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Аннотация
Циркулярная экономика может стать решением глобальной экологи-

ческой проблемы. Однако, несмотря на большое количество преиму-
ществ данной концепции, существуют барьеры, которые препятствуют 
ее внедрению. Передовые технологии во многом могут способство-
вать облегчению перехода к циркулярной экономике, которые можно 
разделить на три группы. Первая группа включает в себя цифровые 
технологии (цифровой двойник, блокчейн, облачные технологии и ин-
тернет вещей) и связана с получением, обработкой и систематизации 
информации. В качестве второй группы были выделены физические 
технологии (3D-печать, робототехника и нанотехнологии), которые 
направлены на оптимизацию процесса производства и обращения с 
отходами. В третью группу выделены биотехнологии (биоэнергетика 
и материалы на биологической основе), которые обладают значитель-
ным потенциалом в сфере повышения урожайности и плодородности 
земли. Кроме того, был проведен анализ основных практик внедрения 
компаниями подходов и передовых технологий в рамках перехода к кон-
цепции циркулярной экономики. Были рассмотрены компании Danone, 
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Unilever, Phillips, Renault и BASF, которые разрабатывают стратегии по 
повторному использованию ресурсов в производственной цепочке. 
Также были выделены ключевые этапы внедрения новых методик в уже 
существующие в компании бизнес-процессы: этапы анализа (внешней 
и внутренней среды), формирования стратегии (четкое представление 
результатов, формирование методики и команды), подготовки к пере-
менам (информирование персонала и корректировка существующих 
структур), контроля процессов (соответствия плану, промежуточных 
результатов) и контроля достижения результатов (достижения плана и 
анализа полученных результатов).

Введение

1	 Almond R. E. A., Grooten M., Petersen T. Living Planet Report 2020 Bending the curve of 
biodiversity loss // World Wildlife Fund. URL: https://www.wwf.org.uk/sites/default/files/2020-09/
LPR20_Full_report.pdf (дата обращения: 24.01.2022).

2	 World Health Organization – Air pollution // https://www.who.int/data/gho/data/themes/
theme-details/GHO/air-pollution (дата обращения: 24.01.2022).

3	 25th Annual Global CEO Survey // PwC. https://www.pwc.com/gx/en/ceo-agenda/
ceosurvey/2022.html (дата обращения: 24.01.2022).

Многие существующие экологи-
ческие проблемы до сих пор оста-
ются нерешенными и со временем 
только усугубляются, в связи с чем 
возникает угроза возникновения 
экологического кризиса. 

Согласно отчету Всемирного фон-
да дикой природы, численность по-
пуляции млекопитающих, рыб, птиц, 
рептилий и амфибий сократилась в 
среднем на 68 % в период с 1970 по 
2016 г. Более 500 видов наземных 
животных находятся на грани исчез-
новения и, вероятно, будут потеряны 
в течение 20 лет1. Сокращение био-
разнообразия в основном объясняет-
ся изменением в землепользовании, 
в частности преобразованием мест 
обитания (лесов, пастбищ и зарос-
лей) в сельскохозяйственные угодья 
[1, С. 62–67]. Без антропогенного 
влияния человека подобная потеря 

биоразнообразия могла произойти 
только через тысячи лет.

Согласно исследованиям Все-
мирной организации здравоохра-
нения, от загрязнения воздуха во 
всем мире ежегодно умирает от 4,2 
млн до 7 млн человек, а 9 из 10 че-
ловек дышат воздухом, содержа-
щим высокие уровни загрязняю-
щих веществ 2. Причины загрязне-
ния воздуха в основном связаны с 
промышленностью и автотранс-
портом, а также выбросами при 
сжигании биомассы.

По результатам исследования, 
которые отражены на рисунке 1, 
экологические проблемы занимают 
4-е место (33 %) по степени нега-
тивного влияния на организации 3, 
что свидетельствует о том, что со-
стояние окружающей среды влияет 
на все сферы жизни людей. 
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Рис. 1. Рейтинг глобальных угроз, негативно влияющих на деятельность 
компаний4, %

4	 Источник: 25th Annual Global CEO Survey. PwC.

Циркулярная экономика, кото-
рая направлена на устранение раз-
рыва между циклами производства 
и природными экосистемами за 
счет минимизации отходов, может 
стать решением этих проблем. При-
менение данной концепции обеспе-
чивает увеличение безопасности 
поставок сырья, сокращение нега-
тивного влияния на окружающую 
среду, уменьшение объемов исполь-
зованных ресурсов, способствует 
развитию инноваций, в частности 
проектированию долговечных и ин-
новационных продуктов [2, С. 3-12]. 
Таким образом, переход к циркуляр-
ной экономике способен смягчить и 
в перспективе сократить негатив-
ное влияние на окружающую среду. 

Однако существует ряд проблем, 
связанных с внедрением циркуляр-
ной экономики [3, С. 29–37]: фи-
нансовые барьеры (потребность в 
большом объеме инвестиций, пре-
обладание экономических агентов 
линейной модели, низкий спрос на 
продукцию, характерную для цир-

кулярной экономики в финансовой 
сфере), институциональные барье-
ры (низкая осведомленность об ос-
новных идеях концепции устойчи-
вого развития, негативное отноше-
ние к высокому риску, преобладание 
права владения над правом пользо-
вания), технологические барьеры 
(необходимость перепроектирова-
ния большинства производимых 
товаров, создания прозрачной це-
почки создания ценности и увели-
чения жизненного цикла товаров).

Современные технологии оказы-
вают существенное влияние на те-
кущее развитие экономики и ее ин-
фраструктуры. Их можно назвать 
одним из ключевых инструментов, 
определяющих дальнейшее разви-
тие как рынка в целом, так и ка-
ждой компании в отдельности. 
Большая часть организаций уже 
осуществляет внедрение современ-
ных технологий. Согласно исследо-
ванию, результаты которого пред-
ставлены на рисунке 2, около 73 % 
респондентов отметили, что их ор-
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ганизации уже интегрируют интел-
лектуальную автоматизацию про-
цессов в свою деятельность. В ка-
честве наиболее популярных 

5	 Источник: Automation with intelligence. Deloitte.

технологий были выделены авто-
матизация бизнес-процессов (78 %) 
и интеллектуальное распознавание 
символов (51 %). 

Рис. 2. Внедрение компаниями современных технологий5, %

Совокупность правильно подо-
бранных методик и инструментов 
способна облегчить переход к цир-
кулярной экономике. Смена тра-
диционных инструментов на инно-
вационные, к которым можно от-

нести современные цифровые 
технологии, позволит преодолеть 
ряд барьеров и способствовать пе-
реходу экономических агентов от 
линейной экономической системы 
к циркулярной. 

Современные технологии, способствующие 
внедрению концепции циркулярной экономики

Современные технологии явля-
ются основным инструментом, обла-
дающим большим потенциалом для 
обеспечения перехода к циркуляр-
ной экономике, поскольку только 
благодаря самым инновационным 
достижениям возможно коренным 
способом изменить существующие 
процессы на более экологически чи-
стые. Именно они могут обеспечить 
изменение существующего уклада, 
поскольку представляют собой ин-
струменты, которые способны созда-

вать экономическую ценность и при 
этом снижать существующие затра-
ты [4, С. 106–110]. 

Новые технологии могут ока-
зать решающее значение для соз-
дания замкнутых производствен-
ных циклов. Необходимо отметить, 
что даже с учетом существующих 
экологических проблем экономи-
ческие агенты до сих пор полно-
стью и повсеместно не отказались 
от использования продуктов то-
пливно-энергетического комплек-
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са. Несмотря на то что в рамках 
существующей системы линейный 
процесс начинается с бурения и 
заканчивается повышением уров-
ня углекислого газа, альтернатив-
ные циклические процессы не 
имеют экономического смысла. И 
именно в данном случае передовые 
технологии могут сыграть ключе-
вую роль.

На рынке существует множество 
практик, свидетельствующих о 
первых шагах к реализации идей 
циркулярной экономики. Многие 
компании уже используют новые 

6	 Источник: составлено автором.

технологии для исключения отхо-
дов и загрязнения из цепочек соз-
дания стоимости, оказывая при 
этом положительное экологическое 
и социальное воздействие [5, С. 31–
35]. Однако компаниям необходимо 
не только выбрать стратегии для 
комплексного внедрения идей цир-
кулярной экономики, но и пони-
мать, с помощью каких технологий 
возможно непосредственно осуще-
ствить трансформацию. Существу-
ющие технологии можно разделить 
на три больших блока, которые 
представлены на рисунке 3.

 

Циркулярная 
экономика

Цифровые технологии
● Цифровой двойник ● Блокчейн
● Облачные технологии ● Интернет вещей 

Биотехнологии
● Биоэнергетика
● Материалы на   
биологической основе

Физические технологии
● 3D-печать
● Робототехника 
● Нанотехнологии

Рис. 3. Инструменты для внедрения циркулярной экономики6

К первой группе можно отнести 
цифровые технологии. Они играют 
важную роль в отслеживании ре-
сурсов и анализе их оптимального 
или повторного использования, а 
также контроле за утилизацией от-
ходов. Цифровые технологии дают 
возможность быстро и эффективно 
обмениваться информацией. Ис-
пользование цифровых технологий 
способствует повышению произво-
дительности и сокращению време-
ни, необходимого для осуществле-

ния любых процессов. Кроме того, 
их правильное внедрение и исполь-
зование снижают вероятность чело-
веческой ошибки и обеспечивают 
максимально рациональное исполь-
зование существующих ресурсов, в 
том числе как физического, так и 
человеческого капитала. 

Цифровой двойник – цифровая 
копия реального физического объ-
екта, продукта, процесса или эко-
системы [6, С. 73–76]. Благодаря 
данной разработке возможно про-
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водить эксперименты без физиче-
ского создания образца. Цифровой 
двойник обладает теми же характе-
ристиками, что и исследуемый объ-
ект, работа с ним в цифровой среде 
позволяет не тратить ресурсы на 
его производство. За счет этого мо-
гут быть опробованы любые риско-
ванные эксперименты или измене-
ния объекта без затраты денежных 
средств или боязни повредить об-
разец. С помощью данной техноло-
гии возможно создать авиацион-
ные двигатели, поезда, морские 
платформы и турбины. 

Облачные технологии обладают 
значительным потенциалом для об-
легчения процесса перехода к цир-
кулярной экономике. Виртуальные 
серверы функционируют в облаке 
как физические вычислительные 
ресурсы, не требующие дополни-
тельной инфраструктуры. Облач-
ные технологии позволяют органи-
зациям сократить количество сер-
веров, хранилищ и устройств, 
необходимых для физической кон-
фигурации [7, С. 101–110]. Таким 
образом достигается максимальная 
отдача от используемого оборудова-
ния, что значительно сокращает ко-
личество ресурсов, необходимых 
для создания нового оборудования. 
В конце срока службы оборудования 
уменьшается количество электрон-
ных отходов. Меньшее количество 
центров обработки данных дает воз-
можность снизить нагрузку на элек-
тросеть, сократить потребность в 
новых электростанциях, уменьшить 
количество отходов, а также сте-
пень загрязнения воздуха и воды, 
которые осуществлялись бы при 

строительстве и функционировании 
станции. Кроме того, земля, на ко-
торой располагалась бы данная ин-
фраструктура, может быть исполь-
зована для других целей.

Такая технология, как блокчейн, 
может обеспечить достоверность 
данных и прозрачность всего жиз-
ненного цикла продукции. Блок-
чейн – технология, которая исполь-
зуется для учета разных активов, 
надежного распределенного хране-
ния записей о совершенных в ка-
кой-либо момент времени транзак-
циях. Как только данные попадают 
в запись в блокчейне, они не могут 
быть изменены или удалены [8, С. 
29–33]. Это дает возможность осу-
ществлять контроль за различны-
ми стадиями жизненного цикла 
продукции – от добычи сырья, по-
вторного использования вторично-
го сырья до переработки в конце 
срока службы. Блокчейн позволяет 
создать общую базу данных, свя-
занную с жизненным циклом про-
дукции, а также упростить кон-
троль государственных органов за 
соблюдением законодательства, в 
том числе в сфере экологии. 

У компании Bumble Bee Foods 
есть приложение, разработанное 
на основе технологии блокчейн, ко-
торое позволяет потребителям ис-
пользовать мобильное устройство 
для сканирования QR-кода на упа-
ковке тунца. Покупатели могут 
мгновенно получить информацию 
о том, как продукт попал к месту 
продажи, удостовериться в его под-
линности, свежести, безопасности 
и сертификации. Система отслежи-
вания блокчейн-приложения дает 
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потребителям уверенность в досто-
верности всех перемещений рыбы. 
Более того, данная технология име-
ет потенциал в сфере маркетинга. 
Размещая QR-код, компании могут 
оставлять более подробную инфор-
мацию о своих продуктах, расска-
зывать интересные факты о товаре 
или производителе. Быстрый и лег-
кий способ получения информации 
о происхождении продукта, цепоч-
ке создания стоимости товара спо-
собствует увеличению лояльности 
потребителей и более четкому по-
ниманию со стороны потребителей 
того, какой товар они приобретают.

Переходу к циркулярной эконо-
мике может способствовать интер-
нет вещей. Прежде всего данная 
технология способна обеспечить 
наиболее рациональное использова-
ние всех подключенных устройств, 
минимизацию использованной 
энергии, сокращение постоянных 
издержек [9, С. 77–80] и, соответ-
ственно, увеличение прибыли. При-
соединение специальных датчиков 
к оборудованию может обеспечить 
прогнозное обслуживание оборудо-
вания. Технологии способны опре-
делить, в какой момент та или иная 
деталь выйдет из строя. Следова-
тельно, можно произвести ремонт 
до того, как произойдет сбой [10, 
С. 3]. Таким образом, появляется 
возможность предотвратить полом-
ку оборудования, минимизировать 
простои, увеличить прибыль и осу-
ществить переход к устойчивому 
развитию.

7	 Lessard J., Chandler S., Shannon S., Dahmus J., Guzzo R. 2016 Liam An Innovation Story // 
Apple Inc. URL: https://www.apple.com/environment/pdf/Liam_white_paper_Sept2016.pdf (дата 
обращения: 24.01.2022).

Цифровые технологии способны 
оптимизировать процесс обработки 
информации и сократить количе-
ство ресурсов, необходимых для 
обеспечения работы различных 
устройств. Кроме того, данные тех-
нологии способны обеспечить точ-
ную информацию о реальных фи-
зических объектах и изменениях, 
которым они подвергаются при 
воздействии внешних факторов. 

Во второй группе инструментов 
для внедрения концепции цирку-
лярной экономики можно выделить 
такие физические технологии, как 
3D-печать, робототехнику и на-
но-технологии. Они помогают ком-
паниям сокращать издержки про-
изводства и экологическое воздей-
ствие на окружающую среду. С их 
помощью возможно повысить точ-
ность выполняемых на производ-
стве операций, снизить процент 
брака.

Рассмотрим пример того, как 
робототехника может способство-
вать переходу к циркулярной эко-
номике. Так, например, компания 
Apple создала робота Лиама, кото-
рый способен чрезвычайно быстро 
демонтировать выброшенную мо-
дель телефона iPhone, разделив его 
на составные части и выделив по-
лезные материалы, которые могут 
быть использованы повторно. Та-
ким образом компания Apple полу-
чила около 27 млн килограммов 
материала, который можно исполь-
зовать при производстве новых мо-
делей 7. Данная технология демон-
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стрирует, как в рамках линейной 
экономики можно начать осущест-
влять переход к циркулярной эко-
номике.

По мере того как сложность и 
трудоемкость компонента возрас-
тает, побочные воздействия обыч-
ных методов производства на окру-
жающую среду растут с увеличени-
ем времени изготовления детали. 
3D-печать является современной 
альтернативой для изготовления 
сложных и небольших по размеру 
деталей, создание которых в обыч-
ных условиях считается трудоем-
ким. Отходы производства при 
данной технологии незначительны, 
кроме того, материал может быть 
переработан. Однако при использо-
вании данной технологии затрачи-
вается большее количество энер-
гии. Таким образом, важно оцени-
вать уровень энергопотребления и 
воздействия на окружающую сре-
ду. В общем и целом было отмече-
но, что воздействие 3D-печати на 
окружающую среду на 70 % мень-
ше по сравнению с традиционным 
производственным процессом [11, 
С. 57–63].

Ожидается, что нанотехнологии 
внесут значительный вклад в охра-
ну окружающей среды и смягчение 
изменения климата за счет эконо-
мии сырья, энергии и воды, сокра-
щения выбросов парниковых газов 
и опасных отходов. Наноматериа-
лы обладают особыми физически-
ми и химическими свойствами, ко-
торые делают их подходящими для 
разработки экологически чистых 
продуктов [14, С. 166–170]. Напри-
мер, материалы могут обладать по-

вышенной прочностью к механиче-
ским повреждениям, что способ-
ствует увеличению срока службы 
изделия; устойчивые к загрязнени-
ям покрытия на основе нанотехно-
логий способны уменьшить затра-
ты воды и чистящих средств; но-
вые изоляционные материалы 
способны повысить энергоэффек-
тивность. Нанотехнологии потен-
циально могут внести большой 
вклад в процесс производства и 
хранения энергии, на данный мо-
мент они находятся на стадии раз-
работки.

Таким образом, физические тех-
нологии могут существенно изме-
нить процесс производства и обра-
щения с отходами. С их помощью 
возможно как сократить потреб-
ность в ресурсах, так и оптимизи-
ровать процесс разработки новых 
товаров и услуг. 

В третью группу можно выде-
лить биологические технологии: 
биоэнергетику, материалы на био-
логической основе. Эти технологии 
способствуют отказу от источников 
энергии, основанных на полезных 
ископаемых.

Результатом их внедрения мо-
жет стать повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур за 
счет генетической модификации, 
увеличение производства взаимо-
заменяемого биотоплива и биопро-
дуктов, а также разработка новых 
биоэнергетических культур, кото-
рые способны расти на землях не-
сельскохозяйственного назначе-
ния. Данные технологии могут обе-
спечить повышение урожайности, 
что будет способствовать производ-
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ству большего количества продо-
вольствия без необходимости уве-
личения площади пахотных зе-
мель. Таким образом снизится 
необходимость в дополнительных 
площадях для сельскохозяйствен-
ной деятельности, а также будет 
сохранена привычная среда обита-
ния диких животных.

Биотехнологии имеют потенци-
ал для снижения воздействия сель-
ского хозяйства на окружающую 
среду за счет разработки культур, 
устойчивых к болезням, засухе и 
прочим внешним факторам [12, С. 
53–57]. Данные методы также по-
зволят увеличить объем получае-
мой продукции без необходимости 
расширения используемых земель. 

Биотехнологические культуры 
способны сократить распыление пе-
стицидов и, как следствие, умень-
шить воздействие на окружающую 
среду, связанное с использованием 
гербицидов и инсектицидов на 
определенные культуры. В данном 
случае также можно отметить зна-
чительное сокращение использова-
ния воды и топлива при обработке 
культур пестицидами. Данные эле-
менты исключаются из процессов 
производства, что может привести 
к потенциальному сокращению вы-
бросов парниковых газов.

Важно отметить, что устойчивые 
к гербицидам культуры позволяют 
применять систему нулевой обра-
ботки почвы. Данная система пред-
полагает, что посев семян произво-
дится без предварительной вспаш-
ки, необходимой для удаления 
сорняков. Аналогично за счет ис-
пользования меньшего количества 

сельскохозяйственных машин, ра-
ботающих на топливе, уменьшают-
ся выбросы углекислого газа. 

Реализация концепции цирку-
лярной экономики неизбежно свя-
зана с использованием большего 
количества возобновляемых ресур-
сов, в частности биомассы. Потен-
циальные ресурсы для получения 
биомассы достаточно обширны, 
например твердые бытовые отхо-
ды, осадок сточных вод, отходы де-
ревообработки. Так, в качестве лег-
кодоступных ресурсов, которые 
возможно получить c уже обрабо-
танных земель, можно рассматри-
вать остатки сельскохозяйственно-
го производства – соломы, листьев, 
стеблей трав пшеницы, кукурузы и 
ячменя [13, С. 10]. Лесные угодья 
занимают существенную часть не 
только России, но и многих стран 
мира, поэтому потенциальными ре-
сурсами биомассы являются остат-
ки деревообрабатывающей про-
мышленности, в частности остатки 
вырубки: стволы, кора деревьев. 

Согласно прогнозам, к 2025 г. 
спрос на энергию вырастет на 50 
%, причем большая часть увеличе-
ния спроса, как ожидается, придет-
ся на развивающиеся страны. Ак-
тивное использование биотоплива 
для транспортных нужд способно 
снизить потребность в таком 
источнике энергии, как нефть, и 
стимулировать развитие сельского 
хозяйства, что особенно актуально 
для развивающихся стран. 

Биотопливо – топливо, получае-
мое из растений и ресурсов расти-
тельного происхождения, которое 
может использоваться в качестве 
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альтернативы бензину [14, С. 33–
35.]. Важно отметить, что углекис-
лый газ, который выделяется при 
сгорании биомассы, первоначаль-
но извлекается из атмосферы во 
время ее производства, что приво-
дит к нулевым выбросам парнико-
вых газов. Биотопливо также 
уменьшает выделение летучих ор-
ганических соединений, поскольку 
добавление этанола к бензину на-
сыщает кислородом топливную 
смесь и она сгорает более полно. 
Данный вид топлива является био-
разлагаемым и нетоксичным, сле-
довательно, его утечка представля-
ет гораздо меньший риск, чем, на-
пример, дизельного топлива.

Биотехнологии могут сыграть 
важную роль в повышении исполь-
зования биомассы, поскольку, со-
гласно расчетам, для замены 30 % 
транспортного топлива биотопли-
вом требуется 1 млрд сухих тонн 
биомассы в год8. Иными словами, 
на данный момент биотопливо 
нельзя считать экономически 

8	 Biotechnology for Green Energy: Biofuels // International Service for the Acquisition of Agri-
biotech Applications. № 24. URL: https://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/24/
default.asp (дата обращения: 24.01.2022).

оправданной конкурентной аль-
тернативой. Таким образом, важно 
существенно увеличить урожай-
ность сельскохозяйственных куль-
тур и разработать культуры с под-
ходящим набором химических и 
физических свойств для производ-
ства энергии. Биотехнологии спо-
собны оказать большое влияние на 
устоявшиеся процессы в агропро-
мышленном комплексе за счет уве-
личения урожайности, повышения 
устойчивости культур к воздей-
ствию внешних факторов. Более 
того, они способны стать одним из 
источников энергии.

На данный момент существует 
множество инструментов для вне-
дрения идей циркулярной эконо-
мики. Их существование обеспечи-
ло многовековое развитие техноло-
гий. Однако, несмотря на все 
возможности, которые открывают 
данные технологии, всем экономи-
ческим агентам необходимо разра-
ботать адекватные стратегии для 
их внедрения. 

Анализ внедрения подходов,  
способствующих переходу к циркулярной экономике

Бенчмаркинг является осно-
вой для использования положи-
тельного опыта, и разработка оп-
тимальной стратегии по внедре-
нию циркулярной экономики в 
существующие бизнес-процессы 
не является исключением [15, 

С.  688–692]. Рассмотрим меха-
низмы, способствующие внедре-
нию идей циркулярной экономи-
ки, которые на данный момент 
применяются на рынке. 

Компания Danone участвует в 
решении национальной проблемы 
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управления отходами в Бразилии9. 
В рамках этого проекта была повы-
шена осведомленность о важности 
управления отходами, а также без-
опасность существующих рабочих 
мест в данной сфере. В рамках упа-
ковочной стратегии Volvic компа-
ния работает над увеличением со-
держания вторичного сырья в сво-
их продуктах, чтобы замкнуть цикл 
за счет использованных, перерабо-
танных и повторно используемых 
материалов. Таким образом, компа-
ния стремится постоянно снижать 
потребность во вновь создаваемом 
пластике. Volvic стремится к тому, 
чтобы вся ее пластиковая упаковка 
содержала 100 % переработанного 
материала (rPET) к 2025 г.

Компания Unilever совместно с 
другими организациями разрабо-
тала технологию CreaSolv, которая 
используется для переработки цен-
ных полимеров из использованных 
и грязных пакетов. Это способству-
ет повторному использованию ре-
сурсов для производства безопас-
ной упаковки для непроизводствен-
ных товаров.

Компания Philips в рамках про-
граммы Diamond Select преобразует 
используемое медицинское оборудо-
вание для визуализации в высокока-
чественные решения Diamond Select. 
Оборудование имеет те же проверен-
ные технологии и высокие стандар-
ты, что и новый продукт, включая 
полную гарантию и поддержку. Ком-
пания добилась использования по-

9	 Bigger And Better, Meet Volvic’s First 100% Recycled PET Bottle Danone. 2019 // https://www.
danone.com/stories/articles-list/volvic-rpet.html (дата обращения: 24.01.2022).

10	 Refurbished Medical Imaging Equipment Philips // https://www.usa.philips.com/healthcare/
solutions/refurbished-systems (дата обращения: 24.01.2022).

вторного материала от 50 до 90 % в 
зависимости от вида продукта. Так, 
компания повторно использовала 
940 т в рамках Diamond Select10.

Группа Renault начала преобра-
зование своей производственной 
площадки во Франции в завод с 
экономикой замкнутого цикла, Re-
factory, который специализируется 
на снижении выбросов углекислого 
газа. Данная программа разделена 
на 4 кластера. Re-trofit будет вклю-
чать в себя ремонт и модерниза-
цию подержанных автомобилей, а 
также производство редких дета-
лей с использованием 3D-принте-
ров. Кластер Re-energy подразуме-
вает оптимизацию первого срока 
службы батарей, разработку второ-
го срока и анализ возможностей 
использования альтернативных 
источников энергии. Re-cycle отве-
чает за внедрение в производствен-
ный цикл переработанных или по-
вторно используемых материалов. 
Кластер Re-start связан с анализом 
и разработкой новых решений в 
сфере циркулярной экономики.

Компания BASF разработала ме-
тод баланса биомассы, согласно ко-
торому ископаемые ресурсы в теку-
щем производственном фонде заме-
няются возобновляемыми ресурсами 
(бионафта и биогаз), которые полу-
чаются из растительных масел и ор-
ганических отходов. Возобновляемое 
сырье используется в качестве ис-
ходного материала в начале процес-
са производства.
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На данный момент можно на-
блюдать первые шаги к внедрению 
циркулярной экономики. Разные 
компании используют различные 
методики и инструменты для того, 
чтобы оптимизировать процессы 
производства и внедрить экологи-
чески чистый подход.

11	 Источник: составлено автором.

Исходя из рассмотренных приме-
ров, компании встраивали новые ме-
тодики в уже существующий биз-
нес-процесс. Рассмотрим аспекты, 
связанные с разработкой методики 
по внедрению новых инициатив в 
рамках циркулярной экономики, ко-
торые представлены на рисунке 4.

 

Анализ

• Анализ внешней среды
• Анализ внутренней среды

Форми-
рование

• Четкое представление результатов
• Формирование методики
• Формирование команды

Подготовка

• Информирование персонала
• Корректировка существующих структур

Внедрение

• Контроль соответствия плану
• Контроль промежуточных результатов

Контроль

• Контроль достижения плана
• Анализ полученных результатов

Рис. 4. Процесс внедрения новых методик11

Прежде всего необходимо прове-
сти анализ ситуации на рынке, 
учесть, осуществляют ли конкурен-
ты переход к экологически чистому 

производству. Бенчмаркинг суще-
ствующих в отрасли методик и тех-
нологий является основным спосо-
бом для заимствования позитивного 
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опыта, учета и анализа негативного 
опыта, выявления основных ошибок 
и разработки плана по их устране-
нию или смягчению. 

Далее важно оценить внутрен-
нее состояние компании. В частно-
сти, важно рассмотреть финансо-
вое состояние организации, чтобы 
понять, насколько компания готова 
к серьезным переменам, существу-
ют ли финансовые ресурсы для 
проведения радикальных преобра-
зований. Необходимо учесть сферу, 
в которой функционирует органи-
зация. Оценить, насколько дивер-
сифицирована деятельность ком-
пании. Важно выявить ключевые 
продукты компании, а также рас-
считать, насколько стабилен спрос 
на них. Эти данные помогут оце-
нить потенциальную выручку орга-
низации и, соответственно, размер 
чистой прибыли, из которой и бу-
дет осуществляться финансирова-
ние преобразований. Планируемые 
изменения должны сочетаться с 
долгосрочной стратегией развития 
компании. Успешное внедрение из-
менений должно способствовать 
достижению основных целей орга-
низации. 

Не менее важно выбрать подход, 
который будет использоваться для 
перехода к циркулярной модели. Не-
обходимо помнить, что циркулярная 
экономика не ограничивается управ-
лением отходами и их переработкой, 
важно принимать во внимание все 
возможные бизнес-модели. Иными 
словами, необходимо провести тща-
тельный анализ всего производ-
ственного цикла и понять, на каких 
этапах внедрение передовых техно-

логий будет наиболее эффективно и 
рентабельно. Нельзя осуществлять 
преобразования ради преобразова-
ний – компания должна иметь изме-
римую цель использования техноло-
гий. Необходимо четко и обоснован-
но выбрать технологию, которую 
компания планирует внедрить. 

 Далее важно корректно сформи-
ровать процесс ведения новой моде-
ли или технологии. Полноценный 
переход к новой бизнес-модели тре-
бует совместной работы нескольких 
отделов в соответствующих функци-
ональных областях: производство, 
цепочки поставок, закупки, НИОКР. 
Необходимо целостно оценить все 
потенциальные преимущества и 
проблемы, которые возникнут в ре-
зультате осуществления преобразо-
ваний. Данные моменты должны 
быть учтены и проработаны, а на 
основе данного анализа должен быть 
составлен детальный план.

В качестве следующего этапа 
можно выделить подготовку к преоб-
разованиям, включающую в себя 
устранение препятствий, которые 
могут блокировать внедрение новых 
методик или технологий, при необхо-
димости – корректировку существу-
ющих структур или создания новых. 
На данном этапе важно правильно 
сформировать команды, занимаю-
щиеся внедрением новых методик 
или технологий [16, С. 180–181]. 

Как компания в целом, так и ра-
ботники должны ощущать необходи-
мость перемен. Для успешного осу-
ществления перехода сотрудники 
должны иметь представление о кон-
цепции устойчивого развития, она 
должна стать частью корпоративной 
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культуры. Сотрудники должны по-
нимать, ради чего нарушается при-
вычное функционирование биз-
нес-процесса. Важно поддерживать 
в коллективе доверительный микро-
климат, чтобы развеять опасения 
сотрудников, по возможности устра-
нить причины недовольства. Только 
после формирования четкого, де-
тального плана действий можно 
приступать к реализации проекта.

Поскольку преобразование – ди-
намический процесс, то необходимо 
постоянно контролировать процесс 
достижения ключевых положений 
плана и работать над устранением 

возникающих проблем. В частно-
сти, на данном этапе важно осуще-
ствить обучение персонала по рабо-
те с новыми технологиями и мето-
диками.

Важно отметить, что действий 
только одной компании по перехо-
ду к циркулярной экономике не 
может быть достаточно, поскольку 
эта концепция основана на повсе-
местном массовом переходе к зам-
кнутому циклу производства. В 
связи с этим отличной практикой 
является объединение компаний и 
совместная реализация проекта в 
данной сфере.

Заключение

Переход к циркулярной экономи-
ке может способствовать улучше-
нию экологической ситуации в 
мире, поскольку эта концепция на-
правлена на более рациональное ис-
пользование ограниченных ресур-
сов. Однако переход к циркулярной 
экономике требует изменения при-
вычного процесса производства.

Внедрению рассмотренных идей 
могут способствовать достижения 
науки, которые были разделены на 
три блока. Цифровые технологии 
способны сократить процесс сбора и 
обработки информации, что влечет 
за собой уменьшение необходимых 
ресурсов. Данные технологии спо-
собны оцифровывать не только дан-
ные, но и физические объекты и 
подвергать их различным изменени-
ям без необходимости производства 
оригинала. Оптимизацию производ-
ства, разработку новой продукции 

способны обеспечить физические 
технологии. Кроме того, они могут 
внести неоценимый вклад в процесс 
обработки отходов. Биотехнологии 
способны стать одним из потенци-
альных источников энергии, а также 
внести значительный вклад в агроэ-
косистемы за счет повышения уро-
жайности.

Многие компании уже осущест-
вляют первые шаги к внедрению 
технологий, способствующих улуч-
шению экологического состояния. 
В частности, были рассмотрены 
компании Danone, Unilever, Phillips, 
Renault и BASF, которые разраба-
тывают стратегии по повторному 
использованию ресурсов в произ-
водственной цепочке. 

На основе рассмотренных при-
меров была спроектирована модель 
внедрения инноваций в уже суще-
ствующие в компании бизнес-про-
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цессы, в рамках которой были вы-
делены этапы анализа (внешней и 
внутренней среды), формирования 
стратегии (четкое представление 
результатов, формирование мето-
дики и команды), подготовки к пе-
ременам (информирование персо-

нала и корректировка существую-
щих структур), контроля процессов 
(соответствия плану, промежуточ-
ных результатов) и контроля дости-
жения результатов (достижения 
плана и анализа полученных ре-
зультатов).
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TOOLS AND METHODS FOR IMPLEMENTING 
THE CIRCULAR ECONOMY

Abstract
A circular economy can be a solution to a global environmental problem. 

However, despite the large number of advantages, there are barriers that 
create difficulties in its implementation. Advanced modern technologies 
can greatly contribute to facilitating the transition to a circular economy. 
Depending on the way the existing processes are improved, they were divided 
into three groups. The first group includes digital technologies (digital twin, 
blockchain, cloud technologies and the Internet of Things) and is associated 
with the receipt, processing and systematization of information. As the second 
group, physical technologies (3D printing, robotics and nanotechnologies) 
were highlighted. They are aimed at optimizing the production process and 
waste management. The third group includes biotechnologies (bioenergy 
and bio-based materials), which have significant potential in increasing 
the productivity and fertility of the land. In addition, an analysis of the 
main practices of introducing approaches and advanced technologies by 
companies as part of the transition to the concept of a circular economy 
was carried out. Companies such as Danone, Unilever, Phillips, Renault and 
BASF, which are developing strategies to reuse resources in the production 
chain, were considered. The key stages of introducing new methods into 
the company’s existing business processes were also emphasized: stage of 
analysis (of the external and internal environment), strategy formation (clear 
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presentation of results, formation of a methodology and team), preparation 
for change (informing staff and adjusting existing structures ), monitoring 
processes (compliance with the plan, intermediate results) and monitoring 
the achievement of results (achieving the plan and analyzing the results).
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