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Аннотация 
Актуальность исследования обусловлена слабой изученностью проблематики 
формирования инновационных сетей в условиях экономики замкнутого ци-
кла. На этом фоне определена цель исследования – разработать положения, 
развивающие методологию управления инновационными сетями в контек-
сте экономики замкнутого цикла и позволяющие выявить закономерности 
формирования инновационных сетей. В связи с этим предприняты попыт-
ки оценить закономерности развития сетевых взаимодействий в рамках ин-
новационной деятельности территорий. На примере стран Европы оценена 
взаимосвязь показателей кооперации в сфере инновационной деятельности 
и показателей циклической экономики, в результате чего выделены страны 
опережающего, переходного и догоняющего типа развития. На основе пред-
ложенной авторской методики построена матрица позиционирования тер-
риторий по степени взаимосвязи инновационных сетей и показателей эко-
номики замкнутого цикла, выделены четыре траектории развития. Методика 
оценки совокупного индекса отличается учетом эталонных пропорций коо-
перации, позволяет реализовать дифференцированный подход к поддержке 
территорий, носит универсальный характер и может быть применена орга-
нами государственной власти при разработке и уточнении стратегии про-
странственного развития.
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Abstract
The relevance of  the study is due to the poor knowledge of  the problems of  the for-
mation of  innovation networks in a closed-cycle economy. Against this background, the 
purpose of  the study is determined – to develop provisions that develop the methodol-
ogy of  managing innovation networks in the context of  a closed-loop economy and al-
low identifying patterns of  formation of  innovation networks. In this regard, attempts 
have been made to assess the patterns of  development of  network interactions with-
in the framework of  innovation activities of  territories. Using the example of  Europe-
an countries, the interrelation of  indicators of  cooperation in the field of  innovation 
and indicators of  a cyclical economy is evaluated, as a result of  which countries of  ad-
vanced, transitional and catching-up types of  development are identified. Based on the 
proposed author’s methodology, a matrix of  positioning territories according to the de-
gree of  interconnection of  innovation networks and closed-cycle economic indicators 
is constructed, 4 development trajectories are identified. The methodology for assess-
ing the aggregate index differs by taking into account the reference proportions of  co-
operation, allows for a differentiated approach to the support of  territories, is universal 
and can be applied by public authorities in the development and refinement of  spatial 
development strategies.
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ВВЕДЕНИЕ
Переход к экономике замкнутого цикла затрагивает интересы всех участников экономической сис-

темы, ориентированных на достижение конкурентных преимуществ. Суть новой концепции сводится 
к замыканию оборотов ресурсов, переходу от линейной модели управления ресурсами к циклической, 
что, в свою очередь, требует реинжиниринга процессов, технической модернизации производствен-
ных систем. Подтверждением тому служит международный стандарт BS 8001:2017 «Основы для вне-
дрения принципов экономики замкнутого цикла в организациях. Руководство», в котором инновации 
выделены как один из шести ключевых принципов циклической экономики [1]. Как следствие, неотъ-
емлемым элементом перехода к экономике замкнутого цикла являются инновации, эффективность ко-
торых зачастую обусловлена теснотой связи внутри инновационных сетей. 

Исследованию категории «инновационная сеть» посвящены работы отечественных и зарубежных 
ученых, мнение которых сводится к пониманию данного понятия как совокупности независимых субъ-
ектов инновационной деятельности, взаимосвязанной внутренними потоками информации, ресурсов, 
финансов с целью достижения синергетического эффекта в рамках разработки и коммерциализации 
инноваций, носящей открытый и виртуальный характер [2; 3; 4].

Обзор научных публикаций, посвященных исследуемой проблематике, позволяет резюмировать 
наличие работ, сфокусированных на эко-инновациях, инновационных ресурсосберегающих техноло-
гиях [5], изучении экономики замкнутого цикла как инновационной модели развития промышленно-
сти [6], исследовании роли инновационных проектов как инструмента преодоления барьеров пере-
хода к циклической экономике [7], выявлении противоречивого влияния инноваций, позволяющих 
экономить ресурсы, на формирование экономической выгоды [8], разработке инновационной биз-
нес-модели для циклической экономики на основе цифровых технологий [9] и т.д. Однако изучение 
вопросов развития инновационных сетей как инструмента управления инновациями в условиях пе-
рехода к экономике замкнутого цикла освещено слабо. В связи с этим настоящее исследование на-
правлено на восполнение отмеченного пробела и развитие положений теории инноваций через при-
зму циклической экономики.

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ЭКОНОМИКИ ЗАМКНУТОГО ЦИКЛА
Принципы экономики замкнутого цикла активно реализуются в странах Европы. Оценены данные, 

опубликованные на сайте статистической службы Европейского союза (Евростат). По объемам обра-
зования отходов лидируют такие европейские страны, как Германия (405 млн т), Франция (343 млн т) 
и Великобритания (282 млн т). Однако наиболее высокий уровень переработки всех отходов (за исклю-
чением минеральных) в 2018 г. продемонстрировали Словения, где было переработано 82 % отходов, 
Бельгия с показателем на уровне 81 % и Литва – 72 %. Согласно данным за 2020 г. (см. рис. 1) по по-
казателям удельного веса переработки бытовых отходов лидировали Германия (67 % от общего объ-
ема образующихся бытовых отходов), Словения (59,3 %), Нидерланды (56,8 %); аутсайдерами стали 
Мальта (10,5 %), Румыния (13,7 %) и Кипр (16,4 %). По уровню вторично используемых материалов 
в 2020 г. лидировали Нидерланды (30,9 % материальных ресурсов использованы в стране повторно), 
Бельгия (23 %) и Франция (22,2 %); низкий уровень вторичного использования ресурсов наблюдался 
в Румынии (1,3 %), Ирландии (1,8 %) и Португалии (2,2 %) [10]. 

На фоне слабой представленности России в международных исследованиях в области экономи-
ки замкнутого цикла интересным представляется подход, основанный на оценке сводного бизнес-ин-
декса циркулярной экономики CEBIX, учитывающего 17 практик в области экологии и повторного 
использования ресурсов, в том числе использование возобновляемых источников энергии, техноло-
гий повышения эффективности очистки воды и т.д. [11]. Согласно данному исследованию по итогам 
2019 г. Россия занимала 29 место в рейтинге CEBIX среди 49 стран (первое место заняла Франция, 
второе – Финляндия, третье – Испания, в конце списка оказались Аргентина и Катар).
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОЗАВИСИМОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ  
ИННОВАЦИОННЫХ СЕТЕЙ И РАЗВИТИЯ ЭКОНОМИКИ ЗАМКНУТОГО ЦИКЛА 

Согласно результатам исследования, опубликованным Организацией экономического сотрудниче-
ства и развития (ОЭСР) в докладе «Экономика замкнутого цикла в городах и регионах», преобладает 
взаимодействие с участниками экономической системы в формате консультаций (27 % респондентов), 
коммуникаций (25 % респондентов) и участия (19 % респондентов); реже взаимодействие осуществляет-
ся в формате партнерства (13 % респондентов), представительства (10 % респондентов) и совместного 
принятия решений и совместного производства (10 % респондентов). Краткое описание типов взаимо-
действия, выделенных ОЭСР, представлено на рисунке 2.

Дальнейшее аналитическое исследование опирается на статистические данные Евростата, отра-
жающие вклад стран Европы в развитие циклической экономики и степень кооперации с научными 
и консалтинговыми организациями в части инновационной деятельности. В целях типологии стран 
со схожими тенденциями развития проведена кластеризация 19 европейских территорий по четы-
рем критериям:

1) циклической экономики:
 – доля переработанных бытовых отходов, % (Х1);
 – уровень вторичной переработки материалов, % (Х2);

2) кооперации в сфере инновационной деятельности:
 – доля организаций, осуществлявших инновационные проекты совместно с консалтинговыми ор-

ганизациями и коммерческими лабораториями, % (Х3);
 – доля организаций, осуществлявших инновационные проекты совместно с государственными или 

общественными исследовательскими институтами, % (Х4).
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Составлено авторами по материалам источника [10]

Рис. 1. Индикаторы экономики замкнутого цикла в странах Европы в 2020 г.
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Согласно результатам дисперсионного анализа по всем четырем критериям уровень р-значимости 
не превышает 0,05 (0,0011; 0,0013; 0,0006; 0,0003 соответственно), что подтверждает качественный вклад 
каждого критерия в выделение групп стран. Методом k-средних выделены три типа территорий со спе-
цифическими закономерностями развития (табл. 1).

Таблица 1
Типология стран с характерными особенностями развития кооперации  

и перехода к экономике замкнутого цикла

Тип 
развития

Х1 
сред-

нее, %

Х2 
сред-

нее, %

Х3 
сред-

нее, %

Х4 
сред-

нее, %
Характеристика Страны

Опережающий 54,6 20,62 49,7 23,28

Высокий уровень реализации 
принципов экономики замкну-
того цикла и высокий уровень 
развития инновационных сетей

Германия, Нидерланды, 
Бельгия, Люксембург, 
Франция

Переходный 44,9 6,85 68,25 35,93

Средний уровень реализации 
принципов экономики замкну-
того цикла и высокий уровень 
развития инновационных сетей

Словения, Финляндия, 
Ирландия, Швеция

Догоняющий 35,85 8,28 42,53 16,16

Невысокий уровень реализации 
принципов экономики замкнуто-
го цикла и невысокий уровень 
развития инновационных сетей

Литва, Словакия, Лат-
вия, Польша, Испания, 
Хорватия, Чехия, Венг-
рия, Эстония, Португалия

Составлено авторами по материалам источника [10; 13]

Таким образом, системный взгляд на развитие европейских экономических систем позволяет резю-
мировать преобладание территорий догоняющего типа развития, в то время как более высокая коопе-
рация характерна для стран с переходным типом развития. Вторичная переработка материалов имеет 
высокие показатели только на территориях опережающего типа развития.

Составлено авторами по материалам источника [12]

Рис. 2. Типы взаимодействия с заинтересованными сторонами в рамках экономики замкнутого цикла
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С целью выявления закономерностей формирования инновационных сетей (а именно коопера-
ции организаций со стейкхолдерами) в условиях экономики замкнутого цикла проведен корреляцион-
ный анализ, позволяющий выявить эффективность взаимодействия участников инновационных систем 
в контексте перехода ко вторичной обработке материалов и бытовых отходов. Оценка основана на вы-
числении коэффициента корреляции, который признаем заметным и высоким при |r| > 0,5, низким – 
при |r| < 0,5. Показатель рассчитан на основе данных за 2014 г., 2016 г. и 2018 г. Обзор охватывает де-
сять европейских стран с разным уровнем развития экономики замкнутого цикла (табл. 2). 

Таблица 2
Оценка влияния кооперации в условиях инновационной деятельности на показатели 

экономики замкнутого цикла, коэффициенты корреляции

Страна

Доля переработанных бытовых отходов Уровень вторичной переработки материалов

Кооперация 
с консалтинговыми 

организациями 
(КК1)

Кооперация с научно-
исследовательскими 

организациями (КИ1)

Кооперация 
с консалтинговыми 

организациями 
(КК2)

Кооперация с научно-
исследовательскими 

организациями (КИ2)

Германия - 0,915 -0,985 0,832

Словения 0,006 0,566 -0,707 -0,188
Бельгия 0,206 - -0,125 -
Франция - 0,146 - 0,404
Италия 0,426 0,99998 0,315 0,993

Эстония 0,783 -0,618 -0,996 -0,091

Люксембург -0,204 0,710 -0,572 -0,999

Литва 0,110 0,518 0,596 0,879
Португалия 0,997 0,630 0 -0,826

Ирландия -0,765 - -0,924 -
Составлено авторами по материалам источников [10; 13]

Рассчитанные коэффициенты корреляции заложены в основу расчета совокупной оценки тесноты 
связи между кооперацией (двух типов) и каждым из исследуемых показателей экономики замкнутого ци-
кла. Формализация расчета совокупного индекса IИ+З будет иметь вид:

 )1( iiiiЗИ wКИwККI −×+×=+ ,                                                      (1)

где IИ+З – совокупный индекс, учитывающий взаимосвязь кооперации в условиях инновационной 
деятельности с показателями экономики замкнутого цикла; KKi – теснота связи между долей организаций 
в стране, осуществлявших инновационные проекты совместно с консалтинговыми организациями 
и коммерческими лабораториями, и i-м показателем экономики замкнутого цикла; KИi – теснота связи между 
долей организаций в стране, осуществлявших инновационные проекты совместно с государственными 
или общественными исследовательскими институтами, и i-м показателем экономики замкнутого цикла; 
wi – весовой коэффициент, присвоенный KKi.

Для определения эталонных значений весовых коэффициентов принят опыт Греции как страны с наиболее 
высокой долей новых для рынка инновационных товаров и услуг, которая в 2020 г. составила 10,4 % (в Сло-
вакии – 7,5 %, Ирландии и Испании – 6,9 %) [14]. Уровни кооперации организаций страны с консалтинго-
выми фирмами и научными организациями составили 71,4 % и 19,6 % организаций соответственно. Данное 
соотношение принято в основу определения весовых коэффициентов: 0,8 при KKi и 0,2 при KИi. 
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Расчет совокупных индексов для исследованных десяти стран Европы позволил построить матрицу 
позиционирования с распределением наблюдений по четырем квадрантам, отражающим латентные за-
кономерности развития инновационных сетей и экономики замкнутого цикла (рис. 3).

Для первого квадранта характерна высокая взаимозависимость формирования инновационных се-
тей (кооперации) и экономики замкнутого цикла. Сюда вошли страны с гармонизированной эконо-
мической системой, балансирующей интересы инновационного развития (открытой модели иннова-
ций) и перехода к модели замыкания оборотов ресурсов – Эстония и Ирландия. Во втором квадранте 
сосредоточены территории, где преобладает развитие вдоль вектора вторичной переработки материа-
лов, на что преимущественно и ориентированы сетевые взаимодействия в Германии и других странах. 
В третий квадрант вошли Италия и Португалия, где инновационные сети в большей степени решают 
проблему переработки бытовых отходов. В последний, четвертый квадрант вошли страны, для которых 
не выявлена заметная зависимость между формированием инновационных сетей и развитием цикличе-
ской экономики – Франция и Бельгия.

ВЫВОДЫ 
По результатам эмпирического исследования, отражающего опыт Европы в реализации принципов 

экономики замкнутого цикла, и реализации авторской методики следует заключить, что развитие про-
исходит неравномерно. Об этом свидетельствует высокая асимметрия исследованных показателей (Х1 ∈ 
(26,5; 67]; Х2 ∈ (1,8; 30,9]). Взаимосвязь между формированием сетевых структур в сфере инновацион-
ной деятельности и циклической экономикой также прослеживается не во всех странах. Наибольшая доля 
территорий сосредоточена на развитии технологий вторичной переработки материалов, на которую на-
правлено кооперационное взаимодействие организаций с исследовательскими институтами и консульта-
ционными фирмами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, разработана методика оценки взаимосвязи между формированием сетевых структур 

в сфере инновационной деятельности и циклической экономикой. Предложенное решение отличает-
ся учетом эталонных пропорций кооперации, что нашло отражение в части весовых коэффициентов, 

Составлено авторами по материалам источников [10; 13]

Рис. 3. Матрица позиционирования стран по степени взаимосвязи инновационных сетей  
и показателей экономики замкнутого цикла в 2020 г.
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 присвоенных показателям кооперации; позволяет реализовать дифференцированный подход к поддержке 
территорий, обладающих разным уровнем потенциала развития циклической экономикой. Авторская ме-
тодика носит универсальный характер, может быть применена для экономических систем разного уровня, 
а также учтена органами государственной власти при разработке стратегий пространственного развития.

В результате апробации предложенной методики на примере стран Европы выявлены закономерности 
развития экономических систем, которые заключаются в разнонаправленности траекторий развития эко-
номики замкнутого цикла территорий в зависимости от степени кооперации с наукой и консалтингом. 

Полученные результаты исследования развивают методологию управления инновационными се-
тями и концепцию экономики замкнутого цикла, что может быть учтено при разработке программы 
для электронных вычислительных машин, направленной на формирование базы данных для рейтин-
га циркулярной экономики территорий.
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