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Циркулярная экономика рассматривается как модель экономической системы, которая способна, с одной 
стороны, ответить на вызовы, стоящие перед обществом, с другой стороны – обеспечить достаточно 
высокую эффективность деятельности хозяйствующих субъектов. На практике процесс перехода к 
циркулярной экономике идет достаточно медленно. В статье проанализированы те факторы, которые 
в современных научных исследованиях относят к драйверам создания замкнутых производственных 
циклов. В качестве драйверов циркулярной экономики были определены следующие факторы: инновации, 
инвестиции, цифровизация, новые экосистемные формы организации экономики и специальные 
институциональные условия. Для количественной оценки эффектов циркуляризации были использованы 
такие показатели: объемы отходов производства и потребления; энергоемкость ВРП; водоемкость ВРП. 
В эмпирической части исследования первоначально была проведена кластеризация регионов Российской 
Федерации по указанным выше показателям, результаты которой подтвердили корректность их выбора. 
Далее мы проверили гипотезу о том, что инновационная активность организаций, объем инвестиций 
в основной капитал и используемые цифровые технологии являются драйверами циркуляризации. 
Поскольку данное исследование носит разведочный характер, для построения модели был использован 
метод GRM – общих регрессионных моделей. Результаты исследования не подтвердили, что выделенные 
факторы играют в настоящее время роль драйверов перехода к циркулярной экономике. Мы объясняем 
это сложностями, связанными с измерением рассматриваемых явлений, предположительно латентным 
характером изучаемых драйверов, а также недостаточностью комплексного воздействия и относительно 
недавним распространением циркулярной экономики.
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The circular economy has become a model that is able to respond, with rather high economic efficiency, to the challenges 
that a society faces. The principles of a circular economy do not expand rapidly, though. Our study deals with the key 
drivers for closed-loop cycle production, including innovation, investment, digitalization, new business ecosystems, 
and institutional framework. To quantify the effects of circular economy, we used three indicators: production and 
consumption waste; GRP energy intensity; GRP water intensity. Given these indicators, the regions of Russia were 
clustered. Further, the hypothesis was tested that the innovative activity of organizations, investment in fixed assets, 
and digital technologies used by business, are among the key drivers towards a circular economy. Since this research 
is an exploratory one, we apply the method of General Regression Models (GRM). Our findings did not confirm that the 
identified factors serve as the drivers for transitioning to a circular economy. We attribute the discrepancy between the 
results of literature review and empirical findings to the lack of reliable data, difficulties in measurement, the latent 
nature of related drivers, as well as the relatively short period of transition towards a more circular economy.
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Введение

Одним из актуальных направлений экономических исследований является определение спосо-
бов трансформации общества, которые позволят обеспечить достижение целевых моделей раз-
вития в новых условиях. В этом контексте важно говорить и о поиске содержания указанных це-
левых моделей, и о формировании концептуальной и инструментальной основы перехода к ним. 

Многочисленные исследования последних лет приводят большое количество аргументов в 
пользу принятия циркулярной экономики1 как той модели экономической системы, которая спо-
1 Англ. circular economy, также – экономика замкнутого цикла, круговая или циклическая экономика.
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собна ответить на вызовы, стоящие перед обществом, обеспечивая при этом достаточно высокую 
степень эффективности для хозяйствующих субъектов (Матвеева и др., 2022; Geissdoerfer et al., 
2017; Kirchherr et al., 2017; Korhonen, A., Honkasalo, 2017; Morseletto, 2023; Palea et al., 2023; Stefa-
nakis and Nikolaou, 2022; Tedesco et al., 2022). Некоторые ученые отмечают, что циркулярная эко-
номика представляет не так много возможностей для экономического роста, поскольку стимули-
руемый ею рост ВВП приводит к увеличению «материального следа» и не обеспечивает получение 
ожидаемых экономических эффектов (Bergh and Kallis, 2014). Поэтому, несмотря на признание 
актуальности перехода к циркулярным бизнес-моделям в академических и экспертных кругах, на 
практике эта концепция пока не реализуется в полной мере. Исследования показывают, что боль-
шинство компаний продолжают работать по традиционным, а не циркулярным бизнес-моделям 
(Gusmerotti et al., 2019). Наряду с этим, дискуссионными остаются вопросы о том, что выступает 
драйверами и что – условиями, обеспечивающими переход к циркулярной экономике.

Цель нашего исследования – выявить и изучить драйверы развития циркулярной экономики, 
а также оценить их роль в соответствующей экономической трансформации.

Обзор исследований по проблемам развития циркулярной экономики

Линейные модели производства и потребления, нерациональное использование ресурсов нанесли 
экономике и обществу в целом необратимый вред. В последние годы циркулярная экономика рас-
сматривается как основа здорового экономического роста и способ повышения устойчивости разви-
тия. При этом любая экономическая деятельность должна обеспечивать максимизацию экосистемных 
функций и повышение благосостояния человека. В экономике замкнутого цикла формируется баланс 
между экологической ситуацией, экономическим развитием и благосостоянием населения (Murray et 
al., 2017). Предполагается, что выгоды циркулярной экономики обеспечиваются извлечением боль-
шей ценности из используемых ресурсов при снижении наносимого окружающей среде ущерба (Rosa 
et al., 2019). Данная точка зрения стала мейнстримом в современной академической литературе. По 
некоторым оценкам, до 10% статей, посвященных циркулярной экономике, исследуют возможности 
экономического роста на основе замыкания производственных цепочек (Kirchherr, 2022). При этом 
экономический рост рассматривается не столько как самоцель, сколько как результат применения цир-
кулярных моделей на основе эффективного ресурсопотребления (OʼNeill et al., 2018).

В исследованиях по экономике замкнутого цикла важнейшим вопросом является выявление 
драйверов формирования экономических моделей.

Значительная часть исследователей в качестве такого драйвера называет цифровизацию. 
Например, отмечается, что цифровизация может стимулировать прорывные инновации, новые 
бизнес-модели и способы сотрудничества. Посредством этого ускоряется переход к более ре-
сурсоэффективным и циклическим производственным системам (Neligan et al., 2022). Данное 
утверждение подкрепляется анализом данных по 599 немецким производственным фирмам и 
296 поставщикам промышленных услуг. Ведущая роль цифровых технологий в конструирова-
нии циркулярной экономики подчеркивается также другими исследователями (Antikainen et al., 
2018; Chiaroni et al., 2021; Pagoropoulos et al., 2017). В частности, они отмечают, что применение 
цифровых технологий позволяет более эффективно собирать и анализировать данные для по-
строения цепочек создания стоимости, разрабатывать умные стратегии циркуляризации, более 
эффективно создавать и оценивать продукты, обеспечивать коллаборации партнеров, а также 
выступать базой для разработки других необходимых технологий и т.д. Более того, компании, 
которые уже встроили цифровизацию в свою стратегию, являются лидерами в области повыше-
ния материальной эффективности и замыкании производственных циклов (Neligan, 2018).

Исследуя цифровизацию как драйвер развития экономики замкнутого цикла, ученые отмечают, 
что создание соответствующих систем предполагает сложную трансформацию, требующую роста 
инноваций, инвестиций, других ресурсов (Neligan et al., 2022). Это подтверждается как минимум 
двумя аргументами. Во-первых, построение замкнутых производственных циклов на предприятиях 
включает реализацию новых технологических решений, для которых нужны модернизация произ-
водства и существенные капиталовложения. Во-вторых, для цифровой трансформации предприятий 
(в условиях Индустрии 4.0 речь идет не просто об использовании информационно-коммуникацион-
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ных технологий, а о внедрении сквозных технологий, включая искусственный интеллект, дополнен-
ную реальность, мобильные и аддитивные технологии и т.д.) также необходимы инвестиции.

Следует отметить, что в настоящее время и сама информация непосредственно является страте-
гическим ресурсом развития и появления новых индустриальных моделей (Матвеева и др., 2018).

В качестве драйвера перехода к циркулярным моделям в экономике ряд исследователей отдель-
но отмечают инновации (Salvador et al., 2022). Анализируя значительный массив данных, указанные 
исследователи идентифицируют снижение рисков поставки ресурсов, уменьшение потери материа-
лов и более эффективное использование ресурсов за счет инноваций и внедрения достижений науч-
но-технического прогресса. Инновации, по мнению авторов, обеспечивают возможность получения 
конкурентных преимуществ через предложение продуктов со сниженным воздействием на окружа-
ющую среду. Также возможно более эффективное использование побочных продуктов/отходов и 
превращение их в новый источник дохода. На распространение инноваций большое влияние оказы-
вают вузы (Serrano-Bedia и Perez-Perez, 2022). По мнению исследователей, решающая роль высших 
образовательных учреждений в этом процессе определяется тем, что они не только способны давать 
рекомендации стейкхолдерам по вопросам перехода к циркулярной экономике, но и поддерживать 
новые взгляды на общество и экономику, выходя за пределы лекционных залов, в отношении куль-
тивирования соответствующего менталитета и экологически ответственного гражданства.

Также исследователи считают важнейшим драйвером перехода к циркулярной экономике госу-
дарственное воздействие. Так, в работе (Su et al., 2013) на основе теоретических и эмпирических 
исследований на примере Китая утверждается, что значимой движущей силой при переходе к цир-
кулярной экономике являются льготная налоговая политика (в том числе экологические налоги), 
страхование ответственности в результате ущерба окружающей среде, экологическая маркировка. 
В указанном исследовании подчеркивается, что для развития циркулярной экономики необходимо, 
чтобы правительство точно определило ключевые технологические области и проекты в соответ-
ствии с текущими и долгосрочными требованиями, поддержало исследовательские усилия в области 
энергосбережения, альтернативной энергетики и переработки отходов, а также обеспечило повы-
шение осведомленности и участия общественности в реализации таких проектов.

Систематизируя различные взгляды на факторы и условия развития циркулярной экономи-
ки, некоторые ученые выявляют 14 драйверов (факторов успеха экономики замкнутого цикла): 
1) правовая и нормативная экологическая база; 2) государственная налоговая и финансово-кре-
дитная поддержка; 3) потенциал для повышения экономической эффективности производства; 
4) потенциал для развития нового бизнеса и инноваций; 5) экологические и 6) стратегические 
проблемы, требующие разрешения; 7) навыки и возможности для циркулярной экономики; 8) гло-
бальное давление; 9) возможность создания рабочих мест; 10) осведомленность потребителей 
о возможностях циркулярной экономики; 11) коммуникации и сотрудничество; 12) конфигу-
рация поставок; 13) технологии для рециркуляции; 14) информационно-коммуникационные 
технологии (Aloini et al., 2020). Для конструирования модели циркулярной экономики данные 
драйверы были классифицированы по семи измерениям: институциональное; экономическое; 
экологическое; организационное; социальное; цепочка поставок; технологическое.

Эффекты реализации циркулярных бизнес-моделей исследователи чаще всего рассматрива-
ют через призму концепции устойчивого развития, выделяя экономическую, экологическую, со-
циальную эффективность и системные изменения (Bücker et al., 2021b). Например, Т. Дентес с 
коллегами (Dantas et al., 2021), а также Э. МакАртур2 отмечают существенный вклад циркулярной 
экономики в достижение Целей устойчивого развития ООН: по ответственному потреблению и 
производству; по промышленному развитию; по борьбе с изменением климата. Serrano-Bedia и 
Perez-Perez (2022) отмечают, что переход к экономике замкнутого цикла может создать больше 
рабочих мест, увеличить валовой внутренний продукт (ВВП) и обеспечить экономический рост. 
Так, по оценкам McKinsey Center for Business and Environment3, формирование циркулярной эко-
номики может создать около 700 000 рабочих мест при чистой экономической выгоде в размере 
1,8 трлн евро в Европейском союзе к 2030 г. В Африке решения в области циркуляризации про-
2 MacArthur, E. (2021). Universal circular economy policy goals. https://ellenmacarthurfoundation.org/press-release-universal-policy-goals
3 Europeʼs circular-economy opportunity (2020). McKinsey Center for Business and Environment. https://www.mckinsey.com/business-

functions/sustainability/our-insights/europes-circular-economy-opportunity

https://ellenmacarthurfoundation.org/press-release-universal-policy-goals
https://www.mckinsey.com/business-functions/sustainability/our-insights/europes-circular-economy-opportunity
https://www.mckinsey.com/business-functions/sustainability/our-insights/europes-circular-economy-opportunity
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довольственных систем могут помочь создать индустрию стоимостью в триллион долларов и 
способствовать появлению миллионов «зеленых» рабочих мест к 2030 г.4

Наибольшие эффекты циркуляризации исследователи связывают с институционально опре-
деляемыми рамками взаимодействий:

 • на макроуровне речь идет о стратегиях, а также о плате за пользование природными ре-
сурсами и создании стимулов для переработки и использования возобновляемых ресур-
сов, например, в энергетике (Geng and Doberstein, 2008);

 • на микроуровне – через готовность организаций к принятию и реализации культуры раз-
умного потребления и экономии ресурсов (Arekrans et al., 2022; Bertassini et al., 2022; 
Bücker et al., 2021a; Gomes et al., 2022).

Следует отметить некоторые причинно-следственные связи, определяющие циркуляризацию на 
разных уровнях. Одним из ключевых драйверов исследователи называют инновационные бизнес-
модели, построенные на принципах экономики замкнутого цикла (Geissdoerfer et al., 2020). В свою 
очередь, ограниченные способности компаний к таким инновациям выступают основным барьером 
циркуляризации (De Padua Pieroni et al., 2019). Повышению инновационности может способствовать 
принятие новых моделей и продуктов потребителями (Bücker et al., 2021a), а механизмом констру-
ирования – дизайн-мышление (Santa-Maria et al., 2022). В целом можно отметить, что без массового 
принятия циркулярных моделей на микроуровне отсутствует возможность достижения значимых 
показателей циркуляризации на более высоких уровнях иерархии экономики.

Существующие методы и индикаторы оценки эффектов циркуляризации охватывают широкий 
спектр бизнес-моделей и их составляющих, но сконцентрированы преимущественно на оценке развития 
(представленности, реализации) циркулярной экономики на разных иерархических уровнях, в большей 
степени – на микроуровне. При этом у исследователей нет единой точки зрения в отношении того, какие 
показатели следует выбирать для оценки отдельных эффектов на различных уровнях управления.

Чаще всего исследователи фокусируются на оценке экологических и экономических эффектов, 
используя ключевые показатели эффективности. Социальные последствия циркуляризации рассма-
триваются реже. Между тем в научной литературе появляется все больше исследований, посвящен-
ных влиянию циркулярной экономики на культурные экосистемы. Например, некоторые исследо-
ватели подчеркивают, что концепция циркулярной экономики должна распространяться не только 
на производственные системы, но и на креативные индустрии с точки зрения наличия побочных 
продуктов и отходов при проведении различного рода культурных мероприятий (Pratt, 2022). Роль 
социальных эффектов в развитии циркулярной экономики отмечается и другими исследователями: 
например, повторное использование сточных вод позволяет повысить качество питьевой воды и 
улучшить эпидемиологическую ситуацию в ряде регионов (Villarín and Merel, 2020).

Совокупность существующих инструментов оценки влияния циркулярных моделей на устой-
чивость развития объединяется исследователями в следующие группы (Calzolari et al., 2022):

 • монетарные инструменты – использование рыночных оценок на основе анализа затрат/выгод;
 • биофизические инструменты – исследование потоков энергии, материалов и отходов в 

системе на разных этапах жизненного цикла производства;
 • композитные и многокритериальные инструменты предполагают многомерный анализ с 

использованием субиндикаторов, либо объединенных в один индекс, либо используемых 
как совокупность многокритериальных показателей.

Однако существующая научная литература по методикам сопряженной оценки драйверов и 
эффектов циркулярной экономики очень фрагментирована. Отсутствует единообразие как в от-
ношении критериев выбора показателей оценки, так и в используемых подходах.

Методология исследования

В нашей работе драйверами – движущими факторами – считаются силы, которые способствуют об-
легчению или ускорению перехода к циркулярной экономике. На основе теоретического анализа в 
качестве драйверов циркуляризации были определены следующие факторы: инновации, инвестиции, 
4 Five big bets for the Circular Economy in Africa. Insight report (2021). World Economic Forum. https://www3.weforum.org/docs/

WEF_Five_Big_Bets_for_the_Circular_Economy_in_Africa_2021.pdf

https://www3.weforum.org/docs/WEF_Five_Big_Bets_for_the_Circular_Economy_in_Africa_2021.pdf
https://www3.weforum.org/docs/WEF_Five_Big_Bets_for_the_Circular_Economy_in_Africa_2021.pdf


                                                       N. KOSOLAPOVA ET AL. / TERRA ECONOMICUS, 2023, 21(2), 68–83   73

цифровизация, новые экосистемные формы организации экономики (в первую очередь кластеры и 
другие формы партнерств хозяйствующих субъектов в промышленности) и специальные институцио-
нальные условия. Мы рассматриваем инновационные кластеры как экосистемы особого рода: с одной 
стороны, объединяя предприятия сопряженных сфер экономической деятельности или отраслей эко-
номики, эти структуры эффективно реализуют модель замкнутого цикла для наиболее рационального 
распределения и использования ресурсов, инноватизации, устойчивости, экологичности и достижения 
баланса разнонаправленных интересов участников; с другой стороны, они обладают достаточно вы-
соким автономным потенциалом даже в условиях высокой нестабильности, оказывая активное воз-
действие на внешнюю среду. Более того, для построения циркулярных моделей необходимы органи-
зационные инновации, которые требуют различного рода экспертных знаний, а также организации 
коллективных усилий через кооперативные организации, сети, консорциумы, чтобы предприятия мог-
ли воспользоваться преимуществами коллективных усилий. Кооперативные организации (поставщи-
ки сырья, инвесторы или конечные пользователи) могут облегчить коммерциализацию технологий, а 
также помочь смягчить последствия производственной деятельности. На тактическом и оперативном 
уровне преимущество интегрированных биоперерабатывающих заводов состоит в производстве ши-
рокого ассортимента продукции. Что касается более стратегического подхода, то можно упомянуть 
использование совместных предприятий для валоризации отходов, а также совместного создания цен-
ности и совместных исследований и разработок (Salvador et al., 2022). Индустриальные парки высту-
пают важной социально-экономической основой технологических взаимодействий (Su et al., 2013), 
необходимой для построения замкнутых производственных циклов.

Данные, достаточные для эмпирической верификации роли экосистем как драйверов перехода 
к циркулярной экономике, в настоящее время отсутствуют. С учетом этого мы рассматриваем в 
качестве индикаторов соответствующих факторов инновационную активность организаций, объ-
ем инвестиций в основной капитал и используемые цифровые технологии. Выбор этих факторов 
объясняется тем, что, по нашему мнению, они наиболее емко отражают условия, при которых со-
циально-экономические системы имеют возможность реализации проектов циркулярной эконо-
мики. За рамками данного исследования остаются институциональные факторы. Мы принимаем 
во внимание отсутствие достаточного опыта реализации специализированных стратегий и про-
грамм конструирования циркулярной экономики в современных российских условиях.

Для количественной оценки эффектов циркуляризации были использованы показатели: объемы 
отходов производства и потребления; энергоемкость ВРП; водоемкость ВРП, как наиболее часто ис-
пользуемые исследователями при обосновании целесообразности применения технологий замкнуто-
го цикла для достижения целей устойчивого развития. Традиционно самыми энерго- и водозатратны-
ми считаются отрасли энергетики и добычи природных ресурсов, сельское хозяйство, металлургия. На 
первом этапе данной части исследования была проведена кластеризация регионов РФ по указанным 
выше показателям. Необходимость кластеризации связана со значительными различиями в их отрас-
левой специализации и, как следствие, неоднородностью рассматриваемых показателей социально-
экономического развития. В качестве метода кластеризации использовался метод k-средних.

На втором этапе исследования осуществлялась проверка гипотезы о том, что инновационная ак-
тивность организаций, объем инвестиций в основной капитал и используемые цифровые технологии 
являются драйверами циркуляризации. Поскольку данное исследование о драйверах циркулярной 
экономики носит разведочный характер, то для построения модели мы использовали метод GRM – об-
щих регрессионных моделей. Процедура формирования модели заключалась в использовании поша-
гового алгоритма построения «регрессии наилучшего подмножества», заключающегося в переборе 
всех возможных альтернатив сочетания предикторов (подмножеств), и включала следующие шаги: 

 • построение первичной модели, включающей все возможные факторы, определяющие по-
ведение результирующей или результирующих переменных;

 • тестирование составляющих первичной модели для определения менее сложных моде-
лей, соответствующих цели исследования;

 • определение из возможных упрощенных моделей самой простой, которая и будет являть-
ся «наилучшей» объясняющей комбинацией.

Для оценки качества модели, построенной на «наилучшем подмножестве», был использован 
коэффициент детерминации и СР Маллоу.
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Построение моделей GRP осуществлялось по «регрессионным планам».
План множественной регрессии предполагает использование непрерывных предикторов. 

В этом случае уравнение регрессии первого порядка для нескольких непрерывных предикто-
ров X

i
 может быть представлено уравнением:

Y = b0 + b1Х1 + b2Х2 + …+ bnXn.

В том случае, когда наблюдается не только зависимость предикторов и результирующих пе-
ременных, но и влияние сочетаний предикторов, рассматривается план факторной регрессии, 
и уравнение регрессии будет содержать не только «эффекты первого порядка», т.е. чистые эф-
фекты влияния предикторов на результат, но и второго, т.е. влияние их взаимодействия. Таким 
образом, формально модель, например для трех переменных, можно представить как:

Y = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X1X2 + b5X2X3 + b6X1X3.

Еще одним возможным вариантом регрессионных планов является полиномиальная регрес-
сия, предполагающая учет эффектов первого порядка, т.е. зависимость от предикторов и от бо-
лее высоких порядков (степеней) объясняющих переменных:

Y = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X1
2 + b5X2

2 + b6X3
2.

Применение подхода, основанного на «регрессионных планах», позволило выявить наибо-
лее удачное сочетание переменных, характеризующих инновационную и инвестиционную ак-
тивность организаций, использование цифровых технологий с точки зрения оценки их влияния 
на результирующие индикаторы циркуляризации.

В качестве учитываемых эффектов в модели рассматривались переменные: Степень износа 
основных средств, Инновационная активность организаций за 2018–2020 гг., Инвестиции в ос-
новной капитал за 2018–2020 гг., Используемые цифровые технологии за 2018–2020 гг. Данные 
по инновациям, инвестициям и цифровым технологиям использованы за три года, поскольку ин-
вестиционные вложения, инновационные и цифровые решения в деятельности хозяйствующих 
субъектов не дают немедленного эффекта, а приводят к положительным изменениям с опреде-
ленным временным лагом. Погружение на большую временную глубину не представляется це-
лесообразным как в силу новизны концепции и технологий циркулярной модели, так и по при-
чине динамичности цифровой экономики и скорости появления и внедрения новых технологий.

Оценка осуществлялась с использованием возможностей модуля Обобщенные линейные мо-
дели ППП STATISTICA.

Источниками информации послужили официальные публикации Федеральной службы го-
сударственной статистики: Статистический бюллетень «Основные показатели охраны окружа-
ющей среды» (2021 г.), Статистический бюллетень «Информация для ведения мониторинга со-
циально-экономического положения субъектов Российской Федерации» (2021 г.), данные Рос-
сийского научно-исследовательского института водного хозяйства.

Результаты исследования

Анализ нескольких классификационных моделей показал, что лучшей, с позиций формальных критериев 
качества и предметной интерпретации результатов, признана модель, обладающая следующими характе-
ристиками (табл. 1). Согласно данной модели, были выделены четыре кластера (Приложение 1).
Как видно из приведенных данных, наиболее значимыми для сегментации регионов являются 
показатели, характеризующие эффективность использования водных и энергетических ресур-
сов, график средних значений которых представлен на рис. 1.

Первый кластер представлен такими регионами, как Липецкая область, республики Тыва и Ха-
касия, на территории которых располагаются крупнейшая Саяно-Шушенская ГЭС, предприятия гор-
нодобывающей (асбест, цветные металлы, золото и др.) и металлургической промышленности (про-
изводство и переработка алюминия), что позволяет характеризовать его как региональный кластер 
с высоким уровнем развития промышленного комплекса с наиболее энергозатратными отраслями.

https://rosstat.gov.ru/folder/11109/document/13259
https://rosstat.gov.ru/folder/11109/document/13259
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Таблица 1
Характеристики классификационной модели

Переменные 
Дисперсионный анализ

Между SS сс Внутри SS сс F значим. p
Образование отходов 0,79508 3 7,48834 76 2,68980 0,052194
Энергоемкость ВРП 51,76291 3 14,24249 76 92,07149 0,000000
Водоемкость ВРП 11,67985 3 3,49663 76 84,62128 0,000000

Источник: составлено авторами.

Во втором кластере представлены регионы, специализирующие на машиностроении, химиче-
ском и нефтехимическом производстве: Самарская, Ленинградская, Волгоградская области, а 
также субъекты РФ с развитым лесопромышленным комплексом и издательско-полиграфиче-
ской деятельностью: Ленинградская область, Пермский и Красноярский края. Этот кластер вто-
рой по уровню энергозатрат. 

График средних для кажд. кл.

 Кластер  1
 Кластер  2
 Кластер  3
 Кластер  4

О Э В

Перемен.

-2,0
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-1,0
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0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

Рис. 1. График средних значений показателей по кластерам
Источник: составлено авторами

Состав третьего кластера, в который включены в основном регионы Северо-Кавказского федераль-
ного округа, а также Костромская и Тверская области, позволяет охарактеризовать его как сельскохо-
зяйственный и пищевой (хлебопекарная, маслодельная и молочная, мясная, а также ликеро-водочная и 
пивная промышленность) что подтверждается высокими показателями использования водных ресурсов. 

Четвертый кластер представлен регионами с различной специализацией, но близость к ядру 
кластера таких регионов, как Республика Татарстан, Тюменская и Оренбургская области, и с дру-
гой стороны Новосибирской, Томской и Ростовской областей, а также городов Москвы и Санкт- 
Петербурга, позволяет характеризовать его как совокупность регионов не только с развитым 
ресурсодобывающим комплексом, но и с преобладанием высокотехнологичного и наукоемкого 
сектора, что очевидно влияет индикаторы циркулярности. Этот кластер характеризуется самы-
ми низкими затратами энергетических и водных ресурсов.

Таким образом, кластеризация показала, что группировка регионов страны по кластерам в 
соответствии с уровнем циркуляризации экономики в полной мере соответствует отраслевой 
специфике деятельности данных субъектов РФ и является корректной. 

В свою очередь, для подтверждения гипотезы о наличии связи между показателями, характе-
ризующими факторы развития циркулярной экономики, была построена регрессионная модель. 
Результаты оценки регрессионной модели отражены в табл. 2–4.
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Таблица 2
Оценка уравнения для индикатора «Отходы»

Наименование показателей Параметры модели Ст. ошибка t p
Константа модели –0,095 0,035 –2,745 0,008
Степень износа ОС –0,002 0,039 –0,043 0,966
Инновац. активность орг. 2018 –0,006 0,057 –0,114 0,909
Инновац. активность орг. 2019 0,037 0,076 0,484 0,630
Инновац. активность орг. 2020 –0,097 0,067 –1,441 0,154
Инвестиции в осн. кап. 2018 0,000 0,217 –0,001 1,000
Инвестиции в осн. кап. 2019 0,875 0,305 2,868 0,005
Инвестиции в осн. кап. 2020 –0,865 0,239 –3,626 0,001
Исп. цифр. техн. 2018 0,024 0,066 0,362 0,719
Исп. цифр. техн. 2019 –0,037 0,078 –0,477 0,635
Исп. цифр. техн. 2020 0,008 0,068 0,116 0,908

Источник: составлено авторами.

Таблица 3
Оценка уравнения для индикатора «Энергоемкость»

Наименование показателей Параметры модели Ст. ошибка t p
Константа модели –0,028 0,101 –0,278 0,782
Степень износа ОС 0,294 0,114 2,574 0,012
Инновац. активность орг. 2018 –0,150 0,164 –0,911 0,366
Инновац. активность орг. 2019 –0,087 0,221 –0,391 0,697
Инновац. активность орг. 2020 0,123 0,195 0,631 0,530
Инвестиции в осн. кап. 2018 –0,431 0,629 –0,685 0,496
Инвестиции в осн. кап. 2019 –0,066 0,884 –0,075 0,941
Инвестиции в осн. кап. 2020 0,277 0,692 0,400 0,690
Исп. цифр. техн. 2018 –0,039 0,191 –0,201 0,841
Исп. цифр. техн. 2019 0,104 0,227 0,459 0,648
Исп. цифр. техн. 2020 0,032 0,197 0,160 0,873

Источник: составлено авторами.

Таблица 4
Оценка уравнения для индикатора «Водоемкость»

Наименование показателей Параметры модели Ст. ошибка t p
Константа модели –0,094 0,044 -2,139 0,036
Степень износа ОС –0,007 0,050 –0,143 0,887
Инновац. активность орг. 2018 0,059 0,072 0,814 0,419
Инновац. активность орг. 2019 –0,185 0,097 –1,908 0,060
Инновац. активность орг. 2020 –0,023 0,085 –0,265 0,792
Инвестиции в осн. кап. 2018 0,250 0,276 0,907 0,367
Инвестиции в осн. кап. 2019 –0,724 0,388 –1,864 0,067
Инвестиции в осн. кап. 2020 0,374 0,304 1,231 0,222
Исп. цифр. техн. 2018 0,042 0,084 0,498 0,620
Исп. цифр. техн. 2019 –0,213 0,100 –2,133 0,036
Исп. цифр. техн. 2020 0,096 0,087 1,107 0,272

Источник: составлено авторами.
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Для визуализации полученных результатов были построены карты Парето (рис. 2). 

Рис. 2. Карты Парето
Источник: составлено авторами.
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В построении участвовали все заявленные в качестве предикторов переменные. Однако, как 
видно из рис. 2, значимыми на уровне 0,05 являются:

 • для индикатора «Отходы» – переменные, характеризующие инвестиции в основной капи-
тал текущего и предшествующего годов;

 • для индикатора «Водоемкость» – показатель использования цифровых технологий теку-
щего периода;

 • для индикатора «Энергоемкость» – показатель износа основных средств.
Таким образом, не установлено на основе эконометрического анализа эмпирических данных, 

являются ли выделенные в теории факторы драйверами создания циркулярной экономики. Вы-
двинутая гипотеза не получила достаточного подтверждения.

Обсуждение результатов

Полученные результаты позволяют не только сделать определенные выводы, но и поставить 
новые вопросы, которые требуют дальнейших исследований.

Кластерный анализ показателей, отражающих уровень циркулярной экономики, позволил 
установить, что российские регионы, вошедшие в различные кластеры, существенно отличают-
ся в зависимости от уровня промышленного развития, преобладания тех или иных отраслей и 
т.д. Наше исследование подтвердило, что показатели, выбранные для оценки, достаточно четко 
и адекватно отражают уровень развития циркулярной экономики.

Гипотеза о том, что выделенные в результате теоретического анализа факторы являются драй-
верами развития циркулярной экономики, не была подтверждена статистически. Ни инвестиции, ни 
инновации не продемонстрировали существенной взаимосвязи с результирующими показателями, 
характеризующими развитие циркулярной экономики. Тем не менее сделать однозначный вывод 
не представляется возможным в силу ряда аргументов. Во-первых, каждый из выделенных факто-
ров может быть представлен несколькими показателями. Во-вторых, ряд теоретически выделенных 
факторов не мог быть подтвержден эмпирическими данными в рамках существующей системы мо-
ниторинга и сбора статистических данных. Теоретически обоснованное влияние, например, эко-
систем и институтов требует дальнейшего изучения. В-третьих, следует учитывать признаваемый 
экспертами недостаточный уровень инновационной активности предприятий. Вероятно, инновации 
являются драйвером, но их текущего уровня недостаточно для осуществления перехода к экономике 
замкнутого цикла. И тут следует принимать во внимание и стратегии инновационного развития, и 
стимулирование спроса на инновации (Вольчик и др., 2022). Фактически в данном случае можно 
говорить как о латентных драйверах, так и о важности комплексного воздействия всех выявлен-
ных в работе факторов, их взаимоувязки для получения заметного эффекта в развитии экономики 
замкнутого цикла. В качестве рекомендации можно указать на целесообразность интеграции тех-
нологических, экономических, институциональных решений для достижения заметного эффекта в 
рассматриваемом контексте. В том числе стоит учесть возможность конвергенции концепций умных 
территорий, устойчивого развития (Nikitaeva et al., 2022) и циркулярной экономики.

Следует также принимать во внимание новизну самой концепции циркулярной экономики: в 
российском институциональном поле она появилась буквально в последние годы. В исследова-
нии драйверов и условий развития экономики замкнутого цикла необходимо сочетать количе-
ственные и качественные методы. Все перечисленные аспекты отражают направления дальней-
ших исследований авторов в выбранной тематической области.
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Приложение 1
Состав кластеров и расстояния включения регионов в кластеры

Кластер 1 Кластер 2

Объединение Объединение
Липецкая область 0,369217 Белгородская область 0,178386
Вологодская область 0,779204 Ивановская область 0,193558
Челябинская область 0,350269 Курская область  0,109044
Республика Тыва 0,320241 Орловская область 0,154357
Республика Хакасия 0,373378 Рязанская область 0,496229
Иркутская область 0,585527 Смоленская область 0,125215

Кластер 3
Тульская область 0,125830
Ярославская область 0,151254
Республика Карелия 0,176796

Объединение Республика Коми  0,538127
Костромская область 0,434540 Архангельская область 0,245284
Тверская область 0,652453 Ленинградская область 0,095979
Республика Калмыкия 0,439175 Мурманская область 0,540459
Республика Дагестан 0,413099 Новгородская область 0,112880
Кабардино-Балкарская 
Республика

0,184921 Волгоградская область 0,103021

Республика Северная Осетия – 
Алания

0,503752 Республика Ингушетия 0,370476

Ставропольский край 0,262563 Чеченская Республика 0,470782

Кластер 4
Республика Башкортостан 0,347407
Республика Мордовия 0,218480
Пермский край  0,051933

Объединение Кировская область 0,169998
Брянская область 0,263494 Нижегородская область 0,293023
Владимирская область 0,244868 Оренбургская область 0,527863
Воронежская область 0,125507 Самарская область 0,104455
Калужская область 0,132912 Саратовская область 0,141609
Московская область 0,203317 Курганская область 0,257918
Тамбовская область 0,072029 Свердловская область 0,184568
г. Москва 0,588467 Ханты-Мансийский автономный 

округ – Югра
0,194443

Калининградская область 0,300151 Алтайский край  0,191569
Псковская область 0,169751 Красноярский край 0,611142
г. Санкт-Петербург 0,389161 Омская область  0,138508
Республика Адыгея 0,284114 Республика Бурятия 0,231975
Краснодарский край 0,370536 Забайкальский край 0,625607
Астраханская область 0,111802 Амурская область 0,186226
Ростовская область 0,228876
Республика Марий Эл 0,266261
Республика Татарстан 0,135543
Удмуртская Республика 0,170408
Чувашская Республика 0,244152
Пензенская область 0,108212
Ульяновская область 0,291888
Тюменская область 0,085910
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Кластер 1 Кластер 2

Объединение Объединение
Ямало-Ненецкий автономный 
округ

0,150206

Республика Алтай 0,160977
Новосибирская область 0,131542
Томская область 0,071790
Республика Саха (Якутия) 0,866503
Камчатский край  0,253049
Приморский край  0,030116
Хабаровский край 0,210384
Магаданская область 0,238940
Сахалинская область 0,336568
Еврейская автономная область 0,121272
Чукотский автономный округ 0,052745

Источник: составлено авторами.


