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к циркулярной экономике и Индустрии 5.01

Аннотация. В условиях перехода к циркулярной экономике и становления Индустрии 5.0 возрастает по-
требность в инструментах комплексной оценки трансформации промышленности. Цель исследования за-
ключается в разработке методического подхода и в последующей оценке уровней развития промышлен-
ности России в условиях перехода к циркулярной экономике и Индустрии 5.0 за период 2015–2024 гг. 
Эмпирической базой исследования послужили официальные статистические данные по промышленному 
производству в Российской Федерации за 2015–2024 гг., отобранные по критериям сопоставимости и пол-
ноты. Применяются методы структурного и логического анализа, сравнительно-экономический подход, нор-
мализации показателей на основе «мини-макс» масштабирования и интегральной оценки, обобщение и си-
стематизация теоретических и эмпирических исследований. В результате предложена Матрица CE × I5.0, 
позволяющая классифицировать уровни развития промышленности. Анализ динамики позиционирования 
показывает неравномерный характер изменений. В 2015 г. показатели I5.0 и CE локализуют промышлен-
ность в квадранте VI, характеризующем средний уровень циркулярных практик при низком технологиче-
ском развитии. В 2016–2018 гг. значения постепенно увеличивались, произошло смещение в квадрант 
VIII, что отражает эволюционные изменения без качественных сдвигов. В 2019 г. рост CE и I5.0 обозначает 
переход в квадрант V, свидетельствующий о постепенной адаптации к новым технологическим и институ-
циональным условиям. Регресс зафиксирован в 2020 г. и 2022 г. из-за системных ограничений и снижения 
инвестиционной активности. В 2021 г. и 2024 г. наблюдается восстановление (локализация в квадранте IV), 
формирующее основу устойчивого развития. Эмпирические результаты подтверждают наличие устойчивой 
взаимосвязи между степенью внедрения принципов циркулярной экономики и уровнем технологического 
развития промышленности, выявляют синергетический эффект их совместной реализации, проявляющийся 
в повышении экономической эффективности, снижении ресурсной зависимости и укреплении устойчиво-
сти промышленного производства в долгосрочной перспективе. Результаты исследования могут быть ис-
пользованы при разработке программ технологической модернизации промышленности. 
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Введение
Современное развитие экономики промыш-

ленности описывается с позиции совокупности 
нарастающих ресурсных, экологических и соци-
альных ограничений и вызовов. Происходящий 
повсеместный рост материалоемкости произ-
водства, усложнение цепочек создания стои-
мости и усиление требований к ESG-повестке 
формируют необходимость пересмотра тради-
ционных моделей промышленного производ-
ства на различных уровнях экономического ана-
лиза. В бизнес-среде распространенная модель 
концепта циркулярной экономики рассматри-
вается не только с позиции элемента абстракт-
ной экологической повестки, а как новая эконо-
мическая модель перераспределения ресурсов 
и снижения структурных рисков промышлен-
ного производства, эффективно применяемая 
для перехода к новому технологическому укладу 
и ускорению формирования промышленности 
эпохи Индустрии 5.0 (Бабкин и др., 2023; Глазьев, 

1993; Клейнер и др., 2023; Кудряшов и др., 2024; 
Малевская-Малевич, 2024). 

Парадигма Индустрии 5.0 формирует сово-
купность новых возможностей для проведения 
анализа эффективности развития экономики 
промышленности. В отличие от Индустрии 4.0, 
ориентированной на цифровую автоматиза-
цию и рост производительности, Индустрия 5.0 
акцентирует внимание на согласовании техно-
логического развития с социальными и эколо-
гическими ограничениями, особо подчеркивая 
важность роли человека в производственных си-
стемах1 (Шкарупета и др., 2023; Матюгина и др., 
2024; Кирильчук и др., 2024). 

1	 Breque, M., De Nul, L., & Petridis, A. (2021). Industry 5.0: 
Towards a sustainable, human-centric and resilient European 
industry. European Commission, Directorate-General for Research 
and Innovation. URL: https://op.europa.eu/en/publication-
detail/-/publication/468a892a-5097-11eb-b59f-01aa75ed71a1 
(дата обращения: 10.01.2026).
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Связь циркулярной экономики и Индустрии 
5.0 в теории экономики промышленности носит 
функциональный и взаимозависимый харак-
тер. С экономической точки зрения эффекты, 
возникающие в процессе применения моделей 
циркулярной экономики, обусловливают изме-
нения в структуре издержек, перераспределение 
сырьевой базы внутри промышленного произ-
водства, смену подходов к организации цепочек 
создания стоимости и изменения характера вза-
имодействия между производственными звень-
ями в промышленности (Клейнер, 2022; Бобылев 
и др., 2020; Пахомова и др., 2017; Булетова и др., 
2025). Вместе с тем применение модели цирку-
лярной экономики в теории промышленного 
развития обладает рядом выраженных положи-
тельных эффектов, ускоряющих формирование 
Индустрии 5.0 (Игнатьева и др., 2021; Ignatyeva 
et al., 2021; Kirsanov, 2023; Gureva, 2025). 

В свою очередь Индустрия 5.0 формирует ус-
ловия, при которых основные принципы цир-
кулярной экономики (Вегнер-Козлова, Гуман, 
2020) способны приобретать экономическую 
реализуемость. Комплексное использование 
цифровых решений, институционально-органи-
зационных практик и человеческого потенциа-
ла способствует развитию циркулярной эконо-
мики (Акбердина, Василенко, 2021; Мочалова, 
2020; Кудрявцева и др., 2019; Ветрова, 2021; 
Petrov et al., 2025). В настоящее время в науч-
ном сообществе зарождается уникальное на-
правление — «цифровая циркулярная эконо-
мика» в промышленности (Шкарупета, Ильина, 
2022). Эмпирические исследования показывают, 
что сочетание циркулярных практик способству-
ет снижению транзакционных издержек и повы-
шению гибкости промышленного производства 
(Gong et al., 2025; de Jesus & Mendonça, 2018).

Возникающий синергизм циркулярной эко-
номики и Индустрии 5.0 выражается в сни-
жении зависимости промышленности от пер-
вичных ресурсов и в повышении устойчивости 
производственных систем к внешним вызовам. 
В современной научной литературе сформиро-
ван концептуальный задел для проведения ана-
лиза циркулярной экономики и Индустрии 5.0, 
вместе с тем экономическое содержание возни-
кающего нового синергетического эффекта при-
менительно к промышленности остается недо-
статочно раскрытым.

Цель настоящего исследования заключается 
в разработке методического подхода, позволяю-
щего интегрировано анализировать взаимосвязь 
технологического развития промышленности 
и уровня внедрения принципов циркулярной 
экономики, и в последующем проведении на базе 
разработанного методического подхода оцен-
ки уровней развития промышленности России 

в условиях перехода к циркулярной экономике 
и Индустрии 5.0. за период 2015–2024 гг. В рам-
ках исследования предполагается уточнить эко-
номическое содержание данной взаимосвязи 
и обозначить возможные траектории развития 
промышленности с учетом будущих ограниче-
ний и вызовов. Объектом выступают отрасли 
промышленности РФ, формирующиеся под воз-
действием принципов циркулярной экономики 
и парадигмы Индустрии 5.0. Авторами применя-
ются сравнительно-экономический подход, ме-
тоды структурного и логического анализа, нор-
мализации показателей на основе «мини-макс» 
масштабирования и интегральной оценки, а так-
же обобщение и систематизация теоретических 
и эмпирических исследований в области цир-
кулярной экономики и Индустрии 5.0 на основе 
источников научной литературы. Практическая 
значимость исследования заключается в расши-
рении аналитических оснований интерпретации 
циркулярной экономики как эффективной мо-
дели для формирования Индустрии 5.0.

Теория

Анализ ряда современных источников науч-
ной литературы по Индустрии 5.0 и циркуляр-
ной экономике позволяет выделить несколько 
позиций, формирующих гипотетическую рамку 
настоящего исследования. Большинство авто-
ров сходятся во мнении, что традиционные мо-
дели промышленного развития, характерные 
для парадигмы Индустрии 4.0, недостаточны 
для обеспечения устойчивости и экономиче-
ской стабильности промышленности в условиях 
ресурсных и институциональных ограничений 
будущего.

В работах Бреке и др.1 обоснован переход 
к устойчивому технологическому развитию про-
мышленности с учетом социально-экологиче-
ских ограничений современности. Российские 
ученые в своем научном труде исследовали роль 
интеллекта как ключевого фактора деятельно-
сти современных предприятий (Клейнер и др., 
2023), подтвердив прямую зависимость между 
уровнем интеллекта сотрудников на предприя-
тии и инновационностью выпускаемой продук-
ции. Ими установлено, что интеллект является 
одним из ключевых факторов конкурентоспо-
собности предприятия. Коллектив авторов, воз-
главляемый Ю. Г. Лавриковой (2022), подчерки-
вает необходимость сбалансированного подхода 
к реализации зеленого энергоперехода, учиты-

1	 Breque, M., De Nul, L., & Petridis, A. (2021). Industry 5.0: 
Towards a sustainable, human-centric and resilient European 
industry. European Commission, Directorate-General for 
Research and Innovation. https://op.europa.eu/en/publication-
detail/-/publication/468a892a-5097-11eb-b59f-01aa75ed71a1 
(дата обращения: 10.01.2026).
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вающего как экологические, так и экономиче-
ские аспекты развития промышленности России. 
В своей работе В. В. Акбердина (2023) доказыва-
ет, что существует значимая положительная кор-
реляция между инвестициями в цифровизацию 
экономики и расходами на охрану окружающей 
среды, т. е. процесс цифровизации, характер-
ный для развития промышленности Индустрии 
5.0, стимулирует рост экологических инвести-
ций (предположительно, включающих в себя за-
траты на технологии циркулярной экономики). 
О. А. Романова и Д. В. Сиротин (2024) отмечают 
необходимость дальнейшего развития человече-
ского капитала и повышения экологической от-
ветственности как ключевых факторов перехода 
к Индустрии 5.0 на примере металлургической 
отрасли. На наш взгляд, в подтверждение логики 
рассуждений чрезвычайно важно привести кол-
лективную монографию Института экономики 
УрО РАН под общей редакцией Ю. Г. Лавриковой 
(2024) «Большой Урал: социально-экономиче-
ские и пространственные изменения в первые 
десятилетия XXI века», в которой прослежива-
ется ключевая мысль о фактическом включении 
промышленными компаниями Урала в стра-
тегические перспективы обязательного учета 
реализации принципов ESG (см. п. 6.1, автор-
ский коллектив: В. В. Акбердина, О. А. Романова,  
А. В. Иванченко, А. О. Пономарева) и описание 
актуальных тенденций развития ESG-подходов 
в повестках развития регионов Большого Урала 
(см. п. 12.3 за авторством Е. О. Вегнер-Козловой). 
Следовательно, обобщая точки зрения выше-
изложенных авторов, устойчивость и чело-
векоцентричность должны рассматриваться 
как элементы экономической эффективности, 
что формирует основу гипотезы 1, согласно ко-
торой принципы Индустрии 5.0 изменяют со-
держание экономической эффективности про-
мышленного производства, включая параметры, 
связанные с реализацией концепта циркулярной 
экономики.

Ряд исследований, посвященных изучению 
циркулярной экономики (представлены в рабо-
тах Geissdoerfer et al., 2017; Kirchherr et al., 2017 
и др.), выявляют проблематику методологи-
ческой фрагментарности и преобладания эко-
логической интерпретации данного концепта. 
Отсутствие четкого представления о возможной 
экономической эффективности применения 
циркулярной экономики ограничивает факти-
ческое внедрение циркулярных бизнес-моде-
лей в промышленности (Ignatyeva et al., 2021a; 
Ignatyeva et al., 2021b). В работе С. Н. Бобылева 
и С. В. Соловьевой (2020) обоснована потреб-
ность в трансформации линейной экономиче-
ской модели и внедрение новой системы ко-
личественных индикаторов, характеризующих 

ресурсоэффективность и материалоемкость 
экономики промышленности. Российские ис-
следования, представленные в работах (Бабкин 
и др., 2024; Шкарупета, 2024), подтверждают 
наличие разрыва между повсеместно деклари-
руемыми принципами циркулярной экономики 
и реальным развитием отраслей промышлен-
ности. Авторы подчеркивают, что без измене-
ния организационных механизмов управления 
«циркулярные» инициативы не приводят к по-
ложительным экономическим эффектам в про-
мышленности. В работе М. А. Ветровой (2025) 
приводятся разработки авторского индекса 
и методики оценки уровня готовности субъек-
тов России к развитию низкоуглеродной цир-
кулярной экономики. Данные выводы подводят 
к гипотезе 2, предполагающей, что модель цир-
кулярной экономики в промышленности при пе-
реходе к Индустрии 5.0 реализуется как эффек-
тивный способ перераспределения ресурсов 
только при наличии соответствующих систем-
ных технологических предпосылок и организа-
ционных механизмов внедрения. 

В работе (de Jesus & Mendonça, 2018) по-
казано, что экономическая результативность 
циркулярных моделей зависит от институцио-
нальной среды и координации участников про-
изводственных цепочек. В своем научном труде 
Шафик и др. (Shafique et al., 2024) провели эм-
пирическое исследование на примере данных 
китайской обрабатывающей промышленности. 
Авторы применили метод SEM (Моделирование 
структурными уравнениями) и построили тео-
ретическую модель, связывающую технологиче-
ские способности Индустрии 5.0 и фактические 
практики циркулярной экономики. В системати-
ческом обзоре Зюле и др. (Süle et al., 2025) при-
менены методы co-word анализа (совместная 
встречаемость слов) и тематического моделиро-
вания BERTopic на базе 283 статей. Метод анали-
за ключевых слов выявил динамику интеграции 
взаимосвязанности технологий Индустрии 5.0 
с реализацией принципов циркулярной эко-
номики в целях устойчивого промышленного 
производства. Месяш-Лех и др. (Mesjasz-Lech et 
al., 2024) в исследовании показывают статисти-
чески значимую связь между использованием 
технологий Индустрии 5.0 и уровнем замкнутых 
циклов в производстве. Стратегический анализ 
моделей Индустрии 5.0 и циркулярной экономи-
ки показывает, что инструменты Индустрии 5.0 
сами по себе могут выступать драйверами пе-
рехода к циркулярной экономике. В частности, 
Сюй и др. (Hsu et al., 2024) в работе по постро-
ению стратегической дорожной карты выявили  
11 ключевых факторов Индустрии 5.0, кото-
рые способствуют трансформации цирку-
лярных практик и объясняют механизмы пе-
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рехода от линейных моделей к замкнутым 
циклам в промышленности. В исследовании 
А. А. Ваулина, И. Ю. Буленко (2025) расчетным 
способом на уровне отдельных предприятий до-
казано, что интеграция принципов циркулярной 
экономики и технологий Индустрии 5.0 обеспе-
чивает повышение эколого-экономической эф-
фективности промышленности. Представленные 
результаты формируют гипотезу 3, согласно 
которой синергизм циркулярной экономики 
и Индустрии 5.0 проявляется через снижение ре-
сурсной зависимости и структурных рисков про-
мышленного производства.

В цикле работ Е. В. Шкарупеты (2022–2024) 
Индустрия 5.0 рассматривается как человеко-
центричная модель промышленного развития, 
расширяющая содержание и представление 
об эффективности за счет включения оценки по-
казателей социально-экологического характера. 
Авторский коллектив в своих работах подчер-
кивает необходимость системного пересмотра 
критериев оценки развития промышленности. 
В развитие идеи человекоцентричной модели 
приведем несколько исследований, в которых 
предприняты попытки расширения инструмен-
тария оценки. К примеру, глава Е. Х. Тухтаровой 
в коллективной монографии «Большой Урал…» 
(2024) посвящена исследованию влияния техно-
логических укладов на развитие человеческого 
капитала и института семьи в Уральском реги-
оне, в частности, описано, что в целях обеспе-
чения высокого уровня качества человеческого 
капитала необходимо осуществить комплекс-
ную модернизацию системы образования с уче-
том актуальных запросов производственного 
сектора и перспективных потребностей нацио-
нальной экономики. В исследовании В. В. Юрак 
и М. А. Гурьевой (2024) доказана взаимосвязь 
между уровнем экологического интеллекта хо-
зяйствующих субъектов промышленности и эф-
фективностью внедрения принципов циркуляр-
ной экономики на предприятиях нефтегазового 
сектора. Другой коллектив авторов предлагает 
использовать адаптированный интегральный 
авторский индекс для оценки циркулярного раз-
вития (Integral Indicator Russian Federation — IIRF), 
представляющий собой модифицированный 
подход, основанный на статистических данных 
валовой добавленной стоимости и промежу-
точного потребления (Брылева, Новиков, 2025). 
Перечисленное выше позволяет сформулировать 
гипотезу 4, предполагающую, что в логике акту-
альных исследований «устойчивое развитие» 
и «циркулярность» рассматриваются как вну-
тренние параметры экономической эффектив-
ности промышленного производства в долго-
срочной перспективе.

Несмотря на значительное количество 
исследований, посвященных циркуляр-
ной экономике и концепции Индустрии 5.0, 
данные направления, как правило, рассматри-
ваются в научной литературе изолированно. 
В перечисленных исследованиях недостаточ-
но разработаны методические инструменты, 
позволяющие осуществлять интегральную ко-
личественную оценку взаимосвязи технологи-
ческой модернизации промышленности и вне-
дрения принципов циркулярной экономики. 
Это определяет необходимость разработки 
комплексных аналитических моделей, позво-
ляющих оценивать данные процессы в рамках 
единого методического подхода. В свою оче-
редь, проведенный анализ литературы позво-
ляет сформировать теоретико-методическую 
базу исследования, требующую применения 
статистического подхода для обоснования 
представленных выше гипотез. 

Данные и методы

Информационная база исследования сфор-
мирована с учетом междисциплинарного ха-
рактера проблематики циркулярной экономи-
ки и парадигмы Индустрии 5.0, а также с целью 
анализа циркулярных бизнес-моделей и оцен-
ки их экономических эффектов в промышлен-
ности. В исследовании используются резуль-
таты теоретических и эмпирических научных 
работ, выполненных с применением совокуп-
ности разнообразных методов анализа. 

В качестве базового метода используется 
структурный анализ, позволяющий выявить 
изменения в промышленном производстве 
при переходе от линейных к циркулярным 
и человекоцентричным моделям промыш-
ленного производства, характерных для па-
радигмы Индустрии 5.0. Структурный анализ 
применяется для исследования трансформа-
ции производственных процессов, структу-
ры издержек, цепочек создания стоимости 
в промышленном производстве. Для выявле-
ния причинно-следственных связей между 
внедрением принципов циркулярной эконо-
мики, развитием технологий Индустрии 5.0 
и изменением параметров экономической эф-
фективности в промышленности используется 
логико-экономический анализ, позволяющий 
формализовать ключевые экономические ме-
ханизмы. Метод сравнительного экономиче-
ского анализа используется для сопоставления 
эмпирических данных и выявления эволюции 
представлений об эффективности промыш-
ленного производства в разных технологиче-
ских укладах. Применение методов обобщения 
и систематизации теоретических и эмпири-
ческих исследований, представленных в со-
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временной научной литературе, позволяет ис-
пользовать полученные результаты в качестве 
внешних подтверждений выдвинутых гипотез. 
Выбранная совокупность указанных данных 
и методов обеспечивает целостный анализ ис-
следуемой проблематики и соответствует по-
ставленной цели. 

Далее для подтверждения выдвинутых в ис-
следовании гипотез сформирован набор ис-
ходных статистических данных по группам 
критериев, отражающих тенденции индустри-
ального роста, изменение уровня ресурсной 
и энергетической емкости промышленности, 
результативность экологических мероприя-
тий, процессы технологического обновления, 
степень человекоцентричности развития, 
предпосылки и потенциал индустриально-
го роста. В рамках исследования формирова-
ние данных основывается на использовании 
системы статистических показателей, отра-
жающих ключевые характеристики соответ-
ствующих концепций. Данные по развитию 
промышленности в рамках Индустрии 5.0 
представляют собой индикаторы, характери-
зующие уровень инновационной активности 
промышленности, технологическую модер-
низацию и цифровизацию производства, раз-
витие человеческого капитала и производи-
тельность труда, что соответствует базовым 
принципам концепции Индустрии 5.0, ориен-
тированной на человекоцентричность, устой-
чивость и технологическую трансформацию 
промышленности. Данные по циркулярной 
экономике сформированы на основе показате-

лей ресурсной и энергетической эффективно-
сти производства, экологических инвестиций, 
характеристик использования материальных 
ресурсов и обращения отходов, позволяющих 
отражать институционально-технологические 
предпосылки трансформации промышленно-
сти в направлении принципов циркулярной 
экономики и Индустрии 5.0. Выделение ука-
занных групп критериев и соответствующих 
индикаторов основано на систематизации 
и обобщении отечественных и зарубежных ис-
следований, посвященных циркулярной эконо-
мике, устойчивому промышленному развитию 
и концепции Индустрии 5.0, ранее представ-
ленных в разделе «Теория». 

Отбор соответствующих показателей осу-
ществлялся с учетом принципов релевант-
ности выдвинутым гипотезам, системности 
и сбалансированности, а также требований 
сопоставимости, полноты и репрезентатив-
ности статистических данных. Используемые 
показатели отвечают принципам доступности 
и единообразия методологии расчета, облада-
ют статистической надежностью и интерпре-
тируемостью. Ограничением исследования 
является неполнота статистических данных 
по ряду показателей, что связано с новизной 
концепций и отсутствием унифицированного 
учета. Для анализа использованы доступные 
и сопоставимые данные, обеспечивающие вос-
производимость результатов и адекватное от-
ражение ключевых процессов трансформации 
промышленности (табл. 1).

Таблица 1 
Статистические исходные данные для доказательств выдвинутых в исследовании гипотез  

(составлено авторами с использованием источников открытой информации), %
Table 1 

Statistical data underpinning study hypotheses (compiled by the authors using open-source data), %

Показатель 
Анализируемый временной период (годы)

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.
Гипотеза 1. Принципы Индустрии 5.0 изменяют содержание экономической эффективности промышленного производ-

ства, включая параметры, связанные с реализацией концепта циркулярной экономики.
Предмет гипотезы — эффективность отраслей промышленности

Индекс промышленного 
производства 100,20 101,80 103,70 103,50 103,40 97,90 106,30 100,70 104,30 105,60

Индекс производительности 
труда в экономике 98,60 100,00 102,00 103,10 102,40 99,50 103,90 97,10 102,40 103,40

Индекс физического объема 
валовой добавленной стоимости 
креативной экономики 

нд* нд нд 107,43 106,30 96,14 119,53 97,03 115,63 112,06

Рентабельность активов нд нд 5,00 6,38 6,76 4,48 9,30 6,95 7,55 6,10
Коэффициент обновления основ-
ных фондов нд нд 4,30 4,70 4,70 3,90 4,00 4,60 4,10 4,00

Доля продукции высокотехноло-
гичных и наукоемких отраслей в 
валовом внутреннем продукте

21,09 21,32 21,79 21,32 22,23 25,00 22,89 21,95 23,55 23,32

Продолжение табл. 1 на след. стр.
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Показатель 
Анализируемый временной период (годы)

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.
Гипотеза 2. Модель циркулярной экономики в промышленности при переходе к Индустрии 5.0 реализуется как эффек-

тивный способ перераспределения ресурсов только при наличии соответствующих системных технологических предпо-
сылок и организационных механизмов внедрения.

Предмет гипотезы — принципы циркулярной экономики и регламенты
Индексы физического объема 
ненефтегазового ВВП нд нд 102,00 101,55 103,58 99,38 105,47 98,23 107,17 104,95

Индекс потребления топливно-
энергетических ресурсов  
на одного занятого в экономике 
страны***

93,94 102,15 103,16 103,06 99,01 96,00 101,04 98,97 101,04 нд

Доля нормативно очищенной 
сточной воды 11,48 11,70 12,51 13,27 14,62 17,94 20,38 22,03 24,37 35,83

Доля электрической энергии, 
производимой с использовани-
ем возобновляемых источников 
энергии, в общем объеме произ-
водства электрической энергии

15,80 17,00 17,00 17,30 17,50 19,80 19,00 17,60 17,70 17,97

Индекс энергоемкости валового 
внутреннего продукта за год*** 102,40 101,49 100,42 99,61 96,99 96,19 97,45 100,76 98,71 нд

Доля утилизированных и 
обезвреженных отходов произ-
водства и потребления в общем 
объеме образовавшихся отходов 
производства и потребления

53,06 59,60 52,50 52,60 50,10 49,30 46,60 45,70 42,70 36,20

Индекс количества посетителей 
объектов эколого-просветитель-
ской деятельности и познава-
тельного туризма в государствен-
ных природных заповедниках  
и национальных парках

128,24 109,99 119,75 99,53 130,86 76,79 153,03 136,70 101,44 111,57

Гипотеза 3. Синергизм циркулярной экономики и Индустрии 5.0 проявляется через снижение ресурсной зависимости и 
структурных рисков промышленного производства.

Предмет гипотезы — синергизм Индустрии 5.0 и циркулярной модели экономики
Доля продукции высокотехноло-
гичных и наукоемких отраслей  
в валовом внутреннем продукте 

21,09 21,32 21,79 21,32 22,23 25,00 22,89 21,95 23,55 23,32

Индекс промышленного 
производства 100,20 101,80 103,70 103,50 103,40 97,90 106,30 100,70 104,30 105,60

Индексы физического объема 
ненефтегазового ВВП нд нд 102,00 101,55 103,58 99,38 105,47 98,23 107,17 104,95

Индекс производительности 
труда в экономике 98,60 100,00 102,00 103,10 102,40 99,50 103,90 97,10 102,40 103,40

Валовые внутренние затраты на 
развитие цифровой экономики нд нд 3,60 3,60 3,70 3,80 3,60 3,30 3,10 3,30

Удельный вес организаций, осу-
ществлявших инновации, направ-
ленные на улучшение экологии 
в отчетном году, в общем числе 
обследованных организаций

1,60 нд 1,10 нд 0,60 нд 1,00 нд 1,10 нд

Доля предприятий, достигших 
ежегодного 5%-ного приро-
ста производительности труда 
на предприятиях-участниках, 
внедряющих мероприятия 
национального проекта под 
федеральным и региональным 
управлением, в течение трех лет 
участия в проекте, %

нд нд нд нд нд нд 52,00 66,68 68,46 нд

Продолжение табл. 1

Окончание табл. 1 на след. стр.
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Показатель 
Анализируемый временной период (годы)

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.
Динамика коэффициента изо-
бретательской активности (число 
патентных заявок, поданных 
резидентами в национальное 
патентное ведомство, в расчете 
на 10 тыс. чел. населения)

121,23 91,30 84,88 109,40 93,55 102,16 82,63 97,29 108,85 104,26

Индекс энергоемкости валового 
внутреннего продукта за год*** 102,40 101,49 100,42 99,61 96,99 96,19 97,45 100,76 98,71 нд

Гипотеза 4. В логике актуальных исследований «устойчивое развитие» и «циркулярность» рассматриваются как вну-
тренние параметры экономической эффективности промышленного производства в долгосрочной перспективе.

Предмет гипотезы — долгосрочная устойчивость
Индекс ВВП 98,03 100,19 101,83 102,81 102,20 97,35 105,87 98,56 104,08 104,34
Доля утилизации отходов  
в промышленности (расчетный 
показатель) 

2,00 2,00 2,00 2,00 3,50 7,00 11,60 12,00 13,00 14,00

Индекс объема инвестиций  
в основной капитал, направ-
ленных на охрану окружающей 
среды и рациональное использо-
вание природных ресурсов

95,68 92,02 110,28 102,34 111,02 111,96 152,79 102,50 120,99 101,08

Интегральный индекс циркуляр-
ного развития** 104,61 100,91 99,69 99,69 100,25 96,40 95,83 108,00 115,39 127,27

Примечания: * нд — здесь и далее обозначает отсутствие официальных статистических данных; ** расчетное значение выпол-
нено по авторской методике Integral indicator Russian Federation (IIRF) А. С. Брылевой, К. А. Новикова (2025); исходные данные 
на 2022–2024 гг. одного из показателей получены путем корреляции согласно консервативному сценарию прогнозирования;  
*** показатели дестимулирующего характера. 
Источники: Федеральная служба государственной статистики (Росстат). (б. д.). Официальный сайт Федеральной службы го-
сударственной статистики (Росстат). URL: https://rosstat.gov.ru/ (дата обращения: 10.01.2026); Федеральная государственная 
информационная система «Единая межведомственная информационно-статистическая система» (ЕМИСС). (б. д.). Офици-
альный сайт Федеральной государственной информационной системы «Единой межведомственной информационно-стати-
стической системы» (ЕМИСС). URL: https://www.fedstat.ru/ (дата обращения: 10.01.2026); Национальный исследовательский 
университет «Высшая школа экономики». (б. д.). Первичные данные и базы статистической информации. URL: https://www.
hse.ru/primarydata/ (дата обращения: 10.01.2026)

Окончание табл. 1

Полученные результаты
Авторами предлагается разработка матрицы 

системной трансформации промышленности 
в контексте циркулярной экономики и Индустрии 
5.0, предназначенной для оценки уровней раз-
вития промышленности и идентификации на-
правлений ее структурных изменений (Матрица 
CE × I5.0). Основой построения матрицы явля-
ются статистические данные, преобразованные 
в интегральные точки как средние значения со-
гласно правилу «мини-макс» масштабирования, 
подтверждающие сформулированные авторами 
гипотезы. Выбор данного метода обусловлен 
его распространенностью в исследованиях, свя-
занных с построением интегральных индексов 
и способностью сохранять относительные разли-
чия между наблюдениями. В отличие от метода 
Z-нормализации, метод «мини-макс» считается 
менее чувствительным к распределению исход-
ных данных и обеспечивает более наглядную ин-
терпретацию результатов.

Для приведения статистических данных 
к стандартизированному виду применены 

формулы правила «мини-макс» в следующей 
последовательности:

—	 осуществлен выбор статистических пока-
зателей за 2015–2024 гг.;

—	 статистический ряд данных за 2015–
2024 гг. представлен в виде индексов роста;

—	 проведена процедура нормализации пока-
зателей на основе формул правила «мини-макс»: 

–	 для величин стимулирующего характера: 

( )
( )

min

max min

i
norm

X X
Xi

X X

−
=

−
,                       (1)

–	 для величин дестимулирующего характера: 

( )
( )

max

max min

inorm X X
Xi

X X

−
=

−
,                      (2) 

где Xinorm, Xinorm — нормализированное значение 
индикатора по правилу «мини-макс» в соответ-
ствии с характером влияния (стимулирующее / 
дестимулирующее); Xi — значение индикатора 
для i-го года; Xmax, Xmin — минимальное и макси-
мальное значение индикатора по выборке.
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Отметим, что в ходе данного исследования 
среди набора статистических данных только два 
оценены как «показатели-дестимулы», а именно 
«Индекс энергоемкости валового внутреннего 
продукта за год» и «Индекс потребления топлив-
но-энергетических ресурсов на одного занятого 
в экономике страны».

Для оси абсцисс OХ (I5.0) — «Уровень разви-
тия промышленности в парадигме Индустрии 
5.0» — используются гипотезы 1 и 3, а для оси ор-
динат OY (СЕ) — «Уровень внедрения принципов 
циркулярной экономики в промышленности» — 
гипотезы 2 и 4 (рис. 1).

Следуя логической цепочке рассуждений, 
в рамках построения Матрицы CE × I5.0 выделя-
ются девять квадрантов, формируемых на основе 
трехуровневой шкалы оценки, предусматриваю-
щей градацию уровней развития «низкий — сред-
ний — высокий» по каждой оси, сформированной 
с использованием шагов шкалы Харрингтона 
(Мицкевич, 2018). Первый уровень («Низкий») 
принадлежит числовому интервалу [0; 0,37], ка-
чественное описание — неудовлетворительное 
состояние развития («низкий» или «очень низ-
кий»). Второй уровень («Средний») охватыва-
ет диапазон значений [0,371; 0,63] и отражает 
удовлетворительный уровень развития («удов-
летворительно», «средне»). Третий уровень 
(«Высокий») представлен интервалом значений 
[0,631; 1] и описательными оценками «хорошо», 
«очень хорошо». Каждый квадрант отражает 
специфическую комбинацию технологическо-
го развития промышленности в процессе фор-
мирования Индустрии 5.0 и степени внедрения 
способствующих данному переходу принципов 
циркулярной экономики (табл. 2). 

Предлагаемая Матрица CE × I5.0 представля-
ет собой методический инструмент, обеспечи-
вающий комплексную интерпретацию уровней 
развития промышленности в условиях перехо-
да к циркулярной экономике и Индустрии 5.0. 

Использование данных на основе региональной 
статистики позволяет позиционировать субъ-
екты России в пространстве технологического 
и экологически ориентированного промыш-
ленного развития, что открывает возможности 
для сравнительного анализа региональных про-
мышленных систем и выявления дифференци-
ации в процессах внедрения принципов цир-
кулярной экономики. Результаты, полученные 
на основе применения разработанной матрицы, 
обладают высоким потенциалом для определе-
ния региональных траекторий промышленной 
модернизации.

Применение матрицы позволяет на основе 
расчетов интегральных показателей эмпири-
чески проверить выдвинутые авторами гипо-
тезы, установить характер взаимосвязей между 
уровнем технологического развития промыш-
ленности и степенью внедрения принципов 
циркулярной экономики, классифицировать 
исследуемые объекты по соответствующим 
квадрантам, что формирует основу для после-
дующего проведения расчетов по статистиче-
ским данным, направленных на верификацию 
полученных выводов и выявление приори-
тетных направлений структурных изменений 
в промышленности.

Выводы

На основе преобразованного массива стати-
стических данных и рассчитанных интеграль-
ных значений для осей ОХ (I5.0) и ОУ (СЕ), полу-
ченных как средние значения нормализованных 
показателей в соответствии с процедурой «ми-
ни-макс» масштабирования, авторами проведе-
на оценка уровней развития промышленности 
России в условиях перехода к циркулярной эко-
номике и Индустрии 5.0 в 2015–2024 гг. и сфор-
мирована актуализированная Матрица CE × I5.0 
(рис. 2). 
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Рис. 1. Матрица CE × I5.0 оценки уровней развития промышленности в условиях перехода к циркулярной экономике 
и Индустрии 5.0 (источник: составлено авторами)

Fig. 1. CE × I5.0 Matrix for assessing industrial development levels (compiled by the authors)
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Таблица 2
Характеристика квадрантов Матрицы CE × I5.0 уровней развития промышленности в условиях циркулярной экономики 

и Индустрии 5.0 
Table 2 

Quadrant characteristics of the CE × I5.0 Matrix (compiled by the authors)

Название 
квадранта

Значение по осям 
Краткая характеристика

уровень I5.0 уровень CE

Квадрант 
I высокий высокий

Отрасли промышленности с высоким технологическим уровнем и активной 
интеграцией принципов циркулярной экономики. Наблюдается максимальная 
эффективность и устойчивость экономической системы

Квадрант 
II средний высокий

Отрасли промышленности с умеренным уровнем развития технологий при 
высоком внедрении принципов циркулярной экономики. Требуется совершен-
ствование технологической базы промышленности 

Квадрант 
III низкий высокий

Отрасли промышленности активно применяют принципы циркулярной эконо-
мики в условиях технологической ограниченности. Необходима модернизация 
инновационных процессов и наращение изобретательской активности 

Квадрант 
IV высокий средний

Отрасли промышленности с высоким технологическим уровнем развития  
и умеренным внедрением моделей циркулярной экономики. Актуально фор-
мирование механизмов рационального (включая вторичное) использования 
ресурсов, необходима интенсификация процессов развития технологий замкну-
того цикла 

Квадрант 
V средний средний

Отрасли промышленности со средними показателями по обоим критериям. 
Требуется комплексная модернизация и интеграция циркулярных практик  
и основ Индустрии 5.0 

Квадрант 
VI низкий средний

Отрасли промышленности с ограниченными технологиями и умеренной инте-
грацией моделей циркулярной экономики. Необходим системный подход  
к трансформации экономической системы в стратегической перспективе 

Квадрант 
VII высокий низкий

Отрасли промышленности с развитой технологической базой, но слабым вне-
дрением бизнес-моделей и принципов циркулярной экономики. Это обусловли-
вает необходимость повышения экологической эффективности и устойчивости 
производственных процессов 

Квадрант 
VIII средний низкий

Отрасли промышленности, характеризующиеся умеренным уровнем технологи-
ческого развития и ограниченной степенью внедрения принципов циркулярной 
экономики. Требуется поэтапное внедрение циркулярных практик и модерниза-
ция производственных процессов

Квадрант 
IX низкий низкий Низкие значениями по обоим оцениваемым критериям. Необходимы комплекс-

ные системные преобразования

Источник: составлено авторами.

Анализ динамики позиционирования про-
мышленности в Матрице CE × I5.0 за пери-
од 2015–2024 гг. свидетельствует о неравно-
мерном характере ее структурных изменений 
в условиях перехода к циркулярной экономике 
и Индустрии 5.0. В 2015 г. начальная точка зна-
чений интегральных показателей локализует-
ся в квадранте VI. Далее в период 2016–2018 гг. 
наблюдается переход в квадрант VIII, характе-
ризующийся эволюционным характером изме-
нений без выраженных качественных сдвигов, 
что свидетельствует о фрагментарности цирку-
лярных практик и ограниченности процессов 
технологической модернизации промышленно-
сти в указанный период. В 2019 г. наблюдается 
переход в квадрант V, отражающий адаптацию 
промышленности к технологическим и институ-
циональным условиям циркулярной экономики. 
В 2020 г. и 2022 г. зафиксированы существенные 
регрессивные смещения, вплоть до перемеще-
ния в квадрант IX в 2022 г., что сопровождается 
снижением значений по обеим осям матрицы 

и свидетельствует об усилении системных огра-
ничений, а также о снижении инвестиционной 
и инновационной активности, обусловленном 
очевидными внешними факторами макросреды. 
Уменьшение значений индексов в 2020 г. связа-
но с последствиями пандемии COVID-19, вклю-
чая сокращение промышленного производства, 
снижение инвестиционной активности и нару-
шение глобальных производственных цепочек. 
Изменения в 2022 г. обусловлены трансформа-
цией внешнеэкономических условий функцио-
нирования промышленности, включая усиление 
санкционных ограничений, изменение логи-
стических цепочек и необходимость технологи-
ческой адаптации предприятий. Совокупность 
перечисленных факторов привела к снижению 
активности и замедлению процессов технологи-
ческой модернизации промышленности, что на-
шло отражение в снижении значений индексов 
CE и I5.0. В 2021 г. наблюдается восстановитель-
ная динамика, сопровождающаяся резким пере-
ходом в квадрант IV, что отражает рост уровня 
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технологического развития промышленности 
при одновременном усилении внедрения прин-
ципов циркулярной экономики. К 2024 г. данная 
тенденция закрепляется, формируются предпо-
сылки для устойчивого структурного развития 
промышленности в логике Индустрии 5.0 по-
средством использования модели циркулярной 
экономики. 

Далее представлены результаты верифика-
ции авторских гипотез данного исследования, 
полученные на основе проведенного анализа 
динамики позиционирования промышленности 
по Матрице CE × I5.0 за период 2015–2024 гг.

—	 Гипотеза 1. Принципы Индустрии 5.0 
изменяют содержание экономической эф-
фективности промышленного производ-
ства, включая параметры, связанные с реа-

лизацией концепта циркулярной экономики. 
Подтверждена. Преимущественно устойчивое 
нахождение значений в квадрантах со средними 
значениями по осям и абсцисс ОХ (I5.0), и ор-
динат OY (CЕ) — квадранты V (значения 2019 г., 
2020 г., 2023 г.) и VIII (2016–2018 гг.). Развитие 
промышленности в парадигме Индустрии 5.0 по-
ложительно связано с общим уровнем ее струк-
турного развития. Современная экономическая 
эффективность промышленного производства 
приобретает системный характер и включа-
ет технологическую зрелость, устойчивость 
и адаптивность промышленного производства.

—	 Гипотеза 2. Модель циркулярной экономи-
ки в промышленности при переходе к Индустрии 
5.0 реализуется как эффективный способ пере-
распределения ресурсов только при наличии 
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Уровень развития промышленности в парадигме Индустрии 5.0 (I5.0)

             Год 
Ось 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

ОХ — I5.0 0,3578 0,3940 0,4893 0,5877 0,5683 0,3913 0,6863 0,2776 0,5984 0,6764
ОУ — CE 0,3809 0,3372 0,3066 0,3265 0,4532 0,3893 0,5970 0,2514 0,5172 0,5631

Рис. 2. Матрица CE × I5.0. Оценка уровней развития промышленности России в условиях перехода к циркулярной 
экономике и Индустрии 5.0 в 2015–2024 гг. (источник: составлено авторами на основе данных открытого доступа: 

Федеральная служба государственной статистики (Росстат). (б. д.). Официальный сайт Федеральной службы государствен-
ной статистики (Росстат). URL: https://rosstat.gov.ru/ (дата обращения: 10.01.2026); Федеральная государственная инфор-
мационная система «Единая межведомственная информационно-статистическая система» (ЕМИСС). (б. д.). Официальный 
сайт. URL: https://www.fedstat.ru/ (дата обращения: 10.01.2026); Национальный исследовательский университет «Высшая 
школа экономики». (б. д.). Первичные данные и базы статистической информации. URL: https://www.hse.ru/primarydata/ 

(дата обращения: 10.01.2026)
Fig. 2. CE × I5.0 assessment of Russian industrial development, 2015–2024 (compiled by the authors)
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соответствующих системных технологических 
предпосылок и организационных механизмов 
внедрения. Подтверждена. Смещение в квадрант 
с более высокими значениями по оси ординат 
ОУ (CE) (переход в квадрант IV в 2021 г. и 2024 г.). 
Концентрация значений в средних и низких ква-
дрантах наблюдается при фрагментарном вне-
дрении модели циркулярной экономики, т. е. 
рост уровня внедрения принципов циркулярной 
экономики способствует повышению устойчи-
вости промышленного развития. Применение 
практики циркулярной экономики не формиру-
ет устойчивого эффекта роста промышленности 
без комплексной технологической и институци-
ональной базы. 

—	 Гипотеза 3. Синергизм циркулярной 
экономики и Индустрии 5.0 проявляется 
через снижение ресурсной зависимости и струк-
турных рисков промышленного производства. 
Подтверждена. Наблюдается синхронное изме-
нение координат OX (I5.0) и OY (СЕ) с переходами 
от квадранта IV к квадрантам IX и V, обусловлен-
ными возникновением реакций от одновремен-
ных эффектов роста или снижения. Совместное 
применение бизнес-моделей циркулярной эко-
номики и технологий Индустрии 5.0 способству-
ет снижению ресурсных ограничений и струк-
турных рисков в промышленности. Низкий 
уровень технологического развития ограничи-
вает возможности внедрения циркулярных мо-
делей в промышленности.

—	 Гипотеза 4. В логике актуальных исследо-
ваний «устойчивое развитие» и «циркулярность» 
рассматриваются как внутренние параметры 
экономической эффективности промышленно-
го производства в долгосрочной перспективе. 
Подтверждена. Закрепление значений в квадран-
тах с одновременным ростом ОХ (I5.0) и ОУ (CE). 
Экономическая эффективность промышленно-
сти в долгосрочной перспективе формируется 
как результат интеграции циркулярных и техно-
логических преобразований, а интеграция цир-
кулярной экономики возможна при наличии 

достаточного уровня технологического развития 
промышленности. 

Следовательно, в рамках исследования раз-
работан и эмпирически апробирован авторский 
методический подход к оценке уровней раз-
вития промышленности в условиях перехода 
к циркулярной экономике и Индустрии 5.0, ос-
нованный на использовании Матрицы CE × I5.0. 
Предложенная матрица, опирающаяся на инте-
гральные показатели на основе статистических 
данных и трехуровневую шкалу интерпретации, 
обеспечивает комплексный анализ развития 
промышленности. Результаты статистическо-
го анализа и позиционирования исследуемых 
объектов по квадрантам Матрицы CE × I5.0 под-
твердили сформулированные авторами гипоте-
зы и выявили устойчивую взаимосвязь между 
уровнем технологического развития промыш-
ленности Индустрии 5.0 и степенью внедрения 
принципов циркулярной экономики. Научная 
новизна исследования заключается в обосно-
вании и практической апробации матричного 
инструментария CE × I5.0, позволяющего форма-
лизовать синергетический эффект интеграции 
принципов циркулярной экономики и Индустрии 
5.0 на базе системы показателей промышленно-
го развития. Полученные результаты могут быть 
использованы при разработке программ форми-
рования промышленной политики региональ-
ного и национального уровней, технологической 
модернизации и внедрении инструментов цир-
кулярной экономики в перспективе. К приме-
ру, результаты позволяют оценивать положение 
промышленной системы с точки зрения уровня 
технологического развития и степени внедре-
ния циркулярных практик, определять приори-
тетные направления промышленной модерни-
зации согласно типу промышленного развития, 
выявлять дисбалансы между технологическим 
и ресурсно-экологическим развитием, осущест-
влять мониторинг эффективности реализации 
программ промышленного и технологического 
развития путем отслеживания динамики пере-
мещения в матрице.
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