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Abstract. Currently, the solution of a whole range of priority tasks of social and economic development of Russia is
possible in the conceptual and instrumental framework of the circular economy. In accordance with this concept, the article
reveals the content of the circular economy and justifies the importance of its assessment. According to the opinion of the
authors, the recognition of the potentially high efficiency and priority of development of a circular economy does not
imply its automatic implementation in real economic systems. In practice, the transition to a circular economy requires the
development of special mechanisms at different levels of economic hierarchy. The creation of such mechanisms, the
definition of their content, instrumental core and resource provision is largely due to the current level of economic
circularization, which determines the importance of the development and application of methods for circular economy
measurement. The article analyzes the existing Russian and foreign methods of circular economy measurement. China’s
considerable experience in the development of the system of indicators for circular economy assessment at the macro-,
meso- and microlevels is shown. The paper proves that the indicators characterizing the development of the circular
economy are mainly focused on the formation and use of waste, energy intensity and water capacity of the gross regional
product, as well as investments in “green” initiatives, the values of which give an idea of the development of the circular
economy in various territories. Taking into account this fact, assessment expediency of the circular economy which uses
official statistical data at the level of Russian regions is justified. To solve this goal, clustering of the regions of the
Russian Federation was carried out according to the indicators of energy intensity of GRP, share of used and neutralized
waste in the total volume of waste generated during production and consumption, water capacity of GRP, amount (mass)
of generated production and consumption waste per capita, volume of municipal solid waste exported per capita over the
year. This assessment made possible to determine the specifics and develop recommendations for the development of the
circular economy in the regions of the country.
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Аннотация. В настоящее время решение целого спектра приоритетных задач социально-экономического раз-
вития России возможно в концептуальных и инструментальных рамках циркулярной экономики. В соответствии с
этим в статье раскрыто содержание циркулярной экономики и обоснована целесообразность ее оценки. Согласно
позиции авторов, состоявшееся признание потенциально высокой эффективности и приоритетности конструиро-
вания циркулярной экономики не означает ее автоматической реализации в современных хозяйственных системах.
Для перехода к циркулярной экономике на практике требуется выработка специальных механизмов на разных
уровнях иерархии экономики. Создание таких механизмов, определение их содержательного наполнения, инстру-
ментального ядра и ресурсного обеспечения в значительной степени обусловлено текущим уровнем циркуляриза-
ции экономики, что определяет важность развития и применения методов оценки циркулярной экономики. В статье
проанализированы существующие российские и зарубежные методики оценки циркулярной экономики. Отмеча-
ется значительный опыт Китая в формировании системы индикаторов оценки циркулярной экономики на макро-,
мезо- и микроуровнях. В работе определено, что в основном показатели, характеризующие развитие экономики
замкнутого цикла, ориентируются на образование и использование отходов, энергоемкость и водоемкость валово-
го продукта, а также на инвестиции в «зеленые» инициативы, значения которых дают представление о состоянии
циркулярной экономики на различных территориях. С учетом этого обоснована целесообразность оценки цирку-
лярной экономики с помощью официальных статистических данных на уровне российских регионов. Для решения
данной задачи проведена кластеризация субъектов РФ по показателям энергоемкости ВРП, доли использованных и
обезвреженных отходов в общем объеме образовавшихся отходов в процессе производства и потребления, водоем-
кости ВРП, количества (массы) образованных отходов производства и потребления на душу населения, объема
вывезенных за год твердых коммунальных отходов на душу населения. Это позволило определить специфику и
выработать рекомендации по развитию циркулярной экономики в регионах страны.

Ключевые слова: циркулярная экономика, методы оценки циркуляризации, Юг России, бизнес-модель, ин-
дикаторы развития экономики замкнутого цикла.
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Постановка проблемы

В настоящее время одной из наиболее ак-
туальных задач социально-экономического раз-
вития для Российской Федерации является по-
иск механизмов трансформации региональных
хозяйственных систем в соответствии со следу-
ющими критериальными условиями: достижение
целей устойчивого развития, эффективное ис-
пользование всех видов ресурсов, переход на нео-
индустриальную модель и высокий уровень тех-
нологического уклада, наиболее полная актива-
ция эндогенного потенциала территориальных
систем. В полной мере всем перечисленным ус-

ловиям соответствует циркулярная экономика,
которая в настоящее время получает все боль-
шее распространение одновременно в несколь-
ких измерениях: как новая парадигма устойчи-
вого развития [Kişi, 2022], концепция функциони-
рования экономики [Ekins, Domenech, Drummond
et a l., 2019], тип экономической системы
[Geissdoerfer, Pieroni, Pigosso et al., 2020; Gusmerotti,
Testa, Corsini et al., 2019], экономическая полити-
ка [Closing the Loop ... , 2015; Li, Lin, 2016; Su,
Heshmati, Geng et al., 2013], организационная стра-
тегия [Bocken, Ritala, Huotari, 2017], бизнес-модель
[Geissdoerfer, Pieroni, Pigosso et al., 2020; Никитае-
ва, Киселева, 2021].
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В современных научных исследованиях цир-
кулярная экономика (circular economy), или эко-
номика замкнутого цикла (круговая, циклическая
экономика), рассматривается как экономическая
система, в которой потребление ресурсов и от-
ходы, выбросы и утечки энергии сводятся к ми-
нимуму путем зацикливания, расширения, уси-
ления и дематериализации материальных и энер-
гетических циклов за счет цифровизации, серви-
тизации, совместного использования решений,
долгосрочного проектирования продуктов, техни-
ческого обслуживания, ремонта, повторного ис-
пользования, восстановления, модернизации и
переработки [Geissdoerfer, Pieroni, Pigosso et al.,
2020]. В данном случае речь идет о формирова-
нии и использовании специального циклического
мышления и соответствующей логики проекти-
рования для замены открытой (линейной) концеп-
ции цепочки создания добавленной стоимости
циркулярной, поиске «замкнутых циклов» и/или
минимизации потребления первичных материа-
лов и энергии [Homrich, Galvao, Abadia et al., 2018].
Ядром экономики замкнутого цикла является
круговой (условно замкнутый) поток материалов
и использование сырья и энергии в несколько эта-
пов [Yuan, Bi, Moriguichi, 2008].

Фактически экономика замкнутого цикла
описывает экономическую систему, основанную
на бизнес-моделях, которые заменяют концепцию
«истечения срока службы» сокращением, альтер-
нативным повторным использованием, перера-
боткой и восстановлением материалов в процес-
сах производства / распределения и потребления
на микро-, мезо- и макроуровнях для достиже-
ния целей устойчивого развития [Kirchherr, Reike,
Hekkert, 2017].

Признание потенциально высокой эффектив-
ности и приоритетности конструирования цирку-
лярной экономики фактически состоялось в на-
учном и экспертном сообществе, о чем свиде-
тельствует, помимо прочего, экспоненциальный
рост числа публикаций и цитирований по вопро-
сам развития экономики замкнутого цикла в пос-
ледние годы [Никитаева, 2022] и институциона-
лизация профильных экспертно-аналитических и
исследовательских групп (в качестве примера
можно привести Центр циркулярной экономики
Кэмбриджского университета, Фонд Элен МакАр-
тур, НОЦ «Циркулярная экономика» в Респуб-
лике Татарстан и др.), и на уровне федеральных
и региональных правительств различных стран
мира, включая Россию, что зафиксировано в со-
ответствующих стратегических и программных

документах, а также нормативно-правовых ак-
тах. Важно отметить, что такое признание авто-
матически не означает создания экономики зам-
кнутого цикла. Для предприятий и организаций
создание циркулярных систем представляет со-
бой сложный процесс трансформации, усиление
соответствующих инноваций, инвестиций и дру-
гих затрат на переходный период, чтобы обеспе-
чить инновации в бизнес-моделях и новые спосо-
бы сотрудничества [Neligan, Baumgartner,
Geissdoerfer et al., 2022].

Соответственно, для перехода к циркуляр-
ной экономике на практике требуется выработка
специальных механизмов на разных уровнях
иерархии экономики. При этом создание таких
механизмов, определение их содержательного
наполнения, инструментального ядра (активной
части) и ресурсного обеспечения в значительной
степени обусловлено тем, каков текущий уровень
циркуляризации экономики, в какой степени ука-
занная концептуальная модель реализована и, в
принципе, может быть реализована в конкретных
экономических системах. Это актуализирует изу-
чение и практическое применение методов оцен-
ки циркулярной экономики.

Методы и источники информации
для оценки циркуляризации экономики

В силу новизны самого феномена циркуляр-
ной экономики, проявления циркуляризации на
разных уровнях иерархии хозяйственной систе-
мы, а также наличия различных подходов к вы-
делению структурных компонентов экономики
замкнутого цикла в настоящее время появляет-
ся и применяется достаточно большое количе-
ство различных методов оценки циркуляризации.
Наряду с методическим аппаратом, возможнос-
ти оценки циркулярной экономики определяются
наличием достаточных эмпирических данных и
соответствующих мониторинговых систем.

Эксперты Ellen MacArthur Foundation вы-
деляют три ключевые принципа формирования
циркулярной экономики [Circular Economy
Introduction, 2022]:

– устранение отходов и загрязнения окружа-
ющей среды (наряду с формальными показателя-
ми оценки здесь эксперты говорят о необходимо-
сти изменения мышления с самого начала проек-
тирования новых продуктов, что оценить значи-
тельно сложнее, чем формальные составляющие);

– циркуляция продуктов и материалов по их
наивысшей стоимости, сохранение используемых
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материалов либо в качестве продукта, либо, ког-
да они больше не могут быть использованы, в
качестве компонентов или сырья, что позволяет
сохранить внутреннюю ценность продуктов и
материалов, не превращая их в отходы (в дан-
ном случае речь идет о большом количестве зам-
кнутых циклов – технических, биологических
и др., как параллельных, так и вложенных, что
также осложняет оценку циркуляризации);

– восстановление природы за счет перехо-
да от линейной экономики к экономике замкну-
того цикла (сложность оценки в данном случае
связана с элиминированием влияния других фак-
торов при проведении анализа).

Оценка циркулярной экономики может про-
водиться с помощью фиксации реализации дан-
ных принципов в виде индикаторов с учетом при-
веденных выше ограничений.

Существенное внимание определению ин-
дикаторов оценки экономики замкнутого цикла
уделяют китайские авторы. Как отмечают Yong
Geng, Jia Fu, Joseph Sarkis, Bing Xue, Китай явля-
ется первой страной, выпустившей национальные
индикаторы циркулярной экономики, необходимые
для получения объективной и достоверной инфор-
мации о ходе циркуляризации [Geng, Fu, Sarkis
et al., 2012]. Оценочные индикаторы представле-
ны для макро-, мезо- и микроуровня и отражают
такие стороны циркулярной экономики, как про-
изводство, потребление ресурсов и комплексное
использование ресурсов, удаление отходов и выб-
росов загрязняющих веществ (речь идет о 22 ин-
дикаторах макроуровня и 12 индикаторах уровня
индустриальных парков, который рассматривает-
ся как мезоуровень в данной методологии).

Jia Chun-ronga, Zhang Junb вывели системный
индекс для оценки циркулярной экономики на реги-
ональном уровне, основанный на трех показателях,
в соответствии с 3R-императивами – Reduction,
Reuse and Recycle – уменьшение загрязнений, пе-
реработка отходов и вторичное использование ма-
териалов соответственно [Jia, Zhang, 2011].

Система мониторинга развития экономики
замкнутого цикла, который регулярно проводит-
ся и разрабатывается Еврокомиссией и Еврос-
татом с 2015 г., включает в себя десять индика-
торов, которые, с одной стороны, просты, инфор-
мативны и доступны, а с другой – достаточно
полно отображают уровень развития циркуляр-
ной экономики. Индикаторы сгруппированы в
четыре блока, соответствующие стадии жизнен-
ного цикла продукта [Communication from the
Commission ... , 2022]:

1. Производство и потребление: обеспечен-
ность сырьем, «зеленые госзакупки», образова-
ние отходов, отходы продовольствия. Образова-
ние отходов включает в себя 3 показателя: обра-
зование муниципальных отходов на душу насе-
ления, образование отходов, исключая минераль-
ные отходы на единицу ВВП, образование отхо-
дов, исключая минеральные отходы на единицу
потребления материалов.

2. Управление отходами: доля вторичного
использования отходов, включая муниципаль-
ные отходы и суммарные отходы; доля вторич-
ного использования отдельных видов отходов,
включая пластиковую упаковку, деревянную
упаковку, электронные и строительные отходы,
биоотходы.

3. Вторичное использование материалов:
доля вторичного использования материалов в
общем потреблении материалов; торговля вто-
ричными материалами.

4. Конкурентность и инновации: частные ин-
вестиции, занятость, добавленная стоимость;
число патентов в области вторичного использо-
вания материалов.

M. Saidani, B. Yannou, Y. Leroy, F. Cluzel,
A. Kendall изучили 55 подходов к оценке эконо-
мики замкнутого цикла, разработанных и исполь-
зуемых учеными, компаниями, экологическими
организациями, правительственными учреждени-
ями, создали их таксономию, основанную на по-
требностях и обусловленную использованием та-
ких показателей, включая 10 категорий для диф-
ференциации и определения C-показателей (по-
казателей циркулярности), базирующихся на
принципах циркулярной экономики [Saidani,
Yannou, Leroy et al., 2019].

Категории, предлагаемые авторами для
выделяемой таксономии C-показателей:

1) уровень (микро-, мезо-, макро-);
2) цикл (сохранение, повторное использова-

ние / восстановление, переработка);
3) производительность (внутренняя, воз-

действие);
4) перспектива (фактическая, потенциальная);
5) использование (например, улучшение,

сравнение, коммуникация);
6) трансверсальность (общая, отраслевая);
7) размер (один, несколько);
8) единицы измерения (количественные, ка-

чественные);
9) формат (например, веб-инструмент, MS

Excel, формулы);
10) источники (ученые, компании, агентства).
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Следующим шагом исследователей в изу-
чении и развитии методов оценки циркулярной
экономики является поиск взаимосвязи между
оценкой жизненного цикла, циркулярности и пока-
зателей устойчивости [Saidani, Kim, 2022; Saidani,
Cluzel, Leroy et al., 2022].

В свою очередь, в работе J. Guo-gang пред-
ставлена индексная система оценки уровня раз-
вития круговой экономики, состоящая из 16 по-
казателей, объединенных в четыре группы [Guo-
gang, 2011]:

– потребление (потребление воды в расче-
те на миллион ВВП, потребление воды на душу
населения, эластичность в водопользовании, по-
требление энергии в расчете на миллион ВВП);

– экологические нарушения (нормы сбро-
са промышленных сточных вод, уровень без-
вредности бытового мусора, внесение химичес-
ких удобрений в расчете на единицу посевной
площади);

– переработка отходов (очистка городских
сточных вод на душу населения, комплексный ко-
эффициент использования твердых промышленных
отходов, охват сети утилизации ресурсов);

– социальное развитие (ВВП на душу насе-
ления, уровень урбанизации, уровень безработи-
цы, рост ВВП).

Для исследования территориальной схемы
обращения с отходами О.И. Сергиенко, Е.С. Смаз-
нова и Д.В. Разумова предлагают использовать
индикатор оценки уровня циркулярности, основан-
ный на расчете четырех индикаторов: рециклинг
отходов, образование твердых коммунальных
отходов, образование промышленных отходов,
образование отходов [Сергиенко, Смазнова, Ра-
зумова, 2018].

С.Н. Бобылев и С.В. Соловьева в своей
работе предлагают рассматривать такой набор
ключевых индикаторов циркулярной экономики в
России: водоемкость ВВП, энергоемкость ВВП,
образование и обращение отходов производства
и потребления, образование твердых бытовых от-
ходов на душу населения (как индикатор эффек-
тивности потребления), доля использованных и
обезвреженных отходов в общем объеме обра-
зовавшихся отходов в процессе производства и
потребления, ресурсоэффективность экономики в
целом, включая материалоемкость в абсолют-
ном выражении и на единицу ВВП [Бобылев,
Соловьева, 2020].

В свою очередь, М.А. Гурьева разработа-
ла методический инструментарий для комплек-
сной оценки развития экономики замкнутого цик-

ла в России, где выделила инструменты и инди-
каторы оценки для макро-, мезо- и микроуров-
ней. В частности, блок макрооценки Macro-CEDI
включает в себя три типа статистических пока-
зателей [Гурьева, 2020]:

1. Экономические: ВВП, текущие затра-
ты на охрану окружающей среды, потребление
топливно-энергетических ресурсов на одного
занятого в экономике страны, затраты на ка-
питальный ремонт основных фондов по охране
окружающей среды, инвестиции в основной ка-
питал, направленные на охрану окружающей
среды и рациональное использование природ-
ных ресурсов.

2. Социальные: общая численность населе-
ния страны, численность населения, проживаю-
щего в неблагоприятных экологических услови-
ях, количество объектов эколого-просветитель-
ской деятельности и познавательного туризма в
государственных природных заповедниках и на-
циональных парках и количество их посетителей.

3. Экологические: объем выбросов парни-
ковых газов на единицу ВВП, доля ликвидиро-
ванных отходов в общем объеме отходов, доля
твердых бытовых отходов в общей массе город-
ских отходов, доля энергетических ресурсов, про-
изводимых с использованием возобновляемых
источников энергии, в общем объеме производ-
ства энергоресурсов, поступление загрязняющих
веществ со сточными водами в водоемы по РФ.

Таким образом, в основном показатели, ха-
рактеризующие развитие экономики замкнутого
цикла, ориентируются на образование и исполь-
зование отходов, энергоемкость и водоемкость
валового продукта, а также на инвестиции в «зе-
леные» инициативы, значения которых дают пред-
ставление о состоянии циркулярной экономики на
различных территориях.

При этом отдельно важно отметить, что при
оценке циркулярной экономики требуется учиты-
вать и сторону производства, и сторону потреб-
ления продукции. Несмотря на важность второй
составляющей, ее оценить количественными
методами значительно сложнее, чем производ-
ственно-технологические аспекты, сопряженные,
например, с выбросами загрязняющих веществ
или вторичной переработкой материалов.

Различные метрики для измерения и оцен-
ки циркулярной экономики также представлены
в аналитических докладах и методических раз-
работках экспертных и консалтинговых компа-
ний, в том числе разработанных при поддержке
правительственных структур. В качестве приме-
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ра можно привести Совместный отчет о теку-
щем ландшафте использования циклических по-
казателей и рекомендации по общей системе из-
мерения WBCSD и PwC [Circular Metrics
Landscape ... , 2018], Индикаторы циклического
перехода v2.0 WBCSD [Circular Transition
Indicators ... , 2021] и др.

Следует также акцентировать внимание на
том, что выделение значительного количества
индикаторов, позволяющих оценить формирова-
ние циркулярной экономики, приобретает смысл
в том случае, когда одновременно создается со-
ответствующая система мониторинга, предпо-
лагающая сбор данных для последующей оцен-
ки. В данном случае речь может идти не толь-
ко о сборе официальных статистических дан-
ных, что реализуется на национальном и надна-
циональном уровнях, но и о развитии профиль-
ных цифровых платформ, примером которых
являются цифровые ресурсы Ellen MacArthur
Foundation [Let’s Build ... , 2022], The UN
Environment Programme [The UN Environment ...],
Европейская платформа стейкхолдеров цирку-
лярной экономики с интерактивной картой
[European Circular Economy ... , 2022] и др.

Несмотря на то что ведущими исследова-
телями в предметной области обосновано, что
уровень хозяйствующих субъектов, бизнес-моде-
лей является ключевым для реализации концеп-
ции экономики замкнутого цикла, и приводятся
глубокие исследования и аргументированные
оценки в этой области на базе анализа достаточ-
но большого количества реальных кейсов
[Geissdoerfer, Pieroni, Pigosso et al., 2020; Kanda,
Geissdoerfer, Hjelm, 2021], большинство современ-
ных компаний по-прежнему функционируют и
развиваются в рамках традиционных, а не цир-
кулярных бизнес-моделей [Gusmerotti, Testa,
Corsini et al., 2019]. В этой связи требуется от-
метить два обстоятельства. Во-первых, такая
ситуация существенно осложняет оценку обще-
го уровня, а не отдельных кейсов циркуляриза-
ции экономики на микроуровне, ограничивая воз-
можности выработки системных мер по стиму-
лированию перехода к бизнес-моделям цирку-
лярного типа. Во-вторых, в современной рос-
сийской экономике региональная среда оказы-
вает существенное влияние на функционирова-
ние и развитие хозяйствующих субъектов, в том
числе в части циркуляризации их деятельнос-
ти. Это определяет важность оценки реализа-
ции концепции циркулярной экономики на регио-
нальном уровне.

Инструментарий оценки циркуляризации
региональной экономики

Для исследования развития циркулярной
экономики в РФ целесообразно использовать та-
кие показатели, которые собираются и отража-
ются официальной статистикой, так как многие
важные индикаторы эффективности использова-
ния материалов, применяемые в мировой стати-
стике, не находят эквивалентов в статистичес-
ком учете в России.

Развитость рационального потребления ре-
сурсов на территории определенного региона или
страны напрямую влияет на возможности вне-
дрения бизнес-моделей замкнутого цикла в ло-
кальные производственные компании. Чем более
экономно по региону расходуются вода и энер-
гия, чем меньше отходов вырабатывается, чем
больше эти отходы используются затем заново
в процессе производства, тем легче внедрять кру-
говые бизнес-модели.

В данной работе для исследования эконо-
мики замкнутого цикла и рационального потреб-
ления в регионах РФ были выбраны пять показа-
телей официальной российской статистики, кото-
рые могут охарактеризовать развитость данных
аспектов. При этом использованы показатели,
данные по которым представлены в региональ-
ном разрезе на ресурсе Федеральной службы
государственной статистики [Федеральная служ-
ба ... , 2022]:

– энергоемкость ВРП: отношение объемов
потребления топливно-энергетических ресурсов
к валовому региональному продукту, умножен-
ное на 100 (единица измерения: килограмм ус-
ловного топлива на 10 тыс. рублей;

– доля использованных и обезвреженных
отходов в общем объеме образовавшихся отхо-
дов в процессе производства и потребления (еди-
ница измерения: %);

– водоемкость ВРП: рассчитана путем деле-
ния показателя забора воды из природных водных
объектов (в млн кубических метров) на валовый
региональный продукт в текущих ценах (в тыс.
руб.) и умноженное на 1 000 (единица измерения:
тысяча кубических метров на тысячу рублей);

– количество (масса) образованных отхо-
дов производства и потребления на душу насе-
ления: рассчитано путем деления показателя ко-
личества образованных отходов производства
и потребления (в тоннах) на численность посто-
янного населения в среднем за год (человек) (еди-
ница измерения: тонны на человека);
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– объем вывезенных за год твердых ком-
мунальных отходов на душу населения: рассчи-
тан путем деления показателя вывезенных за год
твердых коммунальных отходов (в тыс. метров
кубических) на численность постоянного насе-
ления в среднем за год (человек) и умноженное
на 1000 (единица измерения: кубические метры
на человека).

Изначально для анализа был выбран допол-
нительно показатель инвестиций в основной капи-
тал, направленных на охрану окружающей среды
и рациональное использование природных ресур-
сов, однако данных по нему нет для Брянской об-
ласти, Республик Ингушетия и Кабардино-Балка-
рия, вследствие чего было принято решение ис-
ключить его из анализа, чтобы была возможность
исследовать все регионы России.

По четырем показателям были выбраны
данные за 2018 г., так как это единственный год,
за который были данные по большинству пока-
зателей. Лишь значения показателя доли исполь-
зованных и обезвреженных отходов были взяты
за 2017 г., так как это последний год, когда дан-
ный показатель рассчитывался Росстатом.

Для анализа выбраны 84 региона РФ. Та-
кое число объясняется тем, что Ненецкий ав-
тономный округ рассматривается вместе с Ар-
хангельской областью, в состав которой он вхо-
дит, так как отдельно по Ненецкому автоном-
ному округу нет значений энергоемкости ВРП.
Тюменская область, Ханты-Мансийский и Яма-
ло-Ненецкий автономные округа рассматрива-
ются по отдельности.

Для оценки развития циркулярной экономи-
ки в регионах страны использовался метод кла-
стеризации (метод k-средних). Целью анализа
является разбиение регионов на классы, каждый
из которых соответствует определенному уров-
ню развития экономики замкнутого цикла и ра-
ционального потребления ресурсов. Регионы, по-
павшие в одну группу, характеризуются пример-
но одинаковыми характеристиками по данным
аспектам. Использование кластерного анализа
для данной задачи наиболее обоснованно, так как
он служит объединению объектов в классы та-
ким образом, чтобы в один класс попадали мак-
симально схожие, а объекты различных классов
максимально отличались друг от друга.

Кластеризация в данной работе была вы-
полнена с помощью программы STATISTICA.

Путем подбора оптимальным количеством
было выбрано 5 кластеров, потому что при мень-
шем количестве получаются слишком укрупнен-

ные группы, а при большем – слишком большая
их диверсификация.

В результате проведения анализа регионы
были разделены на 5 кластеров, с помощью дис-
персионного анализа была определена значимость
различия между полученными кластерами. Полу-
ченные с помощью дисперсионного анализа p-зна-
чения оказались равными 0 для всех переменных,
что меньше уровня статистической значимости
0,05, а значит, можно говорить о значимом разли-
чии между кластерами. Состав полученных кла-
стеров и расстояние от каждого элемента до цен-
тра кластера представлены на рисунке 1.

Чтобы интерпретировать показатели по дан-
ным кластерам, необходимо сравнить средние зна-
чения выбранных 5 показателей по данным клас-
терам, которые представлены в таблице.

Для более наглядного представления дан-
ных на рисунке 2 изображен график средних зна-
чений показателей по кластерам.

После проведенных расчетов необходимо
сделать интерпретацию данных для каждого
кластера:

1. Первый кластер включил в себя два со-
седствующих региона – Кемеровскую область и
Республику Хакасия. Очевидно, что в этом кла-
стере самые большие значения по энергоемкос-
ти ВРП и массе образованных отходов производ-
ства и потребления на душу населения. Другие
показатели характеризуются не столь больши-
ми значениями. Такие показатели говорят о боль-
ших объемах промышленного производства в
этих регионах, причем в силу специфики произ-
водственной специализации (угольная промыш-
ленность) производится очень много отходов, что
говорит о слабом развитии экономики замкнуто-
го цикла и рационального потребления.

2. Второй кластер включил в себя 34 регио-
на из различных округов страны. Все средние зна-
чения показателей в этом кластере ничем крити-
ческим не выделяются, энергоемкость ВРП не-
большая, водоемкость находится на втором мес-
те среди кластеров, доля использованных отхо-
дов составляет 29 %, а масса и объемы отходов
находятся на низком уровне. В целом результаты
по этому кластеру двойственны и развитие цир-
кулярной экономики и рационального потребления
ресурсов можно охарактеризовать как среднее
(относительно других регионов страны).

3. Третий кластер состоит из 33 регионов
также из различных округов страны. Этот клас-
тер характеризуется средними значениями энер-
гоемкости ВРП и объема коммунальных отхо-
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Республика Башкортостан 

Рис. 1. Результат кластеризации регионов РФ по показателям циркуляризации
Примечание. Рассчитано по: [Федеральная служба ... , 2022].

Таблица
Результаты расчета средних значений по кластерам

№ Энергоемкость ВРП, 
кг условного топлива 

/ 10 тыс. руб. 

Доля использованных 
и обезвреженных 

отходов, % 

Водоемкость ВРП, 
тыс. куб. м / тыс. руб. 

Количество (масса) 
образованных отхо-
дов производства и 

потребления на душу 
населения, т/чел. 

Объем вывезенных за 
год твердых комму-
нальных отходов на 

душу населения, 
м3/чел. 

1 288,7093 38,02995 1,02833 1012,600 1,741849 
2 119,1990 29,52834 1,70906 34,834 1,524860 
3 157,8722 82,91556 0,97713 39,687 1,667141 
4 84,6240 45,53333 0,48233 85,516 3,031761 
5 205,0169 13,90660 35,74335 3,008 1,338172 

Примечание. Разработано по: [Федеральная служба ... , 2022].

дов на душу населения, низкими значениями во-
доемкости ВРП и массы отходов производства
и потребления. Особенная черта этого кластера
проявляется в том, что среднее значение доли
использованных отходов достигает рекордного в
российских условиях значения в 83 %. Это сви-
детельствует о хорошем уровне развития эконо-
мики замкнутого цикла.

4. Четвертый кластер включает в себя
14 регионов. Он характеризуется самыми низки-
ми значениями энергоемкости и водоемкости
ВРП, при этом очень высокими значениями по-

казателей по отходам, а доля использования от-
ходов – 46 %. В регионах этого кластера можно
также обозначить развитие циркулярной эконо-
мики как среднее и характеризующееся большим
объемом отходов производство, при этом фик-
сируется сбережение водных и энергетических
ресурсов.

5. В пятый кластер вошла только Карачае-
во-Черкесская Республика, в первую очередь из-
за своего критически высокого значения водо-
емкости ВРП (35 тыс. куб. м / тыс. руб.). Регион
также характеризуется большим значением энер-
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гоемкости ВРП и очень низким процентом ис-
пользования отходов. При этом показатели об-
разования отходов самые низкие среди всех кла-
стеров. В целом развитие циркулярной экономи-
ки и рационального использования ресурсов мож-
но охарактеризовать как очень слабое.

Уровень циркуляризации экономики
Юга России: результаты анализа

Проведенная оценка показателей циркуля-
ризации экономики регионов России показала, что
в разных кластерах ситуация различается дос-
таточно сильно, несмотря на общее норматив-
но-правовое поле страны. При этом в одни и те
же кластеры попали регионы из разных федераль-
ных округов, и наоборот. Показательным в этом
плане является опыт регионов Юга России в гра-
ницах Южного и Северо-Кавказского федераль-
ных округов. Регионы указанных макрорегионов
попали в четыре кластера из выделенных пяти.
Более того, Карачаево-Черкесская Республика

оказалась единственным регионом в пятом кла-
стере с низкими показателями развития цирку-
лярной экономики, тогда как Республика Калмы-
кия, Республика Крым, Краснодарский край, Вол-
гоградская область и Чеченская Республика вош-
ли в третий кластер с относительно более высо-
кими показателями циркуляризации. При этом
г. Севастополь вошел в состав четвертого клас-
тера, а оставшиеся семь регионов – во второй
кластер. Обращает на себя внимание тот факт,
что регионы одних и тех же климатических зон,
федеральных округов, типов территориальной
специализации могут находиться на разном уров-
не развития циркулярной экономики. Это позво-
ляет заключить, что, во-первых, региональная по-
литика, институциональные условия, социально-
экономический потенциал и другие факторы раз-
вития регионов оказывают существенное влия-
ние на конструирование и принятие практик цир-
кулярной экономики. Во-вторых, требуется ана-
лиз и тиражирование лучших практик, поскольку
механизмы перехода к циркулярным бизнес-мо-

Рис. 2. График средних значений показателей по кластерам
Примечание. Разработано по: [Федеральная служба ... , 2022].
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делям являются достаточно новыми и успеш-
ная их апробация в российских условиях заслу-
живает проведения соответствующего бенч-
маркинга.

Выводы и предложения

В зависимости от показателей каждого кла-
стера, описанного выше, регионам, входящим в
них, необходимо принимать индивидуальные
меры по развитию циркулярной экономики и со-
зданию условий для внедрения бизнес-моделей
замкнутого цикла. Регионы первого и пятого кла-
стеров должны разрабатывать программы по
экономному использованию воды и энергии на
производстве, регионы четвертого кластера – по
минимизации отходов производства и потребле-
ния, регионы второго кластера – уделять боль-
ше внимания программам по переработке отхо-
дов, а регионы третьего кластера – продолжать
наращивать показатели, уменьшая энергоем-
кость производства.

Отдельно важно отметить те ограничения,
которые в настоящее время существуют в изме-
рении циркулярной экономики. Циркуляризация
отражает не только новый подход к использова-
нию ресурсов, но и регенерацию бизнес-моделей.
Превалирующими трендами в данном русле яв-
ляются создание экосистем, индустриальный
симбиоз и реализация цифровых платформ. Од-
нако такое появление и распространение бизнес-
моделей нового поколения не находит достаточ-
ного отражения в индикаторах оценки, в том числе
в силу сложности изменения соответствующих
характеристик. Не менее важным аспектом пред-
ставляется оценка институциональных условий
конструирования циркулярной экономики. Приори-
тетным направлением исследования является так-
же определение драйверов и барьеров развития
циркулярной экономики. Развитие соответствую-
щих методов оценки позволит более точно понять
механизмы построения циркулярных бизнес-мо-
делей на микроуровне и способы формирования
благоприятных условий для экономики замкнуто-
го цикла на мезо - и макроуровнях.
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