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Аннотация. Введение. В статье рассматриваются современные подходы к внедрению 
принципов циркулярной экономики на промышленных предприятиях в условиях перехода 
к парадигме Индустрии 5.0. Актуальность исследования обусловлена необходимостью по-
иска эффективных управленческих и технологических решений, обеспечивающих повы-
шение конкурентоспособности машиностроительных предприятий при одновременном 
снижении ресурсной нагрузки на окружающую среду. Обоснована значимость интеграции 
цифровых технологий, экологических стандартов и принципов замкнутого производствен-
ного цикла как ключевого направления трансформации промышленного производства.  
Материалы и методы. Теоретическую основу исследования составили научные публикации, 
нормативно-правовые акты и аналитические материалы, посвященные развитию циркуляр-
ной экономики, цифровизации промышленности и реализации концепции Индустрии 5.0. 
В работе использованы методы сравнительного и структурного анализа, обобщения стати-
стических данных, а также анализа практического опыта внедрения технологий экономики 
замкнутого цикла на российских промышленных предприятиях различных отраслей. При-
менение данных методов позволило выявить особенности и ограничения внедрения цир-
кулярных технологий в машиностроительном производстве. Результаты исследования. 
Проведен анализ существующих практик внедрения технологий циркулярной экономики 
на крупных промышленных предприятиях Российской Федерации и выявлены ключевые 
направления их развития, включая переработку производственных отходов, использование 
вторичных ресурсов, внедрение энергоэффективных технологий и цифровых решений 
управления производственными процессами. Разработана система развития циркулярной 
экономики применительно к машиностроительным предприятиям, предусматривающая 
комплекс мер нормативно-правового, инфраструктурного и организационного характера, 
направленных на стимулирование перехода от линейной модели производства к модели 
замкнутого цикла. Обсуждение и заключение. Результаты исследования показывают, что 
внедрение принципов циркулярной экономики способствует повышению ресурсной и 
энергетической эффективности производства, снижению углеродного следа и формирова-
нию дополнительных конкурентных преимуществ машиностроительных предприятий. 
Вместе с тем выявлены барьеры, связанные с недостаточной развитостью нормативно- 
правовой базы, ограниченной инфраструктурой переработки вторичных ресурсов и значи-
тельными первоначальными инвестиционными затратами. Сделан вывод о необходимости 
комплексного взаимодействия государства и промышленного сектора, направленного на 
формирование институциональных и технологических условий для масштабирования 
принципов циркулярной экономики в промышленности.  
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Abstract. Introduction. The article examines contemporary approaches to the implementa-

tion of circular economy principles in industrial enterprises within the transition to the Industry 5.0 

paradigm. The relevance of the study is determined by the need to identify effective managerial and 

technological solutions that ensure the competitiveness of machine-building enterprises while sim-

ultaneously reducing environmental pressure. The importance of integrating digital technologies, 

environmental standards, and closed-loop production principles as a key direction of industrial 

transformation is substantiated. Materials and methods. The theoretical basis of the research in-

cludes academic publications, regulatory documents, and analytical materials related to the devel-

opment of the circular economy, industrial digitalization, and the implementation of Industry 5.0 

concept. The study applies methods of comparative and structural analysis, generalization of statis-

tical data, and examination of practical experience in implementing circular economy technologies 

at Russian industrial enterprises across different sectors. These methods made it possible to identify 

the specific features and limitations of implementing circular technologies in the machine-building 

industry. Research results. The study analyzes existing practices of circular economy implementa-

tion at large industrial enterprises in Russian Federation and identifies key directions for their de-

velopment, including waste recycling, the use of secondary resources, the introduction of energy-

efficient technologies, and digital solutions for production management. A system for the develop-

ment of the circular economy adapted to machine-building enterprises is proposed, which includes 

a set of regulatory, infrastructural, and organizational measures aimed at stimulating the transition 

from a linear production model to a closed-loop model. Discussion and conclusion. The results 

demonstrate that the implementation of circular economy principles contributes to increased re-

source and energy efficiency, reduction of the carbon footprint, and the creation of additional com-

petitive advantages for machine-building enterprises. At the same time, several barriers were iden-

tified, including the insufficient development of the regulatory framework, limited infrastructure for 

recycling secondary resources, and high initial investment costs. It is concluded that comprehensive 

cooperation between the state and the industrial sector is necessary to create institutional and tech-

nological conditions for scaling circular economy principles in industry. 
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Введение 

В настоящее время циркулярная эко-

номика, или экономика замкнутого цикла, 

представляет собой инновационный путь 

развития для российской промышленно-

сти, поскольку это принципиально новая 

парадигма и метод управления производ-

ственным процессом. В то время как циф-

ровизация производства захватила прак-

тически все российские предприятия 

независимо от специфики, шаги в приме-

нении принципов циркулярной эконо-

мики сделали пока не все отрасли отече-

ственной промышленности, поскольку 

принципы безотходного производства 

представляют сложность в российских ре-

алиях из-за используемых материалов, не-

пригодных к повторной переработке на 

некоторых видах производства.  

Пока цифровизация вызывает слож-

ности из-за неравномерности распростра-

нения процесса, но шаги в этом направле-

нии предпринимаются среди предприятий 

разной специфики, циркулярная эконо-

мика получила развитие лишь в несколь-

ких видах промышленного производства, 

среди которых выделяются металлургиче-

ская, химическая и машиностроительная 

отрасли. А потому представляет особый 

интерес и перспективу для исследования 

положительный опыт уже используемых 

принципов экономики замкнутого цикла 

для распространения на другие виды про-

мышленных производств в российских ре-

алиях, тем более что переход к Инду-

стрии 5.0 диктует необходимость развития 

принципов циркулярной экономики для 

эффективного экономического роста. В ка-

честве инструмента активизации внедре-

ния принципов экономики замкнутого 

цикла разработана система развития цир-

кулярной экономики, адаптированная для 

машиностроительных предприятий. 

Материалы и методы  

Теоретическую основу исследования 

представляют нормативно-правовые акты 

по принципам безотходного производства, 

статистические данные российских рей-

тингов крупных промышленных предпри-

ятий с наиболее эффективными результа-

тами внедрения цифровизации и элемен-

тов экономики замкнутого цикла, научные 

публикации, аналитические и отраслевые 

отчеты Правительства РФ, а также струк-

турный и сравнительный анализ использу-

емых технологий циркулярной экономики 

на промышленных предприятиях РФ с ре-

ализацией концепта Индустрии 5.0. При-

менение этих методов и подходов позво-

лило рассмотреть процесс внедрения цир-

кулярной экономики в производственный 

процесс машиностроительных предприя-

тий с обоснованием преимуществ для эф-

фективности функционирования предпри-

ятий и недостатков, препятствующих про-

цессу внедрения. 

Развитие подходов к управлению 

производством предприятий для повыше-

ния эффективности деятельности и обес-

печения устойчивости представляет пер-

спективу для исследований новых методик 

управления развивающимися технологи-

ями. Реализация концепта Индустрии 5.0 

подразумевает развитие производствен-

ной деятельности в рамках принципов вы-

сокотехнологичности, экологичности и 

безопасности труда с использованием 

цифровых и зеленых технологий, что обу-

словливает актуальность рассматривае-

мой темы для российской промышленно-

сти, поскольку необходимость производ-

ства качественной конкурентоспособной 

продукции несомненна. 

Современный этап развития про-

мышленности РФ характеризуется высо-

ким темпом внедрения цифровых и робо-

тизационных технологий, о чем свиде-

тельствуют темпы роста плотности робо-

тизации – 36 % в 2025 г. [10], что выше 

мировых показателей. Конечно, отече-

ственная робототехника пока не отно-

сится к лидирующим позициям на миро-

вой арене из-за отставания в предыдущие 

годы, однако высокие темпы роста гово-

рят о положительной динамике и актив-

ном развитии промышленности.  

Немаловажным элементом в це-

почке реализации принципов парадигмы 
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Индустрия 5.0 является обеспечение цир-

кулярной экономики – переход от линей-

ной структуры к закольцованной компо-

зиции, позволяющей минимизировать 

вредоносное воздействие на окружаю-

щую среду и уменьшить потребление ре-

сурсов, что при налаженном процессе пе-

реработки вторсырья для использования в 

производственном цикле повторно позво-

лит снизить расходы на приобретение но-

вых материалов [6]. 

Наиболее эффективно элементы эко-

номики замкнутого цикла внедряются в 

металлургической отрасли РФ [2], в то 

время как машиностроительные предприя-

тия находятся на начальных этапах исполь-

зования вторсырья в производственном 

цикле. Поэтому для представления функ-

ционирования компонентов циркулярной 

экономики в машиностроении целесооб-

разно рассмотреть их схематичное взаимо-

действие в процессе производства (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Компоненты построения циркулярной экономики  

в машиностроении РФ 

Figure 1 – Components of building a circular economy  

in Russian Federation's machine building industry 

 

Анализируя схему рисунка 1, можно 

сделать вывод о принципиально новых 

подходах к производственному процессу, 

поскольку циркулярная экономика подра-

зумевает использование восстановленных 

компонентов, а для этого машинные кон-

струкции изначально должны отвечать 

принципам экологичности, разборности, 

безопасности и технологичности. Процесс 

функционирования отслеживается цифро-

выми решениями на базе ИИ, и после 

окончания жизненного цикла изделия ком-

поненты могут быть подвергнуты реману-

фактуре, что обеспечит максимизацию  

использования вторичных материалов для 

производства нового изделия и минимиза-

цию потребления новых ресурсов. 

Помимо использования экологич-

ных материалов изменяются подходы к 

проектированию машинных конструк-

ций, а также использованию готовой про-

дукции в качестве «продукта, как 

услуги», то есть предоставления лизинга 

и регулярного обслуживания автомоби-

лей, что облегчит процесс переработки в 

конце срока эксплуатации. Однако прежде 

чем изменять подходы к управлению про-

изводственным циклом изделия, необхо-

димо обеспечить полноценную инфра-

структуру для переработки компонентов, 
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что представляет сложность в условиях 

непроработанности нормативно-право-

вой базы. До сих пор в России нет единого 

законодательного акта для регулирования 

принципов внедрения циркулярной эко-

номики, есть отдельные нормативно-пра-

вовые акты в сфере экологии с обращени-

ями отходов производства (ФЗ № 89 

«Об отходах производства и потребле-

ния»), охраны окружающей среды по ми-

нимизации вредных выбросов в атмо-

сферу (ФЗ № 7 «Об охране окружающей 

среды») [12], а также нацпроект «Эколо-

гия» [7] и стратегия развития «Стратегия 

экологической безопасности» [11]. 

Недостаточность проработанности 

нормативно-правовой базы ведет к отсут-

ствию норм регулирования обращения с 

вторичными материалами для создания 

новых производственных изделий и от-

сутствию комплексной инфраструктуры, 

обеспечивающей эффективное функцио-

нирование промышленных предприятий в 

процессе использования вторсырья. По-

этому для перехода к экономике замкну-

того цикла необходимо предпринять ком-

плекс мероприятий на государственном 

уровне для создания единой нормативно-

правовой базы в сфере реализации цирку-

лярной экономики на промышленных 

предприятиях с разной отраслевой специ-

ализацией, подготовить соответствую-

щую инфраструктуру для работы с мате-

риалами для вторичной переработки, 

установить единые стандарты и требова-

ния, а также обеспечить стимулирующие 

и мотивационные меры, которые активи-

зируют переход предприятий к использо-

ванию технологий замкнутого цикла.  

Результаты исследования 

Для обеспечения внедрения указан-

ных принципов была разработана система 

развития циркулярной экономики приме-

нительно к машиностроительным пред-

приятиям РФ с учетом необходимости ре-

ализации комплекса перечисленных меро-

приятий (рис. 2). В системе развития цир-

кулярной экономики основным регулято-

ром экономических отношений выступает 

государство, поскольку регламентирует 

нормативно-правовые акты и стандарты 

обеспечения переработки отходов и их 

вторичного использования.  

Государственные решения подкреп-

ляются комплексом мер от Совета ТПП 

РФ по развитию экономики замкнутого 

цикла, который выступает связующим зве-

ном для диалога всех остальных субъек-

тов, в частности способствует организации 

встреч на площадках для диалога заинте-

ресованных сторон: государственных 

представителей, инвесторов и промыш-

ленных предприятий, заинтересованных в 

реализации принципов экономики замкну-

того цикла в производственном процессе. 

После обеспечения комплекса мер госу-

дарственного характера, среди которых 

можно выделить инвестиционные предло-

жения для активизации технологий цирку-

лярной экономики, а также материальное 

стимулирование для предприятий, занима-

ющихся использованием вторсырья, про-

исходит реализация развития необходи-

мых технологий, что подкрепляется созда-

нием сети центров для переработки отхо-

дов компонентов машиностроения. 

Нормативно-правовое регулирова-

ние и обеспеченная инфраструктура для 

переработки продукции машиностроения 

активизирует внедрение элементов цир-

кулярной экономики на промышленных 

предприятиях, поскольку гарантирует 

подготовленные площадки для процесса 

переработки и повторного использования 

компонентов машиностроительного про-

изводства. 

На основании разработанной си-

стемы можно сделать вывод о наращива-

нии темпов внедрения принципов цирку-

лярной экономики в машиностроение, по-

скольку разработанный комплекс мер 

стимулирующего характера и подготовка 

необходимой инфраструктуры послужат 

катализатором распространения техноло-

гий на промышленных предприятиях, для 

которых будут созданы все необходимые 

предпосылки для использования новых 

технологий, принципиально отличаю-

щихся от традиционной линейной модели 

производственного цикла. 
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Рисунок 2 – Система развития циркулярной экономики  

на машиностроительных предприятиях РФ в условиях Индустрии 5.0 

Figure 2 – Circular economy development system at Russian machine-building enterprises 

in the context of Industry 5.0 
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В настоящее время медленный темп 

внедрения связан именно с неготовностью 

машиностроительных предприятий к пере-

ходу из-за непроработанности условий для 

перехода на новую модель. Похожее явле-

ние в экономике отмечалось при внедре-

нии цифровых технологий, пока не было 

подготовленной нормативно-правовой и 

материально-технической базы отече-

ственного уровня для использования циф-

ровых решений. Однако в последние не-

сколько лет процесс цифровизации в Рос-

сии набирает обороты и приближается к 

уровню мировых держав, что обусловлено 

существенными шагами со стороны госу-

дарства по разработке соответствующих 

нормативно-правовых актов, стимулиро-

ванию IT-сферы, льгот для внедрения циф-

ровых отечественных платформенных ре-

шений, а также материальных мер под-

держки для предприятий – потребителей 

цифровых технологий.  

Данный опыт свидетельствует о воз-

можности активизации процессов цирку-

лярной экономики при комплексном под-

ходе к разработке законодательной и тех-

нической базы в поддержку распростране-

ния принципов замкнутого производ-

ственного цикла для всех промышленных 

предприятий в целом и для машинострои-

тельных в частности. 

Возможность реализации разрабо-

танной системы подтверждается готовно-

стью российских промышленных пред-

приятий к циркулярной экономике, о чем 

свидетельствует отечественный опыт ис-

пользуемых технологий.  

Для анализа таблицы 1 использова-

лись данные пяти крупных предприятий 

разной направленности для исследования 

индивидуального характера используе-

мых технологий в зависимости от произ-

водственной специализации.  

Рассмотрев используемые техноло-

гии экономики замкнутого цикла на рос-

сийских промышленных предприятиях, 

можно сделать вывод о положительной 

динамике и интересе российских произво-

дителей к созданию высокотехнологич-

ной и экологичной продукции, что позво-

лит обеспечить конкурентоспособность 

на зарубежных рынках. Индустрия 5.0 

предполагает реализацию принципов 

циркулярной экономики комплексно с 

цифровыми технологиями, зелеными тех-

нологиями и новых подходов к управле-

нию человеческими ресурсами, в частно-

сти обеспечению безопасности [3]. 

 

Таблица 1 – Отечественный опыт используемых технологий циркулярной экономики 

на крупных промышленных предприятиях разной специализации 

Table 1 – Domestic experience of circular economy technologies used at large industrial  

enterprises of various specializations 
 

Предприятие Специализация Используемые технологии  

экономики замкнутого цикла 

Индустрия 5.0  

в обеспечении  

принципов  

замкнутого цикла 

ПАО 

«СИБУР 

Холдинг» 

[1] 

Производство 

нефтехимических 

продуктов 

1. Развитие производства по вто-

ричной переработке полимеров – за-

пуск производства гранул упаковок, 

которые используются вторично. 

2. Переработка пиролизных жидко-

стей для производства других хими-

ческих веществ. 

3. Производство биоразлагаемых 

полимеров для возврата в природ-

ный цикл. 

4. Внедрение энергоэффективных 

технологий для сокращения выбро-

сов парниковых газов 

1. Запуск многофунк-

ционального Центра 

пилотирования техно-

логий для ускорения 

разработки собствен-

ных катализаторов и 

полимеров с помощью 

ИИ и роботизирован-

ных технологий 
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Предприятие Специализация Используемые технологии  

экономики замкнутого цикла 

Индустрия 5.0  

в обеспечении  

принципов  

замкнутого цикла 

ПАО  

«Северсталь» 

[8] 

Производство  

стали и широкого  

ассортимента  

металлоконструкций 

1. Переработка отходов глинозема в 

пеллеты, переработка шлака для 

нужд строительства и производства 

цемента. 

2. Переработка отходов обогащения 

угля для производства теплоизоля-

ционных материалов. 

3. Комплексы по переработке хими-

ческих компонентов (бензуол, до-

менный газ) в тепловую энергию 

для обогрева цехов – минимизация 

отходов и потребления топлива. 

4. Водооборотный цикл для сокра-

щения потребления воды и выбро-

сов в окружающую среду 

1. Проект «Цифровой 

комбинат» – цифровые 

двойники оборудова-

ния для моделирования 

и прогнозирования 

процессов. 

2. ИИ для предиктив-

ного обслуживания 

оборудования. 

3. Создание с помощью 

роботизированных тех-

нологий легких метал-

локонструкций 

МКПАО 

«ОК 

РУСАЛ» [4] 

Производство  

алюминия 

1. Производство алюминия из втор-

сырья (алюминиевый лом) для сни-

жения углеродного следа. 

2. Переработка отходов глинозема 

для производства стройматериалов. 

3. Инвестиции в разработку безот-

ходных алюминиевых технологий. 

4. Полный цикл производства от 

бокситов до алюминия – оптимиза-

ция ресурсов 

1. Производство эколо-

гичного алюминия – зе-

леные технологии. 

2. Снижение выбросов 

для минимизации угле-

родного следа. 

3. Умные заводы – ро-

ботизированные ком-

плексы для работы с 

вторсырьем 

АО  

«АвтоВАЗ» 

[5] 

Производство  

автомобилей 

1. Использование восстановленных 

компонентов для минимизации по-

требления новых материалов. 

2. Внедрение технологий для созда-

ния экологичных автомобилей для 

ремануфактуры. 

3. Производство экологичных ком-

понентов и утилизация федераль-

ным экооператором 

1. Инвестиции в робо-

тизацию производства – 

использование про-

мышленных роботов 

(более 100 шт.) в цехах 

сварки и сборки. 

2. Работа над внедре-

нием технологий авто-

пилота к 2030 г. для пе-

рехода к высокотехно-

логичному производ-

ству 

ПАО  

«Фосагро» 

[9] 

Производство  

минеральных  

удобрений 

1. Переработка отходов фосфогибса 

для производства стройматериалов. 

2. Использование в качестве втор-

сырья горнодобывающих отходов 

для создания удобрений. 

3. Производство инновационных 

удобрений экологичного характера 

1. Цифровизация си-

стем управления и мо-

ниторинга производ-

ственных процессов. 

2. Собственные сол-

нечные электростан-

ции для минимизации 

углеродного следа 

 

Анализируя используемые предпри-

ятиями технологии, отметим общую зако-

номерность: все перечисленные предпри-

ятия занимаются переработкой отходов 

производственной деятельности, которые 

используются для производства материа-

лов предприятий другой направленности, 

особенно для строительной отрасли.  
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Еще одной положительной тенден-

цией является стремление предприятий к 

минимизации вредоносного воздействия 

на окружающую среду – на всех исследу-

емых предприятиях используются техно-

логии снижения выбросов в атмосферу, а 

именно технологии переработки выделяе-

мых веществ и перенаправления для энер-

гоэффективных нужд. Снижение углерод-

ного следа является одним из основных 

принципов внедрения зеленых техноло-

гий и представляет собой важную по-

вестку текущего уровня экономического 

развития зарубежных стран, что не раз об-

суждалось на заседаниях ООН [13].  

Проанализировав текущий уровень 

развития используемых технологий цир-

кулярной экономики, а также норма-

тивно-правовое и материально-техниче-

ское обеспечение в поддержку внедрения, 

целесообразно определить преимущества 

и недостатки внедрения циркулярной эко-

номики.  

К преимуществам внедрения цирку-

лярной экономики на машиностроитель-

ных предприятиях РФ можно отнести сле-

дующие. 

1. Оптимизация затрат вследствие 

снижения используемых материалов и по-

требляемых ресурсов, а также минимиза-

ции затрат на утилизацию отходов.  

2. Выход на новые рынки в резуль-

тате производства экологичных и высоко-

технологичных продуктов, обеспечиваю-

щих конкурентоспособность на отече-

ственных и зарубежных рынках. 

3. Повышение энергоэффективно-

сти производства благодаря перенаправ-

лению выделяемых веществ в энергетиче-

ский цикл производства. 

4. Упрощение производственного 

цикла вследствие обеспечения реману-

фактуры изделий. 

5. Государственная поддержка в 

виде комплекса мер стимулирующего и 

материального характера. 

6. Минимизация вредоносного воз-

действия на окружающую среду и умень-

шение углеродного следа из-за снижения 

выбросов в атмосферу. 

7. Инновационный путь развития 

производства и обеспечение технологиче-

ского лидерства. 

К недостаткам внедрения принци-

пов циркулярной экономики можно отне-

сти следующие. 

1. Высокие первоначальные за-

траты на внедрение технологий. 

2. Коренные преобразования ис-

пользуемой модели – переход от линей-

ного цикла к замкнутому. 

3. Технологические сложности, свя-

занные с недостаточной подготовленно-

стью инфраструктуры для переработки 

компонентов машиностроительного про-

изводства. 

4. Отсутствие проработанной нор-

мативно-правовой базы и государствен-

ных стандартов вторсырья в сфере цирку-

лярной экономики. 

5. Необходимость подготовки ква-

лифицированных кадров для работы с но-

выми технологиями. 

Внедрение циркулярной экономики 

представляет собой перспективное нап- 

равление, которое позволит обеспечить 

машиностроительным предприятиям вы-

сокие конкурентные преимущества и тех-

нологическое лидерство, однако на пути к 

достижению в настоящее время стоят су-

щественные барьеры разного характера, 

на преодоление которых должны быть 

направлены совместные усилия государ-

ства и промышленного сегмента. 

Обсуждение 

Наиболее активно технологии за-

мкнутого цикла применяются на метал-

лургических предприятиях, поскольку пе-

реработка образуемых веществ при про-

изводстве стали представляет широкую 

перспективу для переработки и использо-

вания в качестве вторсырья. С химиче-

скими и машиностроительными произ-

водствами процесс усложняется многосо-

ставностью используемых компонентов, 

особенно остро встает вопрос о необходи-

мости подготовки соответствующей ин-

фраструктуры, заводы которой смогут пе-

рерабатывать сложные и разнообразные 

компоненты.  
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В целом же российские развиваю-

щиеся технологии экономики замкнутого 

цикла ничем не уступают зарубежным, а в 

комплексе с цифровыми решениями пред-

ставляют перспективу для дальнейших 

исследований и внедрения с повышением 

эффективности производственной дея-

тельности, минимизацией потребляемых 

ресурсов и снижением нагрузки на окру-

жающую среду. 

Заключение 

Российская экономика стоит на пути 

важных технологических преобразований, 

что обусловлено активным развитием 

цифровых технологий и необходимостью 

обеспечения научно-технологического су-

веренитета на мировой арене. В настоящее 

время происходит переход от концепта 

Индустрии 4.0 к Индустрии 5.0, что ставит 

промышленные предприятия перед необ-

ходимостью развития используемых тех-

нологий и изменения подходов к управле-

нию производственными процессами. 

Циркулярная экономика представ-

ляет перспективу для внедрения на про-

мышленных предприятиях в целом и ма-

шиностроительных предприятиях в част-

ности благодаря большому количеству 

конкурентных преимуществ, которые 

обеспечиваются с учетом внедрения эле-

ментов комплексно с цифровыми решени-

ями. Максимизация положительного эф-

фекта включает в себя не только экономи-

ческую составляющую, но и социальную 

и экологическую, что свидетельствует о 

необходимости построения циркулярной 

экономики в российских реалиях. 

Необходимость проработки норма-

тивно-правовой и материально-техниче-

ской базы функционирования экономики 

замкнутого цикла несомненна, а потому 

разработанная система развития принци-

пов циркулярной экономики способ-

ствует иерархичности и комплексности в 

подходе к внедрению качественной ин-

фраструктуры и активизации интереса со 

стороны промышленных предприятий, 

что указывает на эффективность инстру-

ментария и предполагает дальнейшие ис-

следования в этой области. 
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