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Àííîòàöèÿ. Îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü ïåðåõîäà ê ýêîíîìèêå çàìêíóòîãî öèêëà (öèðêóëÿðíîé) â
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öèè è èíòåãðàëüíîãî èíäåêñà óðîâíÿ åå ðàçâèòèÿ. Ïðèâåäåíà àïðîáàöèÿ àâòîðñêèõ ðàçðàáîòîê ïî
îöåíêå öèðêóëÿðíîé ýêîíîìèêè â ðÿäå îðãàíèçàöèé ìàøèíîñòðîåíèÿ, ïðåäëîæåíû íàïðàâëåíèÿ ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ åå ðàçâèòèÿ.
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Ñîãëàñíî äîêëàäó «Ïðîãíîçíàÿ îöåí-
êà ìèðîâîãî ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà –
2024»1 (Global Resources Outlook – 2024),
ïîäãîòîâëåííîìó Ìåæäóíàðîäíîé ãðóïïîé
ïî ðåñóðñàì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìèð íàõî-
äèòñÿ â íà÷àëå íîâîãî âèòêà ýêîëîãè÷åñêî-
ãî êðèçèñà, âûçâàííîãî èçìåíåíèåì êëè-
ìàòà, óòðàòîé áèîðàçíîîáðàçèÿ è çàãðÿçíå-
íèåì îêðóæàþùåé ñðåäû (âîçäóøíîãî è
âîäíîãî áàññåéíîâ, çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ),
íàêîïëåíèåì îòõîäîâ. Îäíà èç îñíîâíûõ
ïðè÷èí ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè – ðîñò îáúå-
ìîâ ïîòðåáëåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ:
òîëüêî çà ïîñëåäíèå 6 ëåò (2018–2023 ãã.)
÷åëîâå÷åñòâî èñïîëüçîâàëî áîëåå 500 ìëðä
ò ìàòåðèàëîâ, ÷òî ñîñòàâëÿåò 28% îáúåìà
âñåõ ðåñóðñîâ, ïîòðåáëåííûõ ñ 1900 ã.2

Îæèäàåòñÿ, ÷òî ñïðîñ íà ðåñóðñû áóäåò ïðî-

äîëæàòü óâåëè÷èâàòüñÿ. Äàëüíåéøåå ðàçâè-
òèå ïî òåêóùåìó íàïðàâëåíèþ ìîæåò ïðè-
âåñòè ê êàòàñòðîôè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì,
óãðîæàþùèì öåëîñòíîñòè áèîñôåðû è æèç-
íè íà Çåìëå.

Â äàííîì êîíòåêñòå ïðèîáðåòàåò áîëü-
øîå çíà÷åíèå ïåðåõîä ê öèðêóëÿðíîé ýêî-
íîìèêå (ÖÝ), èëè ýêîíîìèêå çàìêíóòîãî
öèêëà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíñò-
ðóêòèâíóþ ïðàêòèêó ïîâûøåíèÿ ðåñóðñî-
ýôôåêòèâíîñòè è ñíèæåíèÿ àíòðîïîãåííî-
ãî äàâëåíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó â öåëÿõ
äîñòèæåíèÿ óñòîé÷èâîãî ýêîëîãî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Ðàçâèòèå ÖÝ ïîçâîëÿåò
äîñòè÷ü ýôôåêòà äåêàïëèíãà, ò. å. ðàññîãëà-
ñîâàíèÿ òåìïîâ ðîñòà ýêîíîìèêè è ïîòðåá-
ëåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ (èëè çàãðÿçíå-
íèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû), ÷òî âîçìîæíî áëà-
ãîäàðÿ ðåàëèçàöèè áèçíåñ-ìîäåëåé ïî
ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ, ïðîìûøëåííîìó ñèì-
áèîçó, ïðîäëåíèþ æèçíåííîãî öèêëà òîâà-
ðà, èçìåíåíèÿì â ïðîäóêòå è ïðîöåññàõ åãî
ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ è äð.

1 URL: https://www.resourcepanel.org/sites/default/files/
documents/document/media/gro24_full_report_1mar_
final_for_web.pdf

2 URL: https://www.circularity-gap.world/2024
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Öèðêóëÿðíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ýêîíîìè-
êè òðåáóåò äåéñòâèé êàê íà óðîâíå ãîñó-
äàðñòâà (ïðàâîâîå ðåãóëèðîâàíèå ðàçâèòèÿ
ýêîíîìèêè çàìêíóòîãî öèêëà, ýêîíîìè÷åñ-
êîå ñòèìóëèðîâàíèå ðåàëèçàöèè öèðêóëÿð-
íûõ ïðàêòèê), òàê è îòäåëüíîé îðãàíèçàöèè
(èìïëåìåíòàöèÿ öèðêóëÿðíûõ ïðèíöèïîâ
â äåÿòåëüíîñòü ñóáúåêòà õîçÿéñòâîâàíèÿ),
à òàêæå äîìîõîçÿéñòâà (èçìåíåíèå ïàòòåð-
íîâ ïîâåäåíèÿ). Íà íàø âçãëÿä, âàæíî óäå-
ëèòü âíèìàíèå ïåðåõîäó îðãàíèçàöèé ê ÖÝ,
ïîñêîëüêó èìåííî íà ïðåäïðèÿòèè çàêëà-
äûâàþòñÿ òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêöèè,
êàê äîëãîâå÷íîñòü, ðåìîíòîïðèãîäíîñòü,
âîçìîæíîñòü ïåðåðàáîòêè, ýêîëîãè÷íîñòü è
ïð., ÷òî îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü ïðîäëåíèÿ
æèçíåííîãî öèêëà òîâàðà è âîâëå÷åíèÿ âòî-
ðè÷íûõ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ â õîçÿé-
ñòâåííûé îáîðîò. Êðîìå ýòîãî, ïðîìûøëåí-
íûå ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñ-
íîâíûõ èñòî÷íèêîâ íåãàòèâíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ïåðåõîä ê ýêîíîìèêå çàìêíóòîãî öèê-
ëà íà ìèêðîóðîâíå ïîçâîëÿåò íå òîëüêî
äîñòè÷ü ýêîëîãè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà â âèäå
ñîêðàùåíèÿ ýìèññèè âðåäíûõ âåùåñòâ è
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ðåñóðñîâ, íî è ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëü-
íûé äîõîä îò ðåàëèçàöèè ïîáî÷íûõ ïðî-
äóêòîâ ïðîèçâîäñòâà è âòîðè÷íîãî ñûðüÿ,
ðàñøèðåíèÿ ñåðâèñíîé äåÿòåëüíîñòè (ïî
ðåìîíòó, ìîäåðíèçàöèè, òåõíè÷åñêîìó îá-
ñëóæèâàíèþ ïðîäóêöèè), âûõîäà íà íî-
âûå ñåãìåíòû ðûíêà ýêîëîãè÷íûõ òîâà-
ðîâ è óñëóã.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ðàáîòêà è àïðîáàöèÿ ìåòîäè÷åñêîãî èíñò-
ðóìåíòàðèÿ îöåíêè ðàçâèòèÿ ÖÝ íà ëîêàëü-
íîì óðîâíå (íà ïðèìåðå îðãàíèçàöèé ìà-
øèíîñòðîåíèÿ), à òàêæå ðàçðàáîòêà ðåêî-
ìåíäàöèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ðàçâèòèÿ
ýêîíîìèêè çàìêíóòîãî öèêëà íà îòå÷åñòâåí-
íûõ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ.

Ìåòîäè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé îöåíêè
ðàçâèòèÿ ÖÝ íà ìèêðîóðîâíå

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåêóùåãî óðîâíÿ ðàç-
âèòèÿ ÖÝ â îðãàíèçàöèè (íà ïðåäïðèÿòèè),
ìîíèòîðèíãà ïðîãðåññà â ýòîé îáëàñòè è ïðî-
âåäåíèÿ êîìïàðàòèâíîãî àíàëèçà óñïåøíîñ-
òè âíåäðåíèÿ öèðêóëÿðíûõ ïðàêòèê â äðó-
ãèõ îðãàíèçàöèÿõ, íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà

ñïåöèàëüíîãî ìåòîäè÷åñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ.
Îòäåëüíûå ìåòîäè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå àñ-
ïåêòû îöåíêè ÖÝ íà ìèêðîóðîâíå îòðàæåíû
â ðàáîòàõ ýêñïåðòîâ Ellen MacArthur
Foundation3, èññëåäîâàòåëåé  (Azevedo, Godina,
Matias, 2017; Jayakodi, Senaratne, Perera,
Bamdad, 2024; Reigado, Fernandes, Barrera
Saavedra, Ometto, 2017; Ãóðüåâà, 2020; Ïàõî-
ìîâà, Ðèõòåð, Âåòðîâà, 2017) è äð.

Â ðàáîòå (Ñòàíîâñêàÿ, 2021) ïðîâåäåí
àíàëèòè÷åñêèé îáçîð è ñðàâíåíèå íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ
ê îöåíêå ýêîíîìèêè çàìêíóòîãî öèêëà íà
ëîêàëüíîì óðîâíå. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâà-
íèÿ áûëè âûäåëåíû ïðîáëåìíûå îáëàñòè
îöåíêè ÖÝ: óçîñòü òðàêòîâêè, àêöåíòèðîâà-
íèå âíèìàíèÿ òîëüêî íà ñôåðå îáðàùåíèÿ ñ
îòõîäàìè, íåîïðåäåëåííîñòü èíòåðïðåòàöèè
èòîãîâûõ ïîêàçàòåëåé, èãíîðèðîâàíèå ðîëè
öèðêóëÿðíîé ýêîíîìèêè â ïðîÿâëåíèè ýô-
ôåêòà äåêàïëèíãà (÷òî ìîæåò âûðàæàòüñÿ â
ïîâûøåíèè ïîêàçàòåëåé ðåñóðñîýôôåêòèâ-
íîñòè ïðîèçâîäñòâà).

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî, äëÿ îöåí-
êè ðàçâèòèÿ ÖÝ íà óðîâíå ñóáúåêòîâ õîçÿé-
ñòâîâàíèÿ íàìè ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü:

èíäåêñ ãîòîâíîñòè îðãàíèçàöèè (ïðåä-
ïðèÿòèÿ) ê öèðêóëÿðíîé òðàíñôîðìàöèè
(Readiness Index for Circular Transformation);

èíòåãðàëüíûé èíäåêñ óðîâíÿ ðàçâèòèÿ
öèðêóëÿðíîé ýêîíîìèêè íà ìèêðîóðîâíå
(Integral Index of the Development of the
Circular Economy at the Micro level).

Íîâèçíà ðàçðàáîòàííîãî èíñòðóìåíòà-
ðèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îáîñíîâàíèè êîìïëåêñà
ïîêàçàòåëåé äëÿ õàðàêòåðèñòèêè îðãàíèçà-
öèîííûõ è ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ ðåàëèçàöèè öèðêóëÿðíûõ ïðàê-
òèê è áèçíåñ-ìîäåëåé.

Èíäåêñ ãîòîâíîñòè îðãàíèçàöèè (ïðåä-
ïðèÿòèÿ) ê öèðêóëÿðíîé òðàíñôîðìàöèè
(RIÑT) ïîçâîëÿåò êà÷åñòâåííî îöåíèòü ñî-
çäàííûå â îðãàíèçàöèè (íà ïðåäïðèÿòèè)
ïðåäïîñûëêè è óñëîâèÿ äëÿ ïåðåõîäà ê
öèðêóëÿðíîé ýêîíîìèêå. Äëÿ ðàñ÷åòà èí-
äåêñà èñïîëüçóþòñÿ 16 ïîêàçàòåëåé, îáúå-
äèíåííûõ â 3 ãðóïïû: 1) ñòðàòåãè÷åñêîå
âèäåíèå îðãàíèçàöèè (ïðåäïðèÿòèÿ);
2) ðåàëèçàöèÿ ïðàêòèê öèðêóëÿðíîé ýêî-

3 URL: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/
assets/downloads/ Circularity-Indicators-Methodology.pdf
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íîìèêè; 3) ïîääåðæêà ïåðåõîäà ê ÖÝ
(òàáë. 1). Êàæäûé ïîêàçàòåëü îöåíèâàåòñÿ
ïî áèíàðíîé ñèñòåìå: 1 – íàëè÷èå ôàêòî-
ðà, 0 – îòñóòñòâèå.

Ðàñ÷åò èíäåêñà ãîòîâíîñòè:

, (1)

ãäå R
n 
 – îöåíêà n-ãî ïîêàçàòåëÿ ïî áèíàð-

íîé ñèñòåìå (0 – îòñóòñòâèå ôàêòîðà, 1 –
íàëè÷èå);

m – êîëè÷åñòâî ïîêàçàòåëåé, èñïîëü-
çóåìûõ äëÿ ðàñ÷åòà èíäåêñà ãîòîâíîñòè ê
öèðêóëÿðíîé òðàíñôîðìàöèè.

Îòìåòèì, ÷òî íè îäíà èç ãðóïï ïîêà-
çàòåëåé íå èìååò ïðèîðèòåòà. Òàê, åñëè ó
îðãàíèçàöèè îòñóòñòâóåò ñòðàòåãè÷åñêîå
âèäåíèå â ÷àñòè öèðêóëÿðíîé òðàíñôîðìà-
öèè, âîçíèêíóò ñëîæíîñòè ñ îïðåäåëåíèåì
ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ è öå-
ëåâûõ ïîêàçàòåëåé ðåàëèçàöèè öèðêóëÿð-
íûõ ïðàêòèê, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñíèæåíèÿ
ýêîäåñòðóêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ è ïîâûøå-
íèÿ ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòè íà ðàçëè÷íûõ

ýòàïàõ ïðîèçâîäñòâåííî-ïîòðåáèòåëüñêîãî
öèêëà. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ïîääåðæêè ïå-
ðåõîäà ê ÖÝ, ïðåäïðèíÿòûå óñèëèÿ ïî èì-
ïëåìåíòàöèè öèðêóëÿðíûõ ïðèíöèïîâ íå
ïðèíåñóò îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ è îðãà-
íèçàöèÿ íå ñìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü
ñâîé óðîâåíü ÖÝ.

Èíäåêñ ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò
0 äî 100%, ãðàäàöèÿ çíà÷åíèé RICT, èõ
óðîâíè è ñîîòâåòñòâóþùèå èì õàðàêòåðèñ-
òèêè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ïðåäëîæåííûé èíäåêñ îòëè÷àåòñÿ ïðî-
ñòîòîé ðàñ÷åòà ñ èñïîëüçîâàíèåì äîñòóï-
íîé èíôîðìàöèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí ìåíåäæìåíòîì äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî
îïðåäåëåíèÿ òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ îðãàíè-
çàöèè ïðè ïåðåõîäå ê ÖÝ, à òàêæå âûÿâëå-
íèÿ âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé óëó÷øåíèÿ
óñëîâèé ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè çàìêíóòîãî
öèêëà â îðãàíèçàöèè. Îäíàêî ïîëàãàåì, ÷òî
äëÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè ðàçâèòèÿ ÖÝ íà
ëîêàëüíîì óðîâíå òàêæå òðåáóåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå èíòåãðàëüíîãî èíäåêñà óðîâíÿ ðàç-
âèòèÿ ÖÝ íà ìèêðîóðîâíå (IDCE-Micro). Ýòîò
èíäåêñ ïîçâîëÿåò îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ îðãàíèçàöèè (ïðåä-
ïðèÿòèÿ) è ñòåïåíè çàìûêàíèÿ ïîòîêîâ âå-
ùåñòâ. Àâòîðîì ïðåäëàãàåòñÿ ðàññ÷èòûâàòü
IDCE-Micro íà îñíîâå äâóõ ñóáèíäåêñîâ:
«Âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó»;
«Ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòü».

Ñóáèíäåêñ «Âîçäåéñòâèå íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó» ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå ïÿòè
èíäèêàòîðîâ (ïîêàçàòåëåé). Äàííûå ïî-
êàçàòåëè ïî îòäåëüíîñòè ïîçâîëÿþò ñó-
äèòü î ïðèáëèæåíèè ê íèçêîóãëåðîäíîé
ýêîíîìèêå è ñíèæåíèè çàâèñèìîñòè îò
òðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, òåõ-
íè÷åñêîé îñíàùåííîñòè îðãàíèçàöèè äëÿ
ïðèìåíåíèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ òåõíîëîãèé
â îáëàñòè îõðàíû àòìîñôåðíîãî âîçäóõà
è âîäíûõ ðåñóðñîâ, óñïåøíîñòè âíåäðå-
íèÿ öèðêóëÿðíîãî ïðèíöèïà Recycle (ïå-
ðåðàáîòêà îòõîäîâ è ïîëó÷åíèå ïðîäóê-
öèè èç âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ), à òàêæå âçà-
èìîäåéñòâèè ñ äðóãèìè îðãàíèçàöèÿìè
(ïðåäïðèÿòèÿìè) â îáëàñòè ïðîìûøëåí-
íîãî ñèìáèîçà.

Òàê êàê íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ
öèðêóëÿðíîé ýêîíîìèêè ìîæåò ðåàëèçî-
âàòüñÿ òîëüêî ÷àñòü ïðàêòèê ïî «çàìûêà-
íèþ» ïîòîêîâ ðåñóðñîâ, òî åñòü íåêîòîðûå
èíäèêàòîðû ìîãóò èìåòü íóëåâóþ îöåíêó,
ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü ñóáèíäåêñ «Âîç-

äåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó» (C I
) êàê

ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ïÿòè âõîäÿùèõ â
íåãî ïîêàçàòåëåé:

, (2)

ãäå – äîëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâ-
ëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (ÂÈÝ) â îá-
ùåì îáúåìå ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè, %;

– äîëÿ èñïîëüçîâàííûõ çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ, óëîâëåííûõ ãàçîî÷èñòíûìè
óñòàíîâêàìè, â îáúåìå âåùåñòâ, ïîñòóïèâ-
øèõ íà î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ, %;

– äîëÿ âîäû â ñèñòåìàõ ïîâòîðíîãî
(ïîñëåäîâàòåëüíîãî) è îáîðîòíîãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ â îáùåì îáúåìå èñïîëüçîâàí-
íîé âîäû, %;

 – äîëÿ ïåðåäàííûõ äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ ñòî÷íûõ âîä â îáúåìå ñòî÷íûõ âîä, %;

 – äîëÿ èñïîëüçîâàííûõ îòõîäîâ ïðî-
èçâîäñòâà (âêëþ÷àÿ ïîëó÷åííûå è ïåðåäàí-
íûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ), %.

Ñóáèíäåêñ âàðüèðóåòñÿ îò 0 äî 100%.
Áîëåå âûñîêèé èíäåêñ óêàçûâàåò íà ìåíü-
øåå ýêîäåñòðóêòèâíîå âîçäåéñòâèå, òî åñòü
÷åì âûøå çíà÷åíèå, òåì áîëüøå «çàöèêëåí-
íîñòü» ìàòåðèàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïî-
òîêîâ â îðãàíèçàöèè.

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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Ñóáèíäåêñ «Ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòü»
îòðàæàåò ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ðåñóðñîâ èññëåäóåìîé îðãàíèçàöèè (ïðåä-
ïðèÿòèÿ) â ñðàâíåíèè ñ ëó÷øèìè â ýòîé
îáëàñòè îðãàíèçàöèÿìè (ïðåäïðèÿòèÿìè).
Ââèäó òîãî, ÷òî ÖÝ íàïðàâëåíà íå ïðî-
ñòî íà óìåíüøåíèå âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, íî è íà ïîëó÷å-
íèå ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäû, îðãàíèçàöèè,
ñëåäóþùèå ïðèíöèïàì ÖÝ, áóäóò èìåòü
ëó÷øåå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïîëåçíûì âû-
ïóñêîì è âõîäÿùèì ïîòîêîì ðåñóðñîâ
(èëè íåãàòèâíûì âîçäåéñòâèåì íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó), ÷åì «ëèíåéíûå» îðãàíè-
çàöèè (ïðåäïðèÿòèÿ) â òîì æå ñåêòîðå
ýêîíîìèêè.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñóáèíäåêñà
ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå èíñòðóìåíòîâ
áåí÷ìàðêèíãà äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà
ïîêàçàòåëåé ðåñóðñîîòäà÷è â èññëåäóåìîé
îðãàíèçàöèè ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè îðãàíèçàöèè-ýòàëîíà. Âûáîð ýòàëîíà
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþ-
ùèìè òðåáîâàíèÿìè:

îðãàíèçàöèÿ îòíîñèòñÿ ê òîé æå îòðàñ-
ëè ýêîíîìèêè;

îðãàíèçàöèÿ äîëæíà èìïëåìåíòèðîâàòü
ïðèíöèïû ÖÝ â ñâîþ äåÿòåëüíîñòü;

èíôîðìàöèÿ îá ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñ-
êèõ ðåçóëüòàòàõ äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèè
äîëæíà áûòü äîñòóïíà;

ïîêàçàòåëè ðåñóðñîîòäà÷è ïðîèçâîä-
ñòâà äîëæíû ïðåâûøàòü àíàëîãè÷íûå ïî-
êàçàòåëè ó ðàññìàòðèâàåìûõ îðãàíèçàöèé.

Îðãàíèçàöèÿ-ýòàëîí ìîæåò áûòü âûá-
ðàíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êàê âñåõ ïîêàçàòå-
ëåé, âõîäÿùèõ â ñóáèíäåêñ, òàê è äëÿ êàæ-
äîãî ïîêàçàòåëÿ â îòäåëüíîñòè. Â ñëó÷àå,
åñëè çíà÷åíèÿ èíäèêàòîðîâ â ãðóïïå «Ðå-
ñóðñîýôôåêòèâíîñòü» ïðåâûøàþò 1, òî
èíäèêàòîð ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 1, à îðãà-
íèçàöèÿ ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ ðåñóðñî-
ýôôåêòèâíîñòè ñ÷èòàåòñÿ ýòàëîííîé.
Âõîäÿùèå â ñóáèíäåêñ «Ðåñóðñîýôôåêòèâ-
íîñòü» èíäèêàòîðû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Ðåçóëüòàòû îöåíêè èíäèêàòîðîâ äàí-
íîé ãðóïïû ïîçâîëÿò ñäåëàòü âûâîäû î ñòå-
ïåíè áëèçîñòè èëè îòñòàâàíèÿ èññëåäóåìîé
îðãàíèçàöèè (ïðåäïðèÿòèÿ) â ýôôåêòèâíî-
ñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ â ñðàâíåíèè ñ
ëó÷øèìè öèðêóëÿðíûìè îðãàíèçàöèÿìè
àíàëîãè÷íîãî âèäà äåÿòåëüíîñòè.

Äëÿ ðàñ÷åòà ñóáèíäåêñà «Ðåñóðñîýô-
ôåêòèâíîñòü» èñïîëüçóåòñÿ ñðåäíÿÿ ãåîìåò-
ðè÷åñêàÿ âåëè÷èíà ÷àñòíûõ èíäèêàòîðîâ,
÷òî ïîçâîëÿåò â èòîãîâîì ïîêàçàòåëå ñíè-
çèòü êîìïåíñàöèþ íèçêèõ çíà÷åíèé îäíî-
ãî èíäèêàòîðà âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè äðó-
ãîãî, â îòëè÷èå îò ñðåäíåé àðèôìåòè÷åñ-
êîé. Ðàñ÷åò ñóáèíäåêñà ïðîèçâîäèòñÿ ïî
ôîðìóëå:

. (3)

Çíà÷åíèÿ ñóáèíäåêñà «Ðåñóðñîýôôåê-
òèâíîñòü» ìîãóò èçìåíÿòüñÿ îò 0 äî 100%.
×åì âûøå çíà÷åíèå ñóáèíäåêñà, òåì âûøå
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ
îðãàíèçàöèè (ïðåäïðèÿòèÿ).

Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ÖÝ â
îðãàíèçàöèè (íà ïðåäïðèÿòèè), ò. å. ðàñ-
÷åòà IDCE-Micro, çíà÷åíèÿ ñóáèíäåêñîâ
«Âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó» è
«Ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòü» îáúåäèíÿþòñÿ.
Ïîñêîëüêó çàìûêàíèå ìàòåðèàëüíûõ öèê-
ëîâ è ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ðåñóðñîâ ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìû-
ìè ñîñòàâëÿþùèìè ÖÝ, ýòè ñóáèíäåêñû
îêàçûâàþò îäèíàêîâîå âëèÿíèå íà çíà÷å-
íèå èíòåãðàëüíîãî èíäåêñà, ò. å. èìåþò
ðàâíûå âåñà.

Ðàñ÷åò IDCE-Micro îñóùåñòâëÿåòñÿ ïó-
òåì âû÷èñëåíèÿ ñðåäíåãî ãåîìåòðè÷åñêîãî
çíà÷åíèé ñóáèíäåêñîâ.

Âåëè÷èíà èíòåãðàëüíîãî èíäåêñà IDCE-
Micro âàðüèðóåòñÿ îò 0 äî 100%. ×åì âûøå
åãî çíà÷åíèå, òåì âûøå óðîâåíü ðàçâèòèÿ ÖÝ
êîíêðåòíîé îðãàíèçàöèè. Ãðàäàöèÿ çíà÷åíèé
èíòåãðàëüíîãî èíäåêñà è ñîîòâåòñòâóþùèå èì
õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.

Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëüíîãî èíäåêñà
óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè çàìêíóòîãî
öèêëà íà ìèêðîóðîâíå äàñò âîçìîæíîñòü:

îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã ýôôåêòèâíî-
ñòè âíåäðåíèÿ öèðêóëÿðíûõ ïðèíöèïîâ â
îðãàíèçàöèè äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ïðèíÿòèÿ
è êîððåêòèðîâêè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé;

ïðîâîäèòü áåí÷ìàðêèíã îðãàíèçàöèè
(ïðåäïðèÿòèÿ) êàê ïî îòäåëüíûì ýëåìåí-
òàì èíäåêñà, òàê è ïî óðîâíþ ðàçâèòèÿ ÖÝ
â öåëîì, â ñðàâíåíèè ñ äîñòèæåíèÿìè äðó-
ãèõ îðãàíèçàöèé îòðàñëè;

ñîçäàòü îñíîâó äëÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëà-
íèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îðãàíèçàöèè.
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Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ðàçâèòèÿ ÖÝ â
îðãàíèçàöèè ïðîìûøëåííîñòè âîçìîæíà
ïðè ñîïîñòàâëåíèè çíà÷åíèé èíäåêñà
RIÑT è IDCE-Micro. Ðàññìîòðèì òðè ñè-
òóàöèè:

ñóùåñòâåííîå ïðåâûøåíèå RIÑT íàä
IDCE-Micro (áîëåå 20%) ñâèäåòåëüñòâóåò îá
èìåþùåìñÿ ïîòåíöèàëå â îáëàñòè ýôôåê-

òèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ è çàìû-
êàíèÿ ìàòåðèàëüíûõ öèêëîâ, ò. å. â îðãàíè-
çàöèè (íà ïðåäïðèÿòèè) ñóùåñòâóþò íåêî-
òîðûå îðãàíèçàöèîííûå è ïðîèçâîäñòâåí-
íî-òåõíè÷åñêèå ôàêòîðû, íåîáõîäèìûå äëÿ
ïåðåõîäà ê ÖÝ, îäíàêî èõ äåéñòâèÿ íåäî-
ñòàòî÷íî, ÷òîáû îêàçàòü ñóùåñòâåííîå âëè-
ÿíèå íà óðîâåíü ðàçâèòèÿ ÖÝ;

ÏÏÑ* – ïàðèòåò ïîêóïàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè.

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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ïðèáëèçèòåëüíîå ðàâåíñòâî RIÑT è
IDCE-Micro ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî óñè-
ëèÿ ìåíåäæìåíòà (èëè æå åãî áåçäåéñòâèå)
â ðàçâèòèÿ öèðêóëÿðíûõ ïðàêòèê â îðãà-
íèçàöèè (íà ïðåäïðèÿòèè) àäåêâàòíî îòðà-
æàþòñÿ íà óðîâíå ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè çàì-
êíóòîãî öèêëà;

ñóùåñòâåííîå ïðåâûøåíèå IDCE-Micro
íàä RIÑT (áîëåå 20%) óêàçûâàþò íà òî, ÷òî
â îðãàíèçàöèè ðåàëèçóþòñÿ îïðåäåëåííûå
ìåðîïðèÿòèÿ ïî ðåñóðñîñáåðåæåíèþ è ñíè-
æåíèþ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó, îäíàêî ðóêîâîäñòâî è ïåð-
ñîíàë íåäîñòàòî÷íî èíôîðìèðîâàíû î ïðå-
èìóùåñòâàõ ÖÝ è íå îáëàäàþò ñèñòåìíûì
ïðåäñòàâëåíèåì î öèðêóëÿðíîé òðàíñôîð-
ìàöèè îðãàíèçàöèè (ïðåäïðèÿòèÿ).

Îöåíêà ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè çàìêíóòîãî
öèêëà íà ëîêàëüíîì óðîâíå (íà ïðèìåðå

îðãàíèçàöèé ìàøèíîñòðîåíèÿ)

Ðàçðàáîòàííûé ìåòîäè÷åñêèé èíñòðó-
ìåíòàðèé ïîçâîëèë ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíîå
èññëåäîâàíèå ðàçâèòèÿ ÖÝ íà îòå÷åñòâåííûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ ìàøèíîñòðîåíèÿ. Îöåíêà ïðî-
âîäèëàñü ïî ñëåäóþùèì îðãàíèçàöèÿì:

ÎÀÎ «Çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó òîðìîç-
íîé àïïàðàòóðû è ìåõàíèçìîâ» (ÎÀÎ
«ÒÀèÌ»);

ÎÀÎ «Áàðàíîâè÷ñêèé àâòîàãðåãàòíûé
çàâîä» (ÎÀÎ «ÁÀÀÇ»);

ÎÀÎ «Êóçíå÷íûé çàâîä òÿæåëûõ
øòàìïîâîê» (ÎÀÎ «ÊÇÒØ»);

ÎÀÎ «Ãîìåëüñêèé çàâîä ëèòüÿ è íîð-
ìàëåé» (ÎÀÎ «ÃÇËèÍ»);

ÇÀÎ «Àìêîäîð-Ïèíñê»;
ÎÀÎ «Óïðàâëÿþùàÿ êîìïàíèÿ õîëäèí-

ãà «Ìèíñêèé ìîòîðíûé çàâîä» (ÎÀÎ «ÓÊÕ
«ÌÌÇ»).

Äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ îðãàíèçàöèé áûëè
îïðåäåëåíû èíäåêñû RIÑT è IDCE-Micro çà
2019–2021 ãã. Òàêîé èíòåðâàë îáóñëîâëåí
íàëè÷èåì äàííûõ êàê ïî áåëîðóññêèì ìàøè-
íîñòðîèòåëüíûì îðãàíèçàöèÿì, òàê è ïî çà-
ðóáåæíûì îðãàíèçàöèÿì, êîòîðûå áûëè âûá-
ðàíû â êà÷åñòâå ýòàëîíîâ äëÿ ðàñ÷åòà ñóáèí-
äåêñà «Ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòü» (òàáë. 5).

Ïîëó÷åííûå äàííûå RICT óêàçûâàþò
íà òî, ÷òî èññëåäóåìûå ïðåäïðèÿòèÿ ìàøè-
íîñòðîåíèÿ â öåëîì íå ãîòîâû ê ïåðåõîäó
ê ÖÝ. Ó íèõ îòñóòñòâóåò ñèñòåìíîå ïîíè-
ìàíèå öèðêóëÿðíîé òðàíñôîðìàöèè, õîòÿ
âíåäðåíû íåêîòîðûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðå-
øåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå «çàìêíóòü» öèêëû
âåùåñòâ â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå. Òåì
íå ìåíåå, ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíûé ïîòåí-
öèàë äëÿ ïîâûøåíèÿ ðåñóðñîýôôåêòèâíî-
ñòè è ñíèæåíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþ-

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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ùóþ ñðåäó êàê â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà,
òàê è íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïðîèçâîäñòâåí-
íî-ïîòðåáèòåëüñêîãî öèêëà.

Â ÷àñòíîñòè, íà âûáðàííûõ ïðåäïðèÿ-
òèÿõ ìàøèíîñòðîåíèÿ íèêàê íå èñïîëüçó-
þòñÿ ÂÈÝ. Âîçîáíîâëÿåìàÿ ýíåðãèÿ êðàé-
íå âàæíà äëÿ ðåàëèçàöèè ìåíåå óãëåðîäî-
åìêîé ìîäåëè ðàçâèòèÿ è ïîâûøåíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ïðîèçâîäñòâà.
×àñòè÷íîå óäîâëåòâîðåíèå ýíåðãîïîòðåáíî-
ñòåé ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ çà
ñ÷åò ÂÈÝ (íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå ñîë-
íå÷íûõ êîëëåêòîðîâ è ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé) ïîçâîëèò äèâåðñèôèöè-
ðîâàòü ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ ýíåðãîñíàáæå-
íèåì, è óëó÷èòü ðåïóòàöèþ îðãàíèçàöèè
ñðåäè çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí.

Â òî æå âðåìÿ íà èññëåäóåìûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ âûïîëíÿþòñÿ íåêîòîðûå òðåáî-
âàíèÿ ÖÝ â îáëàñòè ïðîäëåíèÿ æèçíåííî-
ãî öèêëà òîâàðîâ, â ÷àñòíîñòè, ïðîåêòèðó-
åòñÿ ðåìîíòîïðèãîäíàÿ ïðîäóêöèÿ, íàëàæå-
íî ïðîèçâîäñòâî çàïàñíûõ ÷àñòåé è
ðåìêîìïëåêòîâ, èìååòñÿ îáîðóäîâàíèå äëÿ
ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ,
òåêóùåãî è êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ïðîäóê-
öèè. Êðîìå òîãî, íà âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ (êðîìå ÇÀÎ «Àìêîäîð-
Ïèíñê) âíåäðåíû ñèñòåìû ïîâòîðíî-ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîãî èëè îáîðîòíîãî âîäîñíàá-
æåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò áîëåå ýôôåêòèâíî èñ-
ïîëüçîâàòü âîäíûå ðåñóðñû. Âñå øåñòü ïðåä-
ïðèÿòèé ïåðåäàþò îòõîäû ïðîèçâîäñòâà
ñòîðîííèì îðãàíèçàöèÿì äëÿ äàëüíåéøåãî
èñïîëüçîâàíèÿ, à ÷åòûðå èç íèõ èñïîëüçó-
þò îòõîäû â õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïðè ñðàâíåíèè ïðåäïðèÿòèé ìîæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå âûñîêàÿ ãîòîâíîñòü ê
öèðêóëÿðíîé òðàíñôîðìàöèè íàáëþäàëàñü
ó ÎÀÎ «ÃÇËèÍ», ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ áîëü-

øå öèðêóëÿðíûõ ïðàêòèê êàê ïî «çàìûêà-
íèþ» ìàòåðèàëîâ â ïðîèçâîäñòâåííîì öèê-
ëå, òàê è ïî ïðîäëåíèþ æèçíåííîãî öèêëà
ïðîäóêòà. Ñàìûå íèçêèå ïîêàçàòåëè RICT
îòìå÷àþòñÿ ó ÎÀÎ «ÊÇÒØ», ãäå, íåñìîòðÿ
íà íàëè÷èå ïðàêòèê ïîâòîðíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ðåñóðñîâ (âîäû è îòõîäîâ ïðîèçâîä-
ñòâà), îòñóòñòâóåò îðãàíèçàöèîííàÿ îñíîâà
(ñèñòåìà ýêîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà, ïî-
âûøåíèå êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà â îáëà-
ñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, ýêîèííî-
âàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü), ïîçâîëÿþùàÿ â
ïåðñïåêòèâå ýêîëîãèçèðîâàòü ðàçâèòèå
ïðåäïðèÿòèÿ.

Åñëè èíäåêñ RICT ïîçâîëÿåò ñóäèòü î
íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè ðÿäà ôàêòîðîâ,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïåðåõîäà ïðåäïðèÿòèÿ ê
ýêîíîìèêå çàìêíóòîãî öèêëà, òî èíòåãðàëü-
íûé èíäåêñ IDCE-Micro (ñîñòîÿùèé èç ñó-
áèíäåêñîâ «Âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó» è «Ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòü») ïðåäíàç-
íà÷åí äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ðåñóðñîâ ïðåäïðèÿòèÿ è ñòåïåíè
çàìûêàíèÿ ïîòîêîâ âåùåñòâ.

Çíà÷åíèÿ ñóáèíäåêñà «Âîçäåéñòâèå íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó» íà èññëåäóåìûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ ìàøèíîñòðîåíèÿ â 2019–2021 ãã.
ïðèâåäåíû â òàáë. 6.

Â èññëåäóåìîì ïåðèîäå íàáëþäàëñÿ
ðîñò ñóáèíäåêñà «Âîçäåéñòâèå íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó» ïî÷òè ó âñåõ ïðåäïðèÿòèé,
÷òî îáúÿñíÿåòñÿ â îñíîâíîì íåçíà÷èòåëü-
íûì óâåëè÷åíèåì äîëè èñïîëüçóåìûõ îò-
õîäîâ ïðîèçâîäñòâà â îáùåì îáúåìå èõ îá-
ðàçîâàíèÿ è äîëè îáîðîòíîé âîäû â îáùåì
îáúåìå ïîòðåáëåíèÿ âîäû. Äëÿ èññëåäóå-
ìûõ ïðåäïðèÿòèé çíà÷åíèå ñóáèíäåêñà íå
ïðåâûøàåò 39%, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íå-
âûñîêîì óðîâíå «çàöèêëèâàíèÿ» ìàòåðè-
àëüíûõ ïîòîêîâ â îðãàíèçàöèÿõ.

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ.
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Íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñóáèíäåê-
ñà – ó ÎÀÎ «ÃÇËèÍ» (â ñðåäíåì 36,5%), ãäå
ðåàëèçóåòñÿ áîëüøå, ÷åì íà äðóãèõ ïðåäïðè-
ÿòèÿõ, öèðêóëÿðíûõ ïðàêòèê; íàèìåíüøåå –
ó ÎÀÎ «ÊÇÒØ» (6,16%), ãäå äîëÿ èñïîëüçî-
âàííûõ îòõîäîâ â îáùåì îáúåìå èõ îáðàçî-
âàíèÿ ìèíèìàëüíà è îáúåì ïîâòîðíî èñïîëü-
çóåìîé âîäû ñîñòàâëÿåò íåáîëüøóþ ÷àñòü îò
îáùåãî îáúåìà ïîòðåáëÿåìîé âîäû.

Ïðè îáðàùåíèè ñ îòõîäàìè ïðîèçâîä-
ñòâà ñëåäóåò îòìåòèòü çíà÷èòåëüíûå óñïå-
õè ïðåäïðèÿòèé â ðåãåíåðàöèè îòõîäîâ
(ñâîèìè ñèëàìè èëè ñòîðîííåé îðãàíèçà-
öèåé). Òàê, â 2021 ã. íà ïÿòè èç øåñòè àíà-
ëèçèðóåìûõ ïðåäïðèÿòèé áûëî èñïîëüçî-
âàíî èëè ïåðåäàíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ áî-
ëåå 75% îáðàçîâàâøèõñÿ îòõîäîâ ïðîèçâîä-
ñòâà, à â ÇÀÎ «Àìêîäîð-Ïèíñê» ïîêàçàòåëü
äîñòèãë ïî÷òè 90%.

Íà çíà÷åíèå ñóáèíäåêñà òàêæå îêàçàëî
âëèÿíèå øèðîêîå âíåäðåíèå íà ïðåäïðèÿòè-
ÿõ ñèñòåì îáîðîòíîãî è ïîâòîðíî-ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî âîäîñíàáæåíèÿ. Â ÎÀÎ «ÒÀÈÌ»,
ÎÀÎ «ÃÇËèÍ» è ÎÀÎ «ÓÊÕ «ÌÌÇ» áîëåå
80% âñåé èñïîëüçóåìîé âîäû ôóíêöèîíèðó-
åò â ñèñòåìàõ, ïîçâîëÿþùèõ ïîâòîðíî èñïîëü-
çîâàòü âîäó ïîñëå ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè
(îõëàæäåíèÿ, î÷èñòêè), ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñíè-
æåíèþ ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä.

Íåñìîòðÿ íà áëàãîïðèÿòíûå òåíäåíöèè
â îáëàñòè ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îòõî-
äîâ ïðîèçâîäñòâà è âîäû, áîëüøèíñòâî ìà-
òåðèàëüíûõ öèêëîâ ïî-ïðåæíåìó îñòàþòñÿ
«íåçàìêíóòûìè». Ñóùåñòâóåò ïîòåíöèàë
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ óëîâëåííûõ çàãðÿçíÿ-
þùèõ âåùåñòâ, ïåðåõîäà íà âîçîáíîâëÿå-
ìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè è ðàçâèòèÿ ñîòðóä-
íè÷åñòâà ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè ïðè ïåðå-
äà÷å ê èñïîëüçîâàíèþ ñòî÷íûõ âîä è îòõî-
äîâ ïðîèçâîäñòâà.

Äëÿ ðàñ÷åòà ñóáèíäåêñà «Ðåñóðñîýô-
ôåêòèâíîñòü» áûë ïðîâåäåí ïîèñê ïðåäïðè-
ÿòèé, ïðîèçâîäÿùèõ àíàëîãè÷íóþ ïðîäóê-
öèþ, çàÿâèâøèõ î ñâîèõ ïëàíàõ ïî öèðêó-
ëÿðíîé òðàíñôîðìàöèè, èìåþùèõ îòêðû-
òûå äàííûå î ôèíàíñîâûõ ðåçóëüòàòàõ è
âîçäåéñòâèè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, à òàê-
æå äåìîíñòðèðóþùèõ âûñîêèå ïîêàçàòåëè
ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòè. Ó÷èòûâàÿ îãðàíè-
÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå íîâîé öèðêóëÿð-
íîé êîíöåïöèè ñðåäè îòå÷åñòâåííûõ îðãà-
íèçàöèé, ïîèñê íå îãðàíè÷èâàëñÿ òîëüêî
áåëîðóññêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè. Äëÿ êàæäî-
ãî àíàëèçèðóåìîãî ïðåäïðèÿòèÿ áûëî
ïîäîáðàíî çàðóáåæíîå ïðåäïðèÿòèå-ýòàëîí.
Â òàáë. 7 äëÿ îáîñíîâàíèÿ âûáðàííîãî ýòà-
ëîíà ïðåäñòàâëåíî ñðàâíåíèå ïðîäóêöèè,
ïðîèçâîäèìîé èññëåäóåìûìè îòå÷åñòâåí-
íûìè è çàðóáåæíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè ìà-
øèíîñòðîåíèÿ.

Â òàáë. 8 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ ñóáèíäåêñà «Ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòü» äëÿ
èññëåäóåìûõ ïðåäïðèÿòèé ìàøèíîñòðîåíèÿ,
ðàññìàòðèâàåìûõ â àíàëèçèðóåìîì ïåðèîäå.

Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé ðåñóðñîîòäà-
÷è îòå÷åñòâåííûõ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ
ïðåäïðèÿòèé ñ ïîêàçàòåëÿìè çàðóáåæíûõ
îðãàíèçàöèé ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî áå-
ëîðóññêèå ïðåäïðèÿòèÿ ïîëó÷àþò çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøóþ âûðó÷êó íà åäèíèöó èñ-
ïîëüçîâàííûõ ðåñóðñîâ èëè îáðàçîâàííûõ
îòõîäîâ. Íàèìåíüøèå îöåíêè ïîëó÷èëî
ÎÀÎ «ÃÇËèÍ», ó êîòîðîãî íà 1 ì3 èñïîëü-
çîâàííîé âîäû (ñâåæåé è îáîðîòíîé) ïðè-
õîäèòñÿ 19 äîëë. ÑØÀ (ïî ÏÏÑ) âûðó÷-
êè, â òî âðåìÿ êàê â îðãàíèçàöèè, âûáðàí-
íîé äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ, âûðó÷êà äîñòèãà-
åò 1,7 òûñ. äîëë. ÑØÀ / ì3. Íàèáîëåå
âûñîêèå îöåíêè ñðåäè àíàëèçèðóåìûõ
îðãàíèçàöèé ó ÎÀÎ «ÊÇÒØ», êîòîðîå

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ.
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èìååò äîâîëüíî áëèçêèå ê ýòàëîíó ïîêà-
çàòåëè âîäîîòäà÷è (1,5 è 2,6 òûñ. äîëë. ïî
ÏÏÑ/ ì3 ñîîòâåòñòâåííî) è ýíåðãîîòäà÷è
(2,2 è 4,3 äîëë. ïî ÏÏÑ/ êÂò . ÷ ñîîòâåò-
ñòâåííî), íî óñòóïàåò ïî ïîêàçàòåëþ îò-
õîäîîòäà÷è.

Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ÎÀÎ «ÃÇËèÍ»,
ÿâëÿþùèéñÿ ëèäåðîì ñðåäè èññëåäóåìûõ
îðãàíèçàöèé â ñîçäàíèè óñëîâèé äëÿ öèð-
êóëÿðíîé òðàíñôîðìàöèè îðãàíèçàöèè è

«çàìûêàíèÿ» ìàòåðèàëüíûõ öèêëîâ â ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ, ïîëó÷èëî íàè-
ìåíüøèå îöåíêè ïî ïîêàçàòåëþ ðåñóðñîýô-
ôåêòèâíîñòè. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ
íèçêîé äîáàâëåííîé ñòîèìîñòüþ, ñîçäàâà-
åìîé â îðãàíèçàöèè.

Îòìåòèì íåáîëüøóþ ïîëîæèòåëüíóþ
äèíàìèêó ïîêàçàòåëåé ðåñóðñîîòäà÷è â
áîëüøèíñòâå èññëåäóåìûõ îðãàíèçàöèé â
àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä, ÷òî óêàçûâàåò íà

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà íà îñíîâå: URL: https://taim.by/WebSite/Home; URL: https://baaz.by; URL:
https://kztsh.by; URL: http://gomelzlin.by; URL: https://amkodor-pinsk.by; URL: https://mmz-motor.by; URL: https:/
/www.zf.com/mobile/en/homepage/homepage.html; URL: https://www.bharatforge.com; URL: https://www.deere.com/
en/index.html; URL: https://www.komatsu.jp/en; URL: https://www.cummins.com
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ìåäëåííîå è ïîñòåïåííîå óëó÷øåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ áëà-
ãîäàðÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ òåõíîëîãèé, îáíîâëåíèþ îñíîâíûõ
ñðåäñòâ, âêëþ÷àÿ îáîðóäîâàíèå äëÿ îõðà-
íû îêðóæàþùåé ñðåäû, è äð. Îäíàêî òåì-
ïû òàêèõ èçìåíåíèé óñòóïàþò çàðóáåæíûì
îðãàíèçàöèÿì-ýòàëîíàì, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò ñíèæåíèå ñðàâíèòåëüíîé ðåñóðñîîò-
äà÷è çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä äëÿ âñåõ
îðãàíèçàöèé, êðîìå ÇÀÎ «Àìêîäîð-Ïèíñê».
Òåêóùèå òåìïû èçìåíåíèé íåäîñòàòî÷íû
äëÿ çíà÷èòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ è ñíèæåíèÿ
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, ÷òî ñîçäàåò
äëÿ îòå÷åñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ðèñêè, ñâÿ-
çàííûå ñ çàâèñèìîñòüþ îò ïðèðîäíûõ ðå-
ñóðñîâ è âåðîÿòíîñòüþ àâàðèéíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî âûñîêèå ïîêàçà-
òåëè ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòè â çàðóáåæíûõ
îðãàíèçàöèÿõ îáóñëîâëåíû ñëåäóþùèìè
ôàêòîðàìè.

Âî-ïåðâûõ, ñòðåìëåíèåì çàðóáåæíûõ
êîðïîðàöèé ñîêðàòèòü íåãàòèâíîå âîçäåé-
ñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ÷òî íàõîäèò
îòðàæåíèå â èõ ñòðàòåãèÿõ óñòîé÷èâîãî ðàç-
âèòèÿ èëè àíàëîãè÷íûõ äîêóìåíòàõ, ãäå
öåëè ïî ñíèæåíèþ àíòðîïîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ òåñíî ñâÿçàíû ñ áèçíåñ-öåëÿìè îðãà-
íèçàöèè. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îòâåòîì íà ñîâðå-
ìåííûå òðåáîâàíèÿ è íåîáõîäèìî äëÿ âçà-
èìîäåéñòâèÿ ñî ñòåéêõîëäåðàìè (ïàðòíåðà-
ìè, èíâåñòîðàìè è ïð.).

Âî-âòîðûõ, óâåëè÷åíèåì äîáàâëåííîé
ñòîèìîñòè çà ñ÷åò êàê àêòèâíîé èííîâàöè-
îííîé äåÿòåëüíîñòè è âíåäðåíèÿ íîâûõ ðå-

ñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé, òàê è
áëàãîäàðÿ âûïóñêó êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîé ïðîäóêöèè è ðàñøèðåíèþ äîëè
óñëóã è ðàáîò â îáùåé âûðó÷êå îðãà-
íèçàöèè. Ïîñëåïðîäàæíîå îáñëóæèâà-
íèå êëèåíòîâ ìîæåò âêëþ÷àòü ðåêî-
ìåíäàöèè ïî ýôôåêòèâíîìó èñïîëü-
çîâàíèþ ïðîäóêòà, òåõíè÷åñêîå îáñëó-
æèâàíèå è òåêóùèé ðåìîíò, à òàêæå
ðåìàíóôàêòóðèíã ïðîäóêòà. Îïûò çà-
ðóáåæíûõ êîðïîðàöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî
áèçíåñ, ñâÿçàííûé ñ ïðîäëåíèåì æèç-
íåííîãî öèêëà ïðîäóêòà, ÿâëÿåòñÿ âû-
ñîêîðåíòàáåëüíûì è îáåñïå÷èâàåò ñòà-
áèëüíûé äîõîä4.

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ.

4 Îñîáåííîñòè áèçíåñ-ìîäåëåé ïðîäëåíèÿ æèçíåííîãî öèê-
ëà ïðîäóêöèè ïðåäïðèÿòèé: Caterpillar (URL: https://
www.caterpillar.com/en/brands/cat-reman.html), Oshkosh
Corporation (URL: https://www.oshkoshcorp.com), Wabash National
Corporation (URL: https://onewabash.com), ZF Friedrichshafen AG
(URL: https://www.zf.com/mobile/en/homepage/homepage.html);
Deere & Company (URL: https://www.deere.com/en/index.html);
Komatsu Ltd (URL: https://www.komatsu.jp/en); Cummins Inc.
(URL: https://www.cummins.com).

Îòìåòèì, ÷òî èññëåäîâàíèå äèíàìèêè
ïîêàçàòåëåé ñðàâíèòåëüíîé ðåñóðñîîòäà÷è
èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ àíàëèçà ïðî-
ãðåññà áåëîðóññêèõ îðãàíèçàöèé â êîíòåê-
ñòå ãëîáàëüíîãî òðåíäà èìïëåìåíòàöèè öèð-
êóëÿðíûõ ïðèíöèïîâ íà ìèêðîóðîâíå, à
ñáëèæåíèå ïîêàçàòåëåé ðåñóðñîîòäà÷è îòå-
÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé ñ ïîêàçàòåëÿìè çà-
ðóáåæíûõ îðãàíèçàöèé ìîæåò ñëóæèòü îä-
íèì èç êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè ðåàëèçà-
öèè öèðêóëÿðíûõ ïðàêòèê.

Ñîïîñòàâëåíèå èíäåêñîâ RICT è IDCE-
Micro ïîçâîëÿåò êîìïëåêñíî îöåíèòü òåêó-
ùåå ïîëîæåíèå â îáëàñòè èìïëåìåíòàöèè
öèðêóëÿðíûõ ïðèíöèïîâ â îðãàíèçàöèè.
Ñðåäíèå çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä çíà÷å-
íèÿ èíäåêñîâ, èõ èíòåðïðåòàöèÿ è õàðàê-
òåðèñòèêà ðàçâèòèÿ ÖÝ â èññëåäóåìûõ îðãà-
íèçàöèÿõ ïðèâåäåíà â òàáë. 9.

Ðåêîìåíäàöèè ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ
ðàçâèòèÿ öèðêóëÿðíîé ýêîíîìèêè íà

ïðåäïðèÿòèÿõ ìàøèíîñòðîåíèÿ

Àïðîáàöèÿ àâòîðñêîé ìåòîäèêè îöåíêè
ÖÝ â ðÿäå îðãàíèçàöèé ìàøèíîñòðîåíèÿ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî èìïëåìåíòàöèÿ öèðêóëÿðíûõ
ïðèíöèïîâ â ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñ-
òè ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè íàõîäèòñÿ íà íà÷àëü-
íîì ýòàïå. Íà îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ
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ñîçäàíû óñëîâèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè íåêîòîðûõ
öèðêóëÿðíûõ ïðàêòèê, îäíàêî ýòèõ ìåð íå-
äîñòàòî÷íî äëÿ çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ âîç-
äåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ.

Â òî æå âðåìÿ ìèðîâûå èíäóñòðèàëü-
íûå ëèäåðû â îáëàñòè ìàøèíîñòðîåíèÿ øè-
ðîêî ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû, íàïðàâ-
ëåííûå íà «çàìûêàíèå» öèêëîâ. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò èì íàõîäèòü íîâûå èñòî÷íèêè äîõîäîâ,
ðàñøèðÿòü öåëåâóþ àóäèòîðèþ, ïîâûøàòü
àäàïòèâíîñòü ê èçìåíåíèÿì âíåøíåé ñðåäû
(òàêèì êàê êîëåáàíèÿ öåí íà ñûðüåâûå ðå-

ñóðñû, óæåñòî÷åíèå ýêîëîãè÷åñêèõ íîðì è äð.)
è óëó÷øàòü èìèäæ ñâîåé îðãàíèçàöèè.

Ïåðåõîä ê ÖÝ ñòàíîâèòñÿ ãëîáàëüíûì
òðåíäîì, êîòîðûé íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü.
Åñëè áåëîðóññêèå ïðåäïðèÿòèÿ áóäóò ïðî-
äîëæàòü ïðèäåðæèâàòüñÿ ëèíåéíîé ìîäåëè
ýêîíîìèêè, îíè ðèñêóþò óïóñòèòü âîçìîæ-
íîñòè äëÿ ïîâûøåíèÿ ñâîåé êîíêóðåíòîñ-
ïîñîáíîñòè, ðàçâèòèÿ íîâûõ áèçíåñ-íàïðàâ-
ëåíèé, óëó÷øåíèÿ ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòè
è ñíèæåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ.

Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ìèðîâîé ïðàêòèêè
ðàçâèòèÿ ÖÝ íà ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåä-

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ
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ïðèÿòèÿõ5 ìîæíî âûäåëèòü ðÿä ïîäõîäîâ,
íàïðàâëåííûõ íà «çàìûêàíèå» öèêëîâ, èìå-
þùèõ ïîòåíöèàë äëÿ âíåäðåíèÿ íà áåëîðóñ-
ñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ìàøèíîñòðîåíèÿ:

ïåðåõîä îò ôèëîñîôèè çàïëàíèðîâàí-
íîãî óñòàðåâàíèÿ ïðîäóêöèè ê ôèëîñîôèè
ïðîäëåíèÿ åå æèçíåííîãî öèêëà;

ó÷åò òðåáîâàíèé ê äîëãîâå÷íîñòè, ðå-
ìîíòîïðèãîäíîñòè è íàäåæíîñòè ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè ïðîäóêöèè, à òàêæå ñíèæåíèå
ýêîäåñòðóêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ â ïðîöåñ-
ñå ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè;

óìåíüøåíèå âåñà ïðîäóêòîâ, ÷òî ïîìî-
æåò ñîêðàòèòü îáùåå êîëè÷åñòâî èñïîëüçó-
åìûõ ìàòåðèàëîâ è ñíèçèòü âîçäåéñòâèå íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó;

óñòàíîâêà äàò÷èêîâ è äðóãèõ ïîðòàòèâ-
íûõ óñòðîéñòâ äëÿ ïîñòîÿííîãî ìîíèòîðèí-
ãà ñîñòîÿíèÿ òåõíèêè è ïðåäîòâðàùåíèÿ
íåèñïðàâíîñòåé;

ïðåäîñòàâëåíèå êîìïëåêñà óñëóã ïî
ïîääåðæêå æèçíåííîãî öèêëà, âêëþ÷àÿ îáó-
÷åíèå ïðàâèëüíîé ýêñïëóàòàöèè, äèàãíîñ-
òèêó ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à òàêæå òåõíè-
÷åñêîå îáñëóæèâàíèå, ðåìîíò è ìîäåðíè-
çàöèþ ïðîäóêöèè;

âîññòàíîâëåíèå (ðåìàíóôàêòóðèíã)
ïðîäóêöèè, êîòîðàÿ çàòåì ïðîõîäèò èñïû-
òàíèÿ ïî òåì æå ñòàíäàðòàì áåçîïàñíîñòè,
êà÷åñòâà è ýôôåêòèâíîñòè, ÷òî è íîâûå
ïðîäóêòû;

èñïîëüçîâàíèå ìíîãîðàçîâîé óïàêîâ-
êè äëÿ ìàòåðèàëîâ è äåòàëåé, êîòîðàÿ âîç-
âðàùàåòñÿ ïîñòàâùèêó äëÿ ïîâòîðíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ;

ïðèìåíåíèå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íè-
êîâ ýíåðãèè.
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ABSTRACT. The relevance of the transition to a closed-loop (circular) economy in the context of
increasing environmental challenges and threats to sustainable development is substantiated. A methodological
toolkit for assessing the development of a circular economy at the micro level has been developed, including
methods for determining the index of an organization’s (enterprise’s) readiness for circular transformation
and the integral index of the level of development of a circular economy. The author’s developments for
assessing a circular economy in a number of mechanical engineering organizations are tested. Approaches for
improving the development of a circular economy in mechanical engineering are proposed.
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