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УДК 332.142.6

Переход к устойчивому развитию, повышение эффективности использо­
вания ресурсов, декарбонизация экономики являются актуальными задачами 
для многих стран и регионов. Среди направлений решения данных задач — 
формирование в стране циркулярной экономики, или экономики замкнутого 
цикла, позволяющей сохранить как можно дольше в производственно-потре­
бительском цикле ценность продуктов, материалов и ресурсов посредством 
развития моделей рационального производства и потребления.

Циркулярная экономика отделяет создание экономической ценности от 
потребления ресурсов и загрязнения окружающей среды, определяя, как 
должен производиться и использоваться продукт. Внедрение в практику хо­
зяйственной деятельности принципов циркулярной экономики позволяет со­
кратить материальные затраты на производство продукции (оказание услуг), 
снизить зависимость от импортных поставок сырья и повысить конкуренто­
способность предприятия. При переходе к циркулярной экономике сниже­
ние затрат достигается не только за счет повышения ресурсоэффективности 
производства и интенсивности использования продукции, но и посредством 
сокращения расходов на хранение и захоронение отходов, а также снижения 
экологических налоговых платежей. В свою очередь вклад в экономический 
рост обеспечивается посредством получения дополнительного дохода от реа­
лизации побочных продуктов производства и вторичного сырья, расширения 
сервисной деятельности (по ремонту, модернизации, техническому обслужи­
ванию), выхода на новые сегменты рынка товаров и услуг (экологичных).

Совокупность подходов, методов, видов деятельности, обеспечивающих 
имплементацию принципов циркулярной экономики в деятельность субъекта 
хозяйствования на разных этапах производственно-потребительского цикла, 
можно назвать циркулярными практиками. К последним относятся:

экодизайн (проектирование продукции с учетом экологического императи­
ва, характеризуется стремлением к минимальному использованию ресурсов, 
максимальному использованию вторичных и возобновляемых материалов и 
веществ, использованию надежных компонентов, которые в случае необходи­
мости могут быть легко отремонтированы либо заменены); 

промышленный симбиоз (сотрудничество предприятий для решения во­
просов в области охраны окружающей среды и повышения ресурсоэффек­
тивности посредством использования отходов или побочных продуктов дея­
тельности одного предприятия другим субъектом хозяйствования, а также 
совместного использования производственной инфраструктуры, в том числе 
очистных сооружений);

ресурсоэффективное и более чистое производство (снижение воздействия 
на окружающую среду благодаря экологизации технологических процессов и 
повышению производительности ресурсов); 

«продукт как услуга» (предоставление товара в пользование по договору 
на сервисные услуги и техническое обслуживание вместо непосредственного 
приобретения товара); 

техническое обслуживание и текущий ремонт изделий (услуги, направлен­
ные на восстановление потребительских свойств товаров для продления их 
жизненного цикла); 

ремануфактуринг (восстановительный (капитальный) ремонт продукции 
или отдельных узлов и деталей);

переработка отслужившей продукции частично или полностью. 
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Важно отметить, что для перехода к экономике замкнутого цикла требуют­
ся не просто технические изменения в области проектирования и производства 
продукта, а необходимы системные преобразования на всех уровнях управ­
ления национальной экономикой в части нормативного правового регулиро­
вания и экономического стимулирования развития циркулярного бизнеса, ин­
фраструктурного обеспечения, повышения экологической культуры граждан, 
цифровой трансформации общества и экономики. 

В связи с этим можно выделить ряд факторов, влияющих на развитие 
циркулярной экономики на корпоративном уровне, среди которых производ­
ственно-технологические; нормативно-правовые; организационные; социаль­
но-культурные; экологические; экономические [1, с. 214]. 

Производственно-технологические факторы развития циркулярной эко­
номики обусловлены появлением и распространением таких технологий, как 
искусственный интеллект и роботизация, Big Data, блокчейн, Интернет вещей 
(IoT), виртуальная и дополненная реальность и пр. Новые технологии делают 
возможным изменение парадигмы ведения бизнеса, предоставляя инструмен­
ты, способные оптимизировать производственные процессы, сократить потреб­
ление ресурсов и воздействие на окружающую среду, увеличить жизненный 
цикл продукта, улучшить обмен информацией с поставщиками и клиентами, 
а также повысить ценность продукта для потребителя.

Нормативно-правовые факторы связаны с разработкой и утверждением на 
национальном уровне различных программных документов, законов, стандар­
тов и нормативов, определяющих институциональные условия для перехода к 
циркулярной экономике, а также формирующие регуляторную среду и экономи­
ческие стимулы для компаний, переходящих к инновационным бизнес-моделям 
экономики замкнутого цикла. Нормативно-правовые основы внедрения принци­
пов циркулярной экономики в Республике Беларусь были рассмотрены в [2].

Организационные факторы связаны с наличием (или отсутствием) пред­
приятий, организаций, систем управления, обеспечивающих условия для раз­
вития экономики замкнутого цикла на микроуровне. Широкое распространение 
принципов циркулярной экономики на промышленных предприятиях диктует 
необходимость взаимодействия с заинтересованными сторонами по всей цепоч­
ке создания стоимости, для чего требуется соответствующая инфраструктура. 
Например, можно выделить производственно-технологическую инфраструкту­
ру (создание экотехнопарков), информационную (создание цифровой платфор­
мы для сбора данных и обмена информацией об отходах производства), инфра­
структуру ремонта, инфраструктуру сбора отслужившей продукции и другую 
инфраструктуру, способствующую «замыканию» материальных потоков.

Социально-культурные факторы имеют решающее значение для успеш­
ности реализации циркулярных практик, поскольку определяют востребо­
ванность экопродукции на рынке. Широкое распространение бизнес-моделей 
циркулярной экономики возможно только в случае формирования проэколо­
гических моделей поведения потребителей, что связано с изменением ценно­
стей и установок общества в частности с трансформацией предубеждений по 
поводу бывшей в употреблении продукции, предпочтением ремонта и восста­
новления продукции покупке новой, осознанием преимуществ пользования, а 
не владения каким-либо товаром и пр. 

Экологические факторы обусловлены тем, что экологические параметры 
окружающей среды выступают как рамки (границы) осуществления любой хо­
зяйственной деятельности. В условиях истощения природных ресурсов, загряз­
нения окружающей среды, накопления значительных объемов отходов произ­
водства и потребления экологические ограничения становятся драйвером новых 
технологических решений и новых тенденций во взаимодействии производства 
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и природы. Переход к устойчивому производству и потреблению, широкому 
распространению которого содействует внедрение циркулярных практик, в 
долгосрочной перспективе позволит достичь экологической безопасности.

Экономические факторы развития циркулярной экономики на промышлен­
ном предприятии обусловлены тем, что с точки зрения коммерческой орга­
низации такой переход является вопросом анализа выгод и затрат. Так, если 
общие затраты на внедрение циркулярных бизнес-моделей превышают выгоду 
от их реализации, экономию на приобретении природного сырья и сокращение 
экологических платежей, то субъект хозяйствования не имеет финансовых сти­
мулов для осуществления необходимых денежных вложений в данную область.

Условиями имплементации циркулярных практик на промышленном пред­
приятии выступают следующие: технологическая осуществимость, институ­
циональная обеспеченность, инфраструктурная доступность, востребован­
ность циркулярной продукции, экологическая безопасность и экономическая 
эффективность (см. рисунок).

Факторы, условия, цели имплементации циркулярных практик 
на промышленном предприятии

Поскольку целью перехода предприятия к циркулярной экономике являет­
ся не просто замыкание материальных циклов, а получение при этом эко­
номической выгоды, вопросу оценки экономической эффективности должно 
уделяться особое внимание. 

Переход компании к циркулярной экономике с финансовой точки зре­
ния связан с высокими инвестиционными затратами и длительными сроками 
окупаемости, поэтому перспективы имплементации циркулярных принципов 
в деятельность промышленного предприятия во многом зависят от того, на­
сколько возможные результаты и обусловившие их затраты могут быть оце­
нены и учтены при принятии инвестиционных решений. При этом выбор наи­
более предпочтительной для реализации циркулярной практики не должен 
ограничиваться определением выгод и затрат только в ближайшей перспекти­
ве, а охватывать весь жизненный цикл продукта.

Для оценки эффективности инвестиционной деятельности в области «замы­
кания» материальных циклов могут быть использованы те же критерии и мето­
ды, что и в отношении традиционных инвестиций (чистый дисконтированный 
доход, рентабельность инвестиций, внутренняя норма прибыли, срок окупае­
мости), при этом должны учитываться не только экономические, но и экологи­
ческие результаты от реализации циркулярного инвестиционного проекта [3].
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Реализация практик экономики замкнутого цикла на предприятии позво­
ляет обеспечить следующие эколого-экономические результаты:

уменьшение отрицательного воздействия на окружающую среду, прояв­
ляющееся, с одной стороны, снижением объемов эмиссий загрязняющих ве­
ществ, а с другой — снижением сумм экологических платежей предприятия; 

сокращение объемов отходов, подлежащих захоронению, а также сниже­
ние затрат на производство продукции при использовании отходов собствен­
ного или стороннего производства в качестве вторичных ресурсов; 

продление жизненного цикла продукции и более эффективное ее исполь­
зование в результате применения практик ремонта и ремануфактуринга, а 
также получение дополнительного источника дохода для предприятия.

Для расчета эффективности инвестирования в ту или иную циркулярную 
практику необходимо также определить возможные инвестиционные и опера­
ционные расходы.

Инвестиционные расходы направлены на развитие компании в области 
циркулярной экономики, создание активов, которые будут использоваться 
на протяжении ряда лет. В данном случае под инвестиционными расходами 
понимаются затраты на строительство, расширение, реконструкцию, модерни­
зацию объектов, необходимых для реализации циркулярной практики, приоб­
ретение машин, оборудования, транспортных средств, инструмента и инвента­
ря, а также денежные вложения в научные исследования и разработки.

Операционные расходы связаны с текущей деятельностью компании в 
области реализации циркулярной практики. Сюда можно отнести эксплуа­
тационные затраты на содержание и обслуживание основных средств, мате­
риальные затраты на осуществление циркулярной практики, заработную плату 
персонала с отчислениями в социальные фонды, текущие затраты на реализа­
цию дополнительно получаемой продукции, налоги и обязательные платежи 
в бюджет, затраты на транспортировку, хранение вторичных ресурсов / за­
пасных частей к продукции / восстановленной продукции и другие затраты.

Возможные результаты внедрения циркулярных практик и представлены 
в таблице.

Результаты внедрения циркулярных практик и затраты, их обусловившие
Циркулярная 

практика Результат Операционные расходы Инвестиционные расходы

1 2 3 4
Промышлен­
ный симбиоз

Доход от реализа­
ции отходов  
производства
Снижение сумм 
экологических 
платежей
Экономия затрат 
на производство 
и реализацию 
продукции

Затраты на приобрете­
ние отходов/побочной 
продукции стороннего 
предприятия 
Затраты на транспор­
тировку отходов/побоч­
ной продукции сторон­
него предприятия
Затраты на хранение отхо­
дов/побочной продукции 
стороннего предприятия
Затраты на переработку 
отходов/побочной про­
дукции стороннего пред­
приятия
Прирост платежей в бюд­
жет, связанный с ростом 
объема прибыли пред­
приятия от внедрения 
циркулярной практики

Затраты на создание техниче­
ской, транспортной инфра­
структуры
Затраты на сбор и анализ ин­
формации об имеющихся ре­
сурсах, выявление потенциала 
для симбиоза
Трансакционные издержки
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1 2 3 4
Ресурсоэффек­
тивное и более 
чистое произ­
водство

Доход от реализа­
ции дополнительно 
произведенной то­
варной продукции
Экономия затрат 
на производство 
и реализацию 
продукции 
Экономия затрат 
на очистку выбро­
сов/сбросов за­
грязняющих ве­
ществ
Снижение сумм 
экологических 
платежей

Эксплуатационные за­
траты на содержание и 
обслуживание создан- 
ных объектов основ- 
ных средств
Расходы на производ­
ство и реализацию до­
полнительно получае-
мой продукции
Прирост налоговых 
платежей в бюджет

Инвестиции в основной капи­
тал природоохранного назна­
чения, направленные:
на создание новых и рекон­
струкцию существующих ос­
новных фондов, сокращающих 
или предотвращающих отри­
цательное воздействие хозяй­
ственной деятельности на 
окружающую среду; 
модификацию технологии 
производства, которая осу­
ществляется исключительно с 
целью снижения или полной 
ликвидации негативного воз­
действия на окружающую 
среду; 
модификацию технологии 
производства в части, обеспе­
чивающей достижение приро­
доохранных целей и др.

Продукт как 
услуга

Доход от предо­
ставления продук­
та в пользование
Остаточная стои­
мость возвращен­
ного после эксп­
луатации продук- 
та (объекта арен­
ды)

Затраты на сервисное 
обслуживание продук­
ции
Затраты на содержание 
объектов фирменной 
торговли
Затраты на логистику
Платежи по страхова­
нию объекта аренды
Прирост налоговых пла­
тежей в бюджет

Первоначальная стоимость 
продукта (объекта аренды)
Затраты на строительство 
объектов фирменной торговли

Техническое 
обслуживание 
и ремонт

Доход от ремонт­
ных работ
Доход от оказа-
ния дополнитель­
ных услуг, диаг­
ностики изделия 
и пр.

Затраты на проведение 
ремонта, включая стои­
мость материалов, зара­
ботную плату с отчисле­
ниями на социальные 
нужды, общезаводские 
и цеховые расходы и пр.
Затраты на производ-
ство запасных частей к 
продукции
Затраты на транспорти­
ровку запчастей от 
предприятия к сервис­
ному центру
Затраты на хранение за­
пасных частей к продук­
ции
Прирост налоговых пла­
тежей в бюджет

Затраты на строительно-мон­
тажные работы по возведению 
станций технического обслу­
живания
Затраты на приобретение обо­
рудования для ремонта, его 
монтаж и наладку 
Затраты на оснащение стан­
ций техобслуживания необхо­
димым инструментом
Затраты на проектирование 
ремонтопригодной продукции

Ремануфакту­
ринг

Доход от реализа­
ции восстановлен­
ных компонентов
Экономия затрат 
на производство 
продукции
Снижение эколо­
гических плате-
жей

Затраты на прямую и 
возвратную логистику
Затраты на разборку и 
сортировку деталей из­
делия
Затраты на восстановле­
ние компонентов про­
дукции
Затраты на тестирова-
ние восстановленных 
компонентов
Затраты на хранение 
возвращенной и восста­
новленной продукции
Прирост налоговых пла­
тежей в бюджет

Строительство производствен­
ных сооружений для проведе­
ния процедуры ремануфакту­
ринга, в том числе 
погрузо-разгрузочной станции, 
площадки для осмотра, демон­
тажа и сортировки компонен­
тов продукции, цеха/ участка 
ремануфактуринга и пр. За­
траты на приобретение допол­
нительного производственного 
оборудования и вспомогатель­
ного оборудования, а также 
их монтаж и наладку
Затраты на строительство/ со­
оружение складов для хране­
ния возвращенной и восста­
новленной продукции
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1 2 3 4
Переработка 
отслужившей 
продукции

Доход от реализа­
ции дополнитель­
но произведенной 
из переработан­
ных материалов 
продукции
Экономия затрат 
на приобретение 
сырья при исполь­
зовании вторич­
ных ресурсов
Экономия затрат 
на отчисления, 
связанные с реа­
лизацией принци­
па расширенной 
ответственности 
производителя
Снижение экологи­
ческих платежей

Затраты на содержание 
точек сбора возращен-
ной продукции
Затраты на возвратную 
логистику 
Затраты на хранение воз­
вращенной продукции
Затраты на разборку и 
сортировку деталей из­
делия
Затраты на переработку 
отслужившей продукции
Затраты на хранение 
дополнительно произве­
денной продукции
Затраты на реализацию 
дополнительно произве­
денной продукции
Прирост налоговых пла­
тежей в бюджет

Затраты на создание инфра­
структуры сбора отслужившей 
продукции
Затраты на приобретение обо­
рудования для переработки, 
его монтаж и наладку 
Затраты на строительство/ со­
оружение складов для хране­
ния дополнительно произве­
денной продукции
Затраты на проектирование 
продукции, подлежащей пере­
работке

Оценивая экономическую эффективность инвестиционного циркулярного 
проекта, необходимо обратить особое внимание на возможные риски, посколь­
ку в настоящее время инвестирование в бизнес, строящийся на циркулярных 
принципах, является более рискованным, чем в традиционный линейный биз­
нес. Такая ситуация объясняется высокой долей неопределенности в части 
технических, финансовых и коммерческих характеристик циркулярных биз­
нес-моделей. В то же время необходимо оценить и риски сохранения тради­
ционной линейной экономики, среди которых обострение рисков ресурсного 
обеспечения и рост волатильности цен на сырьевые товары, экологические 
риски, риски ужесточения природоохранного законодательства, в том числе в 
странах — импортерах отечественной продукции, и пр. 

Однако если циркулярные риски со временем будут снижаться из-за рас­
тущей популярности новой модели экономики, то линейные напротив будут 
только увеличиваться. В этом случае выиграют предприятия, которым удаст­
ся пересмотреть свои производственные процессы и продукты в соответствии 
с экологически безопасными методами ведения бизнеса. В проигрыше же ока­
жутся компании, оставившие подход, базирующийся на линейном принципе 
take, make, waste («добывай, производи, выбрасывай»), делая устаревшими 
свою бизнес-модель и продукты.
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