося на взаимодействие между экономи-

кой и экологией как частями единой системы [9]. В свою очередь, концепция социального мета-

болизма отписывает экономику как крупный организм, который получает от природы ресурсы и 

сбрасывает в нее отходы [10].  

Интеграция концепций системного понимания экономико-экологических проблем и соци-

ального метаболизма применительно к методологии рециркуляционной экономики имела место 
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в конце 20 в. в работах М. Браунгарта и Б. МакДонаха («от колыбели к колыбели») [11], Р. Клифта 

(промышленная экология, «закольцовывающая» отходы и ресурсы) [12], В.С. Минчичовой, 

Е.В. Оглоблиной («синяя экономика», в которой производства замкнутого цикла являются ло-

гичным продолжением инновационного развития) [13]. Вклад в методологию рециркуляционной 

экономики был сделан такими авторами, как Ж.Е. Темиргалиев [14], Б.Г. Ивановский [15]. 

Опираясь на представленную методологию, рециркуляционную экономику можно опреде-

лить как систему экономических отношений, связанных с созданием и реализацией стоимости 

продуктов, ценность которых сохраняется в течение длительного времени, а затем возвращается 

в процессе восстановления или повторного использования. В такой экономике новые продукты 

и активы разрабатываются и производятся таким образом, чтобы снизить потребление природ-

ных ресурсов и сброс в нее отходов. Для этого применяются новые бизнес-модели и стратегии, 

которые оптимизируют использование производственных мощностей и продлевают срок ис-

пользования продуктов. В свою очередь, производственные циклы и жизненные циклы продук-

тов замыкаются за счет повторного вовлечения материальных компонентов в производство. 

 

 
 

 

Рис. 1. Принципы рециркуляционной экономики и их реализация 

Fig. 1. Principles of the circular economy and their implementation 

Проблемная основа перехода от линейной экономики к рециркуляционной связана с инер-

цией проблемы роста вовлекаемых в производство природных ресурсов и, соответственно, уве-

личения поступления отходов в окружающую среду. Согласно исследованиям ОЭСР и ООН, 

если в 1970 году в глобальную систему производства поступило 22 млрд т сырья, то в 2010 г. – 

70 млрд т, в 2017 г. – 90 млрд т. К 2050 г. ожидаемый объем используемого сырья прогнозируется 

на уровне 180 млрд т. По оценке Исследовательского института устойчивого развития Европы 
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(SERI), в 2017 г. более 21 млрд т материалов, которые использовались в промышленности стран 

ОЭСР, не были интегрированы в сами продукты и представляют собой «излишние» отходы [16]. 

Отчет Евросоюза о потоках материалов показывает, что уровень возвратного использования от-

ходов в Европе составляет 12%, что означает, что только 0,88 млрд т из 7,5 млрд т ежегодно 

используемых ресурсов было переработано. Вследствие этого теряется до 95% материальной и 

энергетической ценности произведенных продуктов [17]. 

Решение проблем перехода к рециркуляционной экономике требует прежде всего должного 

теоретического обоснования. В частности, к числу принципов рециркуляционной экономики, 

симбиотичных для традиционных промышленных и новейших информационных технологий, от-

носятся нижеследующие (Рис. 1). 

Для реализации принципов перехода от линейной к рециркуляционной экономике, пред-

ставленных на Рис. 1, требуется формирование ее инновационной экосистемы [18]. Проблема 

адаптации действующих инновационных экосистем к потребностям рециркуляционной эконо-

мики является предметом широких дискуссий. Инновации – это не линейный, а системный про-

цесс, который расширяет свое влияние на экономику в рамках сети межорганизационных отно-

шений [19], поощряющих взаимодействия и интеграцию различных процессов, в том числе 

накопления и применения знаний [20]. Управление сетью участников инновационной экоси-

стемы, применение норм и правил стали обязательным для возврата вторичных ресурсов в про-

изводство, это происходит в системе ESG-инвестирования [21].  

Инновационные экосистемы рециркуляционной экономики образуют национальную и гло-

бальную инфраструктуру, поддерживающую создание сетей сотрудничества между множеством 

заинтересованных сторон путем создания и расширения потоков знаний [22]. Входящие и исхо-

дящие. Такие потоки знаний превращают разрозненные технологии и ноу-хау в устойчивые кон-

тексты для ускорения процесса перехода к замкнутому использованию ресурсов (рециклинг). 

На концептуальном уровне генезис современных инновационных экосистем раскрывается в 

системах «третичной», «четвертичной» и «пятеричной спирали», объединяющих компаний-про-

изводителей, университетов и исследовательских организаций, государства, потребителей, об-

щества в целом. Концепция «третичной спирали» гласит, что для поддержки технологий рецир-

куляционной экономики требуются прочные связи между промышленностью, государством и 

университетами для объединения их компетенций с целью ускоренной разработки, массового 

внедрения технологий рециркуляционной экономики, привлечения масштабных инвестиций 

[23].  

Широкое обсуждение проблем рециркуляционной экономики достигается в рамках «четвер-

тичной» и «пятеричной спирали» инновационного развития. Наряду с правительствами, акаде-

мическими кругами и отраслями такие экосистемы включают в себя общественность – носитель 

культуры взаимодействия с окружающей средой [24]. В инновационной экосистеме «пятеричной 

спирали» университеты и исследовательские центры, фирмы бизнеса, государственные учрежде-

ния вовлекаются в обмен знаниями и опытом с потребителями на всех этапах инновационного 

процесса. 

Передовые цифровые платформы расширили возможности создания стоимости в инноваци-

онных экосистемах, ускорив процессы создания, передачи и распространения знаний. Воздей-

ствие продвинутых инновационных экосистем на переход от линейной к рециркуляционной эко-

номике способно оказать позитивное влияние на внедрение технологий Индустрии 4.0 в рецик-

линг. 

 

3 Results and Discussion / Результаты и обсуждение 

Индустрия 4.0 – результат диффузии технологий Четвертой промышленной революции в 

сфере материального производства – формируется за счет интеграции производственных систем 

и информационно-коммуникационных технологий, порождая киберфизические системы [25]. 

Экспансия Индустрии 4.0 ставит своей целью достижение более высокого уровня операционной 

эффективности и производительности за счет роста автоматизации. Термин «Индустрия 4.0», 

будучи впервые использованным в Германии в рамках национальной инициативы «План дей-

ствий по стратегии высоких технологий до 2020 года» [26], получил широкое распространение в 

большинстве промышленно развитых стран [27].  
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Применительно к рециркуляционной экономике развитие Индустрии 4.0 связано с радикаль-

ным изменением подхода к планированию цикла производства и жизненного цикла продукта. 

Когда концепция жизненного цикла продукта применяется к технологической революции, рож-

дается жизненный цикл технологии [28].  

Цифровизация движения материальных ресурсов в процессе производства и потребления 

как драйвер рециркуляционной экономики основана на пяти эффектах диффузии информацион-

ных технологий:  

- межмашинные коммуникации и мультиагентность (Интернет вещей); 

- автоматизация ввода и анализа данных («умные» сенсоры и машинное видение); 

- ускоренный обмен информацией между фирмами (облачные вычисления и цифровые двой-

ники); 

- интеграция процессов производства, потребления благ и ресурсного снабжения («умные» 

цепочки поставок); 

- межотраслевой обмен технологиями (технологическая конвергенция).  

В результате действия данных эффектов в рециркуляционной экономике формируется гори-

зонтальная, вертикальная и сквозная цифровая интеграция ее субъектов (в линейной экономике 

такая интеграция носит характер контроля над собственностью, финансами или логистикой). 

Вследствие этого рециркуляционная экономика, основанная на цифровых технологиях, априори 

более гибкая, чем линейная, и дает производителям несравнимо большие выгоды замыкания це-

почек движения ресурсов.  

В целом под цифровыми технологиями – основной платформой Индустрии 4.0 – понимается 

большой комплекс вычислительных алгоритмов, инженерных решений и коммуникационных 

связей, касающихся создания и практического использования компьютеризированных и облач-

ных устройств, методов и систем, позволяющих передавать огромные объемы информации и со-

здавать цифровые сети между организациями, отдельными лицами, а также техническими 

устройствами [29]. Использование искусственного интеллекта при планировании движения ре-

сурсов предприятия способно обеспечить полный контроль над качеством, количеством и стои-

мостью материалов, которые участвуют в процессах замкнутого цикла производства.  

Цифровые технологии Индустрии 4.0 также способны объединить разнородных субъектов 

движения материальных ресурсов таким образом, чтобы новая стоимость, создаваемая в каждом 

последующем жизненном цикле товара при его замкнутом производстве, была выше предыду-

щей. Тем самым рост добавленной стоимости в рециркуляционной экономике способен генери-

ровать темпы роста не ниже, чем в линейной. Цифровизация процессов сбора и повторного ис-

пользования материалов призвана активизировать взаимодействие и устойчивый обмен данными 

между различными поставщиками ресурсов, производителями продукта, потребителями и сбор-

щиками отходов, в результате чего издержки обмена вторичным сырьем значительно снизятся. 

Между тем в настоящее время расширение процесса вовлечения отходов в производство сдер-

живается отсутствием прозрачности обмена данными между производителями и потребителями 

[30]. Базовые цифровые технологии, такие как онлайн-платформы и облачные решения, осо-

бенно полезны в качестве цифровой основы глобального рынка вторичного сырья. Его цифрови-

зация должна обеспечить эффективную связь и обмен данными между соответствующими сто-

ронами, заинтересованными в повторном использовании промышленных отходов, замыкая це-

почки движения ресурсов. 

Из вышесказанного можно сделать однозначный вывод о важности цифрового наполнения 

экосистемы рециркуляционной экономики. Достигнутый к настоящему моменту уровень про-

мышленных технологий в большинстве стран мира достаточен для полномасштабного исполь-

зования отходов в качестве сырья в замкнутых производственных циклах. Вместе с тем именно 

рыночные ограничения, связанные с точной информацией о наличии различных материальных 

компонентов в отходах, о потоках движения ресурсов от продукта до отходов, а также о затратах 

на вовлечение отходов в производство, являются одним из главных препятствий развития рецир-

куляционной экономики. Следовательно, сегодня переход от линейной к рециркуляционной эко-

номике во многом связан с развитием ее технологической платформы, важную роль в которой 

играет Индустрия 4.0. 
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Цифровая технологическая платформа рециркуляционной экономики представляет собой 

набор инструментов стимулирования промышленного распространения замкнутых цепочек про-

изводства и потребления. Моделью инновационной экосистемы таких инновационных техноло-

гий является «пятеричная спираль» – ответ общества на глобальный масштаб проблемы устой-

чивого развития и достижения предела нагрузки на окружающую среду. Экономическая основа 

технологической платформы рециркуляционной экономики образована бизнес-моделями, при 

помощи которых внедрение информационных технологий и способов замкнутого и многоцик-

личного производства может быть осуществлено в кратчайшие сроки. 

Цифровую составляющую технологической платформы рециркуляционной экономики со-

ставляют следующие виды технологий Четвертой промышленной революции: 

1. Информационно-коммуникационные технологии и связанные с ними технологии обеспе-

чения дешевой энергией из возобновляемых источников. Использование информационно-ком-

муникационных технологий невозможно без надлежащей инфраструктуры электросвязи. Кроме 

того, энергоэффективная связь может привести к значительным сокращениям операционных из-

держек. Это воплощается в новых протоколах цифровой связи и методах передачи данных, ко-

торые являются более емкими, экологичными и энергоэффективными и, следовательно, больше 

подходят для рециркуляционной экономики. 

Мобильные технологии передачи данных 5-го и 6-го поколений (5G и 6G) используются в 

качестве ключевых блоков для интеграции отдельных производств в единые замкнутые цепочки 

производства. Требования к надежности и пропускной способности коммуникационных сетей в 

экономике с замкнутыми производственными циклами гораздо выше, чем в линейной эконо-

мике, поскольку отсутствие больших запасов ресурсов и готового продукта заставляет более 

точно планировать ресурсооборот. Так, положительный опыт Германии позволяет судить об эф-

фективности своевременного получения и интеграции в единую информационную систему дан-

ных о загрязнениях водных источников, что позволяет значительно сократить их объемы [31].  

2. Вычислительные технологии различного типа, такие как облачные, периферийные и рас-

пределенные вычисления. Облачные вычисления представляют собой модель обеспечения быст-

рого доступа к общему пулу конфигурируемых вычислительных ресурсов, которыми можно 

управлять динамически. Использование облачных вычислений в рециркуляционной экономике 

представляет собой новую бизнес-модель, охватывающую все компоненты замкнутой производ-

ственной цепочки, в которой производственные ресурсы и возможности интегрированы и опти-

мизированы в глобальном масштабе. Это, в свою очередь, дает возможность устойчивого управ-

ления переработкой отходов. Более того, возможности дематериализации, предлагаемые облач-

ными вычислениями, могут лежать в основе концепций рециркуляционной экономики. Напри-

мер, дематериализованное проектирование производства и маркетинга в форме облачных пото-

ковых сервисов может привести к значительной экономии ресурсов (сегодня затраты на марке-

тинг продукции крупнейших производителей достигают 25-30% от ее полной себестоимости) 

[32]. 

3. Киберфизические системы, которые представляют собой интеграцию вычислений с фи-

зическими носителями. В середине 2010-х гг. была разработана концепция промышленного про-

изводства нового поколения Green Sensing Virtual Enterprises, основная идея которой заключа-

ется в динамическом создании сети из компьютерных систем предприятий с замкнутыми цепоч-

ками производства и возобновляемыми производственными циклами [33]. Эта сеть периодиче-

ски возникает в виде краткосрочного альянса между предприятиями на основе Интернета вещей, 

беспроводных сенсорных сетей, соединяющих отдельные виды оборудования и технологические 

процессы разных фирм. Таким путем достигается более эффективное управление ресурсами за 

счет их гибкого перераспределения между близко расположенными компаниями, попеременно 

обменивающимися отходами производства для использования их в качестве вторичного сырья. 

Аддитивное производство (3D-печать) – это особый тип киберфизических систем, который 

обеспечивает широкий спектр производств в рециркуляционной экономике. В рамках аддитив-

ного производства имеет место объединение нескольких жизненных циклов продукта в один, 

сокращение ресурсоемкости производства за счет глубокой персонализации готового продукта, 

усложнения его форм и потребительских свойств, а также расширения возможностей местных 

малых фирм посредством распределенного производства. 
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С понятием киберфизических систем тесно связана технология т.н. «цифровых двойников», 

которая включает создание виртуальных моделей физических объектов в цифровом мире для 

имитации их поведения. Их роль в рециркуляционной экономике связана с доказательством воз-

можности прибыльного использования замкнутых производственных цепочек путем объедине-

ния цифрового двойника и виртуальной реальности для тестирования конфигурации предприя-

тия с помощью цифрового моделирования.  

4. Искусственный интеллект – одна из ключевых движущих сил Индустрии 4.0. Разработки 

в области искусственного интеллекта привели к появлению мощных алгоритмов анализа боль-

ших данных, заменяющих человека в производстве, медицине, бизнесе, образовании, авиапере-

возках и пр. [34] Применение искусственного интеллекта дает соразмерные преимущества для 

экономики, в которой промышленность организована в виде замкнутых циклов. В частности, 

перспективной научной основой технологий искусственного интеллекта является «нечеткая ло-

гика» (Fuzzy Logic) – инструмент моделирования неопределенности, использующий естествен-

ный язык для последовательного представления и обработки частично достоверных данных в 

приложениях [35]. Алгоритмы нечеткой логики сегодня используются для анализа сельскохозяй-

ственной пригодности земли, моделирования устойчивого развития городов, точного прогнози-

рования получения и распределения производственных отходов. 

Другое направление развития искусственного интеллекта – машинное обучение – представ-

ляет собой компьютерные методы и алгоритмы, которые можно адаптировать и улучшать по 

мере получения роботами данных о своем функционировании (машинного опыта). Примени-

тельно к рециркуляционной экономике машинное обучение дает новые возможности для разви-

тия мониторинга водных ресурсов, потребления энергоносителей и управления отходами, опти-

мизации потребления сырья предприятиями. Это позволяет принимать оптимальные решения по 

замыканию и при необходимости размыканию производственных циклов. 

 
 

Рис. 2. Направления развития бизнес-моделей рециркуляционной экономики 

Fig. 2. Directions for the development of the recycling economy business models 

 

5. Интернет вещей – межмашинное и межпредметное взаимодействие в физическом мире, 

включающее маркировку активов (RFID), цифровое моделирование зданий и оборудования, 

спутниковую съемку и геоинформационные системы. 
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Среди наиболее широко используемых технологий сбора данных распространены смарт-

теги – небольшие устройства, сочетающие в себе возможности памяти, обработки данных и связи 

[36]. Они бывают разных форм и размеров и могут использоваться для различных целей (напри-

мер, идентификация объектов или животных, производство, безопасность персонала, транспор-

тировка товаров), связанных с анализом условий окружающей среды, в которых потребляется, 

утилизируется или перерабатывается продукт, и его воздействия на среду. В результате исполь-

зования смарт-тегов возможно существенно повысить полноту и скорость возврата использован-

ных продуктов в производство в качестве ресурса. 

6. Программное обеспечение цифрового моделирования замкнутых технологических про-

цессов в рециркуляционной экономике. Использование виртуальных моделей на цифровых плат-

формах призвано сыграть важную роль в развитии рециркуляционной экономики в контексте 

индустриального симбиоза. Одним из преимуществ таких цифровых платформ является то, что 

они облегчают обмен побочными продуктами между предприятиями, а также синергию исполь-

зования первичных и вторичных ресурсов в производстве, в результате чего добавленная стои-

мость должна выйти на более высокий уровень. В настоящее время разрабатываются мобильные 

приложения, используемые для управления жизненным циклом потребительских товаров – ав-

томобилей, бытовой техники и персональных компьютеров, смартфонов, одежды, которые 

можно покупать и продавать в режиме реального времени на любой стадии эксплуатации либо 

целенаправленно утилизировать как вторичное сырье.   

В целом можно выделить пять направлений развития бизнес-моделей рециркуляционной 

экономики: возобновляемые поставки, восстановление ресурсов, продление срока службы про-

дукта, совместное использование продуктов, конвертация продукта в услугу (Рис. 2) [37]. 

Следует отметить, что переход от линейной к рециркуляционной экономике требует не 

только развития инновационной экосистемы уровня Индустрии 4.0 и глобального расширения 

цифровой технологической платформы, но и соответствующего государственного регулирова-

ния. Потребность в нем обусловлена наличием барьеров, стоящих перед рециркуляционной эко-

номикой, общих для технологически передовых и догоняющих стран (Рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Барьеры развития рециркуляционной экономики 

Fig. 3. Barriers to the development of the recycling economy 

 

Объективная сущность данных барьеров приводит к тому, что идеальная рециркуляционная 

экономика невозможна, так как менее 100% ресурсов могут быть повторно воссозданы за счет 

циклов переработки. Следовательно, невозможно достичь нулевых отходов, полного извлечения 

ресурсов или нулевых выбросов. Очевидно, что сегодня недостаточно сосредоточиться на замы-
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кании циклов производства и снабжения ресурсами; необходимо также учитывать масштаб эко-

номики, перестроить модели производства, потребления и инвестирования, поскольку переход к 

рециркуляционной экономике может помочь снизить ее производственные возможности. Од-

нако, согласно сложившемуся мнению, если технические, экономические и социальные аспекты 

перехода к рециркуляционной экономике совпадают, глобальная экономика может увеличить 

долю замкнутых цепочек производства и потребления с 9% в 2017 г. до 27% в 2030 г. и 65% в 

2050 г. [38]  

Поскольку регулирование масштабов производства в современной экономике является пре-

рогативой государства, ее императивом должно стать создание благоприятных экономических 

условий для поощрения замыкания производственных циклов и внедрения соответствующих 

бизнес-моделей предпринимательскими фирмами. К числу первоочередных мер государствен-

ного регулирования рециркуляционной экономики можно отнести следующие: 

А) Государственно-частное партнерство как форма сотрудничества власти и бизнеса в про-

мышленности, связанного с инвестиционным участием государства в развитии замкнутых цик-

лов производства. Объектом инвестиций государства должна стать инфраструктура рециркуля-

ционной экономики, обеспечивающая сортировку вторичного сырья при сборе промышленных 

и бытовых отходов, их транспортировку и передачу в повторное использование.  

Б) Финансовые стимулы (налоговые льготы, субсидирование процентных ставок, промыш-

ленные субсидии). Их главной целью должно стать вовлечение малого бизнеса в кругооборот 

вторичных ресурсов, а также уравнивание расходов на вторичное использование отходов в за-

мкнутых циклах производства.  

В) Активизация трудоустройства в рециркуляционной экономике, в том числе за счет рас-

ширения государственного поощрения бизнеса при создании новых рабочих мест в рециклинге. 

Г) Передача технологий от государства предпринимательским фирмам, в том числе связан-

ных с извлечением редких и редкоземельных металлов из промышленных отходов, восстановле-

нием высокоточного оборудования и деталей машин. 

Д) Нормативно-правовая поддержка. В российской экономике ключевые нормативные акты 

в области поддержки промышленного предпринимательства, в частности Закон о промышлен-

ной политике [39], не отражают ценности рециркуляционной экономики. Поэтому необходимым 

видится разработка скоординированной правовой основы рециркуляционной экономики, в цен-

тре которой должен стоять предприниматель и экономические стимулы вовлечения бизнеса в 

замкнутый кругооборот ресурсов. 

Е). Особые формы государственной поддержки производств замкнутого цикла в условиях 

пандемии COVID-19. Основываясь на опыте стран Европейского союза [40], целесообразным 

видится поддержка инициатив по развитию замкнутых циклов производства и потребления дез-

инфицирующих жидкостей для медицинских целей из отходов производства пивоваренных за-

водов, средств индивидуальной защиты из текстильных отходов, 3D-печати запасных частей ап-

паратов искусственной вентиляции легких. 

 

4 Conclusion / Заключение 

Таким образом, потребность в переходе от линейной к рециркуляционной экономике обу-

словлена объективным пределом возможностей окружающей среды по ресурсному обеспечению 

и хранению отходов промышленного производства, безвозвратной потерей стоимости ценных 

компонентов в отходах, получением потенциальной выгоды от их возвращения в производствен-

ный цикл. Вместе с тем замыкание производственных цепочек требует реализации иных бизнес-

моделей, в которых продление жизненного цикла продуктов и их повторное использование будет 

выгодным не только для крупного, но и для среднего и малого бизнеса. Это требует, с одной 

стороны, формирования цифровой инновационной экосистемы и технологической платформы 

рециркуляционной экономики, с другой – становления эффективной системы ее государствен-

ного регулирования. 
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