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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ ОЦЕНКИ ЦИРКУЛЯРНОЙ ЭКОНОМИКИ В ИНДУСТРИИ

Аннотация. В статье проанализировано состояние экологических показателей промышленности Казахстана и изучены методологические подходы исследования циркулярной экономики. Выявлены основные параметры эмпирической оценки готовности предприятий промышленности к внедрению циркулярной экономики. Определено, что в достижении исследовательских задач в рамках данной темы наиболее подходящим методом является анкетирование, которое позволяет оценить распространенность и величину изучаемых параметров и статистически обосновать полученные результаты с применением ANOVA, факторного и кластерного анализов.    
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  В условиях устойчивого развития и формирования зеленой экономики переход к циркулярной экономике является актуальным направлением инновационно-технологического развития промышленных предприятий. В формировании и развитии циркулярной экономики важна минимизация потребления первичного сырья и объемов перерабатываемых ресурсов со снижением отходов. Особенно, переработка и вторичное использование промышленных отходов актуально для развитых и развивающихся стран мира. В Казахстане доля переработки, вторичного использования промышленных отходов составляет 34,0, тогда как образование промышленных отходов на душу населения – 46919,2 кг. Во внедрении циркулярной экономики в промышленность использование инновационных и цифровых технологий играет важную роль, поскольку это способствует созданию сети между различными участниками и имеет различные возможности для устойчивого развития отрасли [1]. В целом количество предприятий, имеющих экологические инновации в 2019 году в Казахстане, составил всего 72, что на 29% меньше, чем за 2014 год (247 предприятий). Также доля экологических инноваций в общем количестве инноваций составляет 2,2%, что является низким показателем (таблица 1).
 
Таблица 1
Количество предприятий, имеющих экологические инновации
	 
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	Количество предприятий, имеющих экологические инновации, единиц
	247
	338
	312
	213
	84
	72

	Уровень активности в области экологических инноваций, %
	1
	1,1
	1
	0,7
	0,3
	0,3

	Доля экологических инноваций в общем количестве инноваций, %
	12,7
	13,1
	10,8
	7,2
	2,6
	2,2

	Источник: Бюро национальной статистики Агентства по стратегическому планированию и реформам Республики Казахстан. URL: https://stat.gov.kz/official/industry/157/statistic/6 



Многие страны и регионы, такие как Германия, Япония, Европейский союз (ЕС) и США, запустили планы экономики замкнутого цикла. Также авторы отмечают, что эта концепция особенно актуальна в индустриализации Китая [2]. Результаты эмпирического исследования, проведенные среди государственных слушающих, показали, что основными препятствиями на пути развития экономики замкнутого цикла являются слабая осведомленность общественности и отсутствие финансовой поддержки [3].
[bookmark: _Hlk75007301]Формирование экономики замкнутого цикла важно и для стран Евразийского пространства, поскольку в странах постоянно растут потребности в энергии и ресурсах, накапливаются отходы и возрастает давление в борьбе с изменением климата. На сегодняшний день имеется спрос на экологическую чистую продукцию, которая произведена и получена при помощи экологически чистой технологии и оборудования, транспортирована и сохранена в благоприятной окружающей среде, содержание вредных веществ в которой не оказывает вредное воздействие на окружающую среду и здоровье человека. В связи с этим, производство экологически чистой продукции является важным приоритетом обрабатывающей промышленности. В целом объем производства экологически чистой продукции в Казахстане не превышает 0,2 % от общего объема производства продукции.
В формировании и развитии циркулярной экономики в секторах промышленности важную роль играют кадры. Выпуск специалистов высшими учебными заведениями по экологическим специальностям в Казахстане составляет всего 3015 человек по направлениям: экология (988), безопасность жизнедеятельности и защита окружающей среды (1300), водные ресурсы и водопользование (298), землеустройство (190), лесные ресурсы и лесоводство (239). Следует отметить, что важно подготавливать промышленных экологов, которые оценивают влияние деятельности промышленных предприятий на окружающую среду, также специалистов по оптимизация производственного процесса по принципам циркулярной экономики: повторному или совместное использованию продуктов, переработка отходов.
Переход предприятий промышленности к циркулярной экономике предполагает разработки и реализации организационно-экономических механизмов, развития инновационно-технологической готовности и других мер по внедрению принципов устойчивого развития. Для разработки прикладных рекомендации по данным направлениям, на наш взгляд целесообразно проводить эмпирическое исследование по оценке уровня готовности и выявлению основных проблем перехода к циркулярной экономике индустриальных объектов. В зарубежной литературе имеются результаты проведенных исследований по оценке различных аспектов перехода к циркулярной экономике. Тем не менее следует отметить, что в целом данная тема в сравнительной степени является новой и многие работы авторов направлены на изучение концептуальных основ циркулярной экономики. В целом, в литературе существует пробел по методологическим подходам оценки циркулярной экономики, особенно в индустрии. Для дальнейшего проведения эмпирического исследования важно изучить методологические подходы и разработать параметры оценки внедрения циркулярной экономики в отраслях промышленности. 
В научной литературе ученые рассматривали различные аспекты исследования проблем формирования циркулярной экономики в индустрии. Так, авторы утверждают, что для перехода к экономике замкнутого цикла требуется достаточное количество профессионалов (количество) с нужными компетенциями (качеством) [1]. Авторы сделали вывод о том, что в подготовке кадров для циркулярной экономики важно обеспечить гармонию между образовательными программами высших учебных заведений (ВУЗов) и потребностями предприятий промышленности в компетенциях в контексте экономики замкнутого цикла.  
Ключевые характеристики циркулярной экономики в промышленности являются: минимальное и оптимизированное использование сырья: получение большей ценности из меньшего количества материалов, снижение зависимости импорта от природных ресурсов, эффективное использование всех природных ресурсов; минимальное общее потребление энергии и воды; увеличение доли возобновляемых и перерабатываемых ресурсов и энергии: замена невозобновляемых ресурсов возобновляемыми ресурсами при устойчивом уровне предложения; увеличение доли перерабатываемых и переработанных материалов, которые могут заменить использование первичных материалов, закрытие материальных петель, сырье из экологически чистых источников; пониженные выбросы: снижение выбросов на протяжении всего цикла материалов за счет меньшего потребления сырья и экологически безопасных источников, меньше загрязнения благодаря циклам чистых материалов; сохранение ценности продуктов, компонентов и материалов в экономике: сведение к минимуму накопления отходов, сжигание и захоронение ограничено до минимума;  сохранение ценности продуктов, компонентов и материалов в экономике (увеличенный срок службы продукта, сохраняющий ценность использования, повторное использование компонентов) [4]. 
Как показывают, результаты предыдущих исследований основными барьерами развития циркулярной экономики являются отсутствие финансовой поддержки, несоответствующие системы управления информацией, отсутствие надлежащей технологии и технических ресурсов, интереса потребителей к окружающей среде, поддержки со стороны государственных учреждений, квалифицированных специалистов в области экологического менеджмента[5]. 
Титова Н. Ю. обозначив необходимые условия внедрения циркулярной экономики в промышленность, систематизировала качественные и количественные индикаторы, позволяющие оценить данный процесс на уровне предприятия. Показателями оценки условий внедрения циркулярной экономики промышленной организации являются: учет производственных циклов формирования отходов, долговечность используемых в производстве материалов, участие потребителя в производственном цикле, система экологическо- го менеджмента [6].  
Также авторы выделяют положительные внешние эффекты от внедрения модели циркулярной экономики: снижение нагрузки от отходов на окружающую среду, сокращение полигонов, сокращение добычи исчерпаемых полезных ископаемых, создание дополнительных рабочих мест в  местах формирования циркулярной экономики (в ЕС и других развитых странах) и отрицательные: дополнительное потребление ресурсов и  энергии при рециклинге отходов и продукции, снижение доходов ресурсодобывающих стран, сокращение рабочих мест в развивающихся ресурсодобывающих странах и  отдельных секторах экономики [7]. Здесь, следует отметить, что переход к циркулярной экономике, с одной стороны, требует диверсификации промышленности с применением инновационных технологии, это положительно повлияет на развитие экономики страны. Таким образом, формирование и развитие циркулярной экономики обуславливает развития промышленной политики государства. 
Изучение научной литературу позволяет выделить основных параметров готовности предприятий промышленности к внедрению циркулярной экономики. В Таблице 2 представлены основные параметры и описание предлагаемых аспектов для проведения эмпирического исследования.  
 Таблица 2
[bookmark: _Hlk75003201]Основные параметры готовности предприятий промышленности к внедрению циркулярной экономики
	Параметры  
	Количественные и качественные показатели 

	Готовность персонала 

	Квалификация персонала в области производственных экологических стандартов
 Знания и навыки персонала об устойчивой энергетике
Навыки предотвращения образования и переработки отходов, дизайна продуктов 
Сертификации предприятия по ISO 14001

	Осведомленности о циркулярной экономике 
	Уровень осведомленности руководства об экономике замкнутого цикла, «3R» 
Уровень готовности предприятия восстанавливать и перерабатывать отходы, минимизировать потребление ресурсов и образование отходов.

	Инновационно-технологическая готовность
	Наличие процессных и/или продуктных экологических инновации 
Уровень технологической, цифровой оснащенности предприятия 
Инвестиции в развитие ресурсосберегающих технологий

	Формирование и управление отходами  
	Объем отходов, подлежащих повторному использованию
Объем утилизированных отходов производства
Доля отходов производства
Прибыль от использования отходов производства 
Закуп экологически чистого сырья 
Меры по минимизации потребления ресурсов
Сотрудничество с другими фирмами в создании экологических промышленных цепочек
Проведение аудита по производству экологически чистого производства 

	Барьеры внедрения циркулярной экономики 
	Отсутствие финансовой поддержки, механизмов и налоговых льгот
Высокая стоимость создания эко-производственные цепочки
Потребность в значительной инвестиции для продвинутых технологии и обновления помещения и оборудования 

	Зеленая логистика 
	Ресурсы зеленой логистики
Экологические знания транспортеров
Наличие обратной логистики

	Примечание: Разработано автором на основе источников [6-10]



При сборе эмпирических данных применяются количественные и качественные методы исследования. В оценке возможностей и определении барьеров внедрения циркулярной экономики в промышленные предприятия предлагается проведения опроса по предприятиям промышленности, что позволяет оценить распространенность и величину изучаемых параметров. Основным инструментарием опроса является анкета, которая будет разрабатываться на основе параметров готовности предприятий промышленности к внедрению циркулярной экономики. На основе эмпирических данных для статистического обоснования полученные результатов с применением программы SPSS предлагается сделать однофакторный анализ (ANOVA), где сравниваются средние показатели между отраслями промышленности. Также по уровню показателей можно будет классифицировать предприятия обрабатывающей промышленности с проведением кластерного анализа. Факторный анализ показателей позволяет выявить скрытую взаимосвязь с переменными, тем самым выявляя группу показателей, которые будут характеризовать определенные факторы. Перспективой данной статьи является проведение эмпирических исследований в отраслях промышленности и разработка рекомендации для управленческих решений по внедрению принципов циркулярной экономики в индустрии Казахстана. 

Статья подготовлена в рамках исследования, финансируемая Комитетом науки Министерства образования и науки Республики Казахстан (грант № AP09259851). 
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Abstract. The article analyzes the state of environmental indicators of the industry in Kazakhstan and studies methodological approaches to the study of the circular economy. The main parameters of the empirical assessment of the readiness of industrial enterprises for the introduction of a circular economy are revealed. It has been determined that in achieving research objectives within the framework of this topic, the most appropriate method is a questionnaire, which allows one to assess the prevalence and value of the studied parameters and statistically substantiate the results obtained using ANOVA, factorial and cluster analyzes.
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