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Abstract. Inherently the closed-loop or circular economy model pre-
serves the value of materials and products in the economic system for as long 
as possible. At the moment a full conceptualization of the circular economy 
model has not yet occurred, as there is still no consensus among scientists 
on the social, economic and environmental dimensions of circularity phe-
nomena, discussions are underway regarding the number of levels in waste 
management hierarchy that is covered by circular economy, as well as con-
cerning possible business models. Despite this, the issue of circular economy 
operationalization needs further research and its integral part is the meas-
urement of progress in moving from a linear to a circular economy model.  
The purpose of this study is to refine methodological approaches to measur-
ing progress towards a circular economy model. Existing practices of meas-
uring the progress, based mainly on reuse and recycling indicators, does not 
fully reflect such concepts as the lifecycles of a material and product, meas-
ured by the number of turns and duration. Besides, metrics need to be devel-
oped to answer the question of how fully the available circularity potential is 
used to provide the implementation of 6Rs strategies for a particular territory.  
It is also important to keep track of the progress in building-up new circular-
ity potential which has no resources form but in the future these opportuni-
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ties will reduce the number of undesirable outputs in the economic system. 
The novelty of this study is to refine a methodological approach towards 
measuring the circular economy progress based on the evaluation of indica-
tors by individual segments of the resource cycle. This finding is the basis for 
developing a circular data framework for enterprises in all economic sectors 
from mining of raw materials to manufacturing of finished products, from 
collection of end-of-life products via restoration to manufacturing of recy-
cled products. In our view, the segmentation of the resource cycle could be 
an effective tool for measuring the progress towards a circular economy by 
investigating structural changes in the resource cycles of the territory caused 
by closing and slowing the material loop. The proposed approach contrib-
utes to the extension of the metric apparatus of a circular economy.

1. Вступ
Питання якомога тривалішого збереження цінності матеріалів та 

виробів в економічній системі з метою усунення небажаних виходів, 
з одного боку, та мінімізації втрат матеріалів, з іншого, є предметом 
дискусій вже протягом декількох десятиліть. За цей час деякі терміни, 
що з’явились у науковій літературі, такі як «циркулярність» (з англ. 
«circularity»), «циклічність» (з англ. «cyclicity»), «циркулювання» (з англ. 
«circulating») та інші, стали досить популярними, особливо після при-
йняття Європейською комісією «Плану дій щодо кругової економіки» 
[18], а також деяких законодавчих документів у Німеччині [21], Китаї 
[39], Японії [32]. Крім цього, наразі спостерігається тенденція проник-
нення ідей кругової економіки в різні сфери діяльності людини, зокрема 
з’являються терміни: циклічно-орієнтований дизайн (з англ. «circular 
design»), стратегії кругової економіки (з англ. «circular strategies») [4; 36],  
суспільство кругової економіки (з англ. «сircular society») [35; 37], біз-
нес-моделі кругової економіки (з англ. «сircular business model») [24], 
виріб кругової економіки (з англ. «сircular product») [14], матеріальний 
потік кругової економіки (з англ. «сircular material flow») [29], замкнутий 
ланцюжок поставок (з англ. «circular supply chain») [42], споживання від-
повідно до кругової економіки (з англ. «circular consumption») [54], пове-
дінка споживача для кругової економіки (з англ. «circular behaviour») 
[43; 53] та інші. З’явився новий тип показників [46] для вимірювання 
прогресу у напряму переходу від лінійної до кругової моделі економіки.
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Слід підкреслити, що повна концептуалізація моделі кругової еко-
номіки (циркулярної економіки, економіки замкнутого циклу) ще не 
відбулася [47]. Не дивлячись на тривалі дискусії серед науковців, поки 
що немає єдиної думки стосовно соціально-економіко-екологічного 
вимірювання циркулярності, тривають обговорення стосовно кілько-
сті ланок в ієрархії управління відходами, які покриває кругова еконо-
міка, а також відносно переліку можливих бізнес-моделей щодо ство-
рення вартості з відходів. 

Не зважаючи на це, питання введення в дію моделі кругової еконо-
міки (операціоналізації) потребує подальших досліджень [10; 38]. На 
наш погляд, це питання лежить у площині розробки відповідних стра-
тегії, що покликані створити передумови для трансформації індустрії 
у відповідності до завдань кругової економіки. Поступове та безпе-
рервне нарощування потенціалу у напряму багатократного обертання 
матеріалів та виробів у економічній системі, максимальне викори-
стання наявного потенціалу, покладаючись на пріоритети у збереженні 
цінності виробів/вузлів/матеріалів в цій системі якомога довше, – це ті 
ключові завдання, на яких має бути сфокусований план дій стратегії 
щодо операціоналізації моделі економіки замкнутого циклу. 

Невід’ємним елементом процесу операціоналізації є вимірю-
вання прогресу щодо руху від лінійної до кругової моделі економіки. 
У цьому відношенні потребує обґрунтування процедура переведення 
відповідних концептів у конструктори (систему індикаторів), з подаль-
шим пошуком засобів фіксації характеристик об’єктів (індикаторів), 
обґрунтуванням цих характеристик, та подальшим розробленням під-
ходів прямого визначення характеристик, доступних для спостере-
ження та вимірювання.

Виходячи з того, що «6Rs» стратегії [50], які спрямовані на зами-
кання та уповільнення матеріальної петлі, є концептуальним під-
ґрунтям кругової економіки, об’єктом операціоналізації моделі є 
цінність матеріалів та виробів/їх частин. Збереження цінності конкрет-
ного матеріалу в економіці якомога довше означає забезпечення мак-
симальної кількості його обертів, а також подовження часу кожного 
оберту, покладаючись на доступні технології та інновації. 

Нещодавні дослідження актуалізують питання щодо розробки 
метрик для моніторингу прогресу в реалізації стратегій кругової еко-



308

Tetiana Shevchenko, Ievgeniia Golysheva

номіки [9; 34]. Існуюча практика вимірювання прогресу, що базується 
переважно на показниках повторного використання (з англ. «reuse») 
та рециклінгу (з англ. «recycling»), не в повній мірі відображає базові 
концепти кругової економіки, зокрема такі як життєвий цикл багато-
кратного обертання матеріалу/виробу/деталі, що вимірюється кіль-
кістю обертів, їх тривалістю. Крім того, потребують розробки нау-
ково-методичні підходи щодо вимірювання, які дозволять відповісти 
на питання: наскільки повно використовується наявний доступний 
потенціал щодо збереження цінності матеріалів та виробів за «6Rs» 
стратегіями конкретної території? Також важливо відстежувати про-
грес у нарощуванні нового потенціалу, який ще не має форми ресурсів 
(явний недоступний потенціал), але в майбутньому створені можливо-
сті дозволять скоротить кількість небажаних виходів у системі.

Дане дослідження ґрунтується на припущенні, що збереження 
цінності матеріалів та виробів в економіці є результатом розвитку 
структури сукупних ресурсних циклів території у напряму замикання 
та уповільнення матеріальних петель. Розвиток структури ресурс-
них циклів відбувається за рахунок реконструкції існуючих циклів, 
а також формування нових. На наш погляд, сегментація ресурсного 
циклу могла б стати дієвим інструментом для вимірювання прогресу 
у наближенні до кругової економіки через дослідження структурних 
змін ресурсних циклів території викликаних замиканням та уповіль-
ненням матеріальних петель. У цьому дослідженні робиться спроба 
розробити методологічний підхід до вимірювання прогресу щодо 
реалізації стратегій кругової економіки. Запропонований підхід є вне-
ском у розширення метричного апарату щодо операціоналізації моделі 
кругової економіки.

2. Концептуалізація моделі кругової економіки
Термін «кругова економіка» не є новим і поєднує у собі прин-

ципи низки напрямків наукової думки, деякі з них беруть початок з 
1960-х років. Виходячи з визначення терміну «кругова економіка»  
[16; 24; 31; 40] та змісту відповідних наукових напрямів, що її визна-
чають, зокрема продуктивна економіка, індустріальна екологія, дизайн 
«від колиски до колиски», біомімікрія та інші [3; 6; 8; 50], основна 
ідея нової моделі полягає у забезпеченні багатократного обертання 
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конкретних матеріалів/речовин та конкретних виробів/їх частин шля-
хом передбачення технічного аналога редуцента екосистеми для всіх 
«небажаних» виходів техногенної системи. Як зазначає Мюрей та ін. 
[38], слово «кругова» (з англ. “circular”) має описове значення, що від-
носиться до поняття циклу. Вчені обґрунтовують це наявністю двох 
циклів: біогенного та техногенного. 

Відносно останнього можна виділити два типи техногенних циклів: 
(1) цикл багатократного обертання матеріалу та (2) цикл багатократного 
використання виробу/його частин [45]. За цією логікою, конкретний 
матеріал має свій власний шлях – він послідовно обертається через ряд 
виробів і цей ряд, у тому числі, визначає тривалість життєвого циклу 
цього матеріалу. Час (тривалість) знаходження матеріалу у економічній 
системі залежить як від кількості його обертів, так і від тривалості кож-
ного оберту. Для збільшення кількості обертів життєвого циклу матері-
алу доцільно формувати оптимальний ряд виробів [44].

На думку Грейсона [27], К. Боулдінг є автором концепції круго-
вої економіки і це є цілком справедливим. Боулдінг першим описав 
модель економіки замкненого циклу [7], за якою виходи усіх процесів 
економічної системи пов’язані із входами інших процесів. Згодом ідея 
кругової економіки отримала подальший розвиток в роботі Стахеля та 
Редея-Мулвея [49]. 

Б. Коммонер підкреслює важливість існування «технічного реду-
цента» в економіці [13], оскільки утворення відходів є неминучим 
для будь-якого техногенного циклу, вони тільки можуть переходити з 
однієї форми в іншу або переміщуватися у просторі. Коммонер опи-
сує біогенні цикли в природі та зазначає, що для будь-якої органічної 
речовини, що продукується екосистемою, десь у природі існує фер-
мент, здатний розкладати цю речовину. Тому, коли людина синтезує 
нову органічну речовину зі структурою, що значно відрізняється від 
природних речовин, цілком ймовірно, що ця речовина буде накопичу-
ватися [13]. Наприклад, полімери стійкі до процесу розкладання, про 
що свідчить їхня довговічність, і, як наслідок, вони накопичуються в 
природі, як тільки втрачають свою цінність в економічній системі.

Проблему обміну речовин між природою та економікою дослі-
джував І. Комар [2]. Комар визначав ресурсні цикли як сукупність 
перетворень та просторових переміщень певної речовини або групи 
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речовин, що виникають на всіх етапах її використання людиною, 
включаючи підготовку до експлуатації, вилучення з навколишнього 
середовища, обробку, споживання та повернення у довкілля. Автор 
підкреслює, що обмін речовин між суспільством та природою має 
яскраво виражений характер поліциклічного процесу, і загальний 
потік речовин в системі «природа – суспільство – природа» можна 
розділити на окремі ресурсні цикли. Комар зазначає, що кожен цикл 
має ряд супутніх та додаткових підциклів, які розвиваються на основі 
диверсифікованого використання основного ресурсу. Він виділяв 
ресурсні цикли та підцикли відповідно до типу основної речовини 
(сполучення речовин).

З часом, новим імпульсом щодо концептуалізації моделі цир-
кулярної економіки стала низка докладів фонду EllenMcArthur, які 
висвітлили ієрархію стратегій кругової економіки, зокрема повторне 
використання, ремонт, відновлення, модернізція, перепрофілювання 
та рециклінг. Категоріальний апарат нової моделі розвивається посту-
пово, продовжують з’являтись нові терміни, зокрема такі як «витік»  
(з англ. «leakage»), «період відновлення» (з англ. «recovery horizon») 
та інші [14]. Бломсма та Бренан [9] інтерпретують кругову економіку 
як всеохоплюючу концепцію (з англ. «umbrella concept»), яка пропонує 
новий «запуск» існуючих 6R стратегій – перехід від одиничних страте-
гій до різних конфігурацій – ситуацій, коли дві або більше різних стра-
тегій реалізуються разом послідовно або паралельно. На думку цих 
вчених відповідні метрики та інші методи оцінки будуть відігравати 
ключову роль у більш глибокому розумінні цих процесів.

3. Джерела створення вартості через кругові бізнес-моделі
За оцінками експертів фонду EllenMcArthur, ЄС-27 все ще втрачає 

величезну кількість матеріалів, зокрема станом на 2010 рік тільки 40% 
від загального обсягу відходів було перероблено або повторно викори-
стано. За розрахунками тільки у ЄС економія матеріальних ресурсів 
може скласти 380 млрд. дол. при впровадженні кругових бізнес-моде-
лей. Ці висновки зроблені експертами при оцінці потенціалу бізнесу 
щодо створення вартості з відходів [16]. 

Експерти фонду [16] виділяють чотири можливих джерела ство-
рення вартості через кругові бізнес-моделі: 



311

Chapter «Economic sciences»

(1) потенціал внутрішнього кола (з англ. «power of the inner circle») – 
чим менше коло, тобто чим менше виріб потрібно змінювати (ремонт, 
модернізація чи рециклінг) і чим швидше він повертається до вико-
ристання, тим вище потенційна економія матеріалу, праці, енергії та 
капіталу, закладеного у виріб, а також тим менший збиток від забруд-
нення довкілля у вигляді негативних екстернальних ефектів, зокрема 
парникових газів, викидів, скидів та відходів; 

(2) потенціал тривалості оберту (з англ. «power of circling longer») – 
передбачає максимізацію кількості циклів та тривалості кожного циклу; 

(3) потенціал каскадного використання (з англ. «power of cascading 
use») – полягає у диверсифікації повторного використання матеріалу 
у ланцюжку створення вартості, наприклад, каскадний ланцюжок 
бавовни: «одяг – меблі –будівельні матеріали», після чого передбача-
ється безпечне виведення залишків матеріалу у біосферу;

(4) потенціал «чистого циклу» (з англ. «power of pure circles») – 
передбачає підвищення продуктивності матеріалу за рахунок викори-
стання безпечних нетоксичних матеріалів, у тому числі біорозкладаль-
них матеріалів, зокрема біопластику та біополіетилену. 

Зараз у країнах світу спостерігається тенденція розриву між удо-
сконаленням технологій виробництва виробів та технологій переробки 
відходів. Розрив полягає у тому, що технології переробки розробля-
ються для відходів утворених у минулому, а з розвитком технологій 
виробництва змінюються і характеристики відходів, пошук технологій 
переробки яких перекладається на майбутнє. Звідси висновок про те, 
що технологічні можливості щодо переробки відходів завжди будуть 
обмежені, якщо вони не розробляються одночасно із технологіями 
виробництва. Ця невідповідність може бути усунута якщо невід’єм-
ною складовою розробки технології виробництва стане передбачення 
технічного редуцента для переробки усіх небажаних виходів нового 
процесу, що створює ця технологія. 

Стосовно ж накопичених відходів, по мірі розвитку технологій 
переробки та одночасним виснаження природних родовищ, багато 
накопичувачів можуть розглядатися як повноцінні родовища корисних 
копалин техногенного типу. Повертаючись до переліку потенційних 
джерел створення вартості з відходів, при забезпеченні багатократного 
обертання матеріалів та виробів зусиллями відтворювальної системи, 
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залучення первинного ресурсу є необхідним як для задоволення зро-
стаючих потреб, якщо зростання має місце, так і для компенсації втра-
чених матеріалів. Техногенні родовища слід розглядати як джерело 
матеріалів для компенсації відповідних втрат та задоволення зростаю-
чих потреб замість природних родовищ. 

Таким чином, до переліку можливих джерел створення вартості 
можна додати ще одне джерело – «потенціал розробки техногенних 
родовищ». Відсутність наявних технологій переробки небажаних 
виходів процесів, а також пануючі стереотипи лінійної моделі при-
звели до утворення великої кількості техногенних родовищ у багатьох 
країнах світу у тому числі в Україні. Ці родовища на сьогодні можуть 
розглядатися як джерело створення цінності у напряму подовження 
призупинених у минулому ресурсних циклів. До техногенних родо-
вищ корисних копалин слід віднести відвали, шламосховища, хвосто-
сховища, полігони, терикони, звалища та інші різні накопичувачі. 

На сьогоднішній день багато техногенних родовищ характеризу-
ються більш високим вмістом цінних компонентів ніж природні родо-
вища. Наприклад, в Україні у відходах Запорізького титано-магнієвого 
комбінату вміст скандію, ванадію, танталу, хрому, титану вище, ніж 
в природних родовищах. Багато цінних компонентів міститься у від-
ходах Миколаївського ртутного комбінату (літій, ртуть), Черкаського 
заводу хімічних реактивів (нікель) та інші. Наукові дослідження і 
практичний досвід свідчать про високий ресурсний потенціал відходів 
виробництва, що утворювалися 20 років тому. Через недосконалість 
технологій видобутку в землі залишалося до 70% нафти, 30% вугілля, 
20% залізної руди, планові втрати кам’яного вугілля складали 40%, 
нафти – 50%. При видобутку калійних солей і слюди в відвалах зали-
шалося 80% сировини [1].

5. Сучасні підходи до вимірювання прогресу  
щодо реалізації стратегій кругової економіки

Хоча концепція кругової економіки стає все більш популярною та 
вважається моделлю сталого використання природних ресурсів [48], 
концепція «нульових відходів» не втрачає своєї актуальності. Фак-
тично, остання є одним із приоритетних напрямів нової моделі, пара-
лельно із переходом на поновлювані джерела енергії та усуненням 
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шкідливих речовин [16]. На сьогоднішній день стратегія «нульових 
відходів» спрямована на «нульові звалища» шляхом відведення відхо-
дів від звалищ [55]. Існуючі стратегії країн-членів ЄС були розроблені 
відповідно до завдань ієрархії управління відходами, яка фактично є їх 
наріжним каменем, в спробі наблизитися до цілі «нульових звалищ» 
[28]. В той же час, підхід «нульових звалищ» не в повній мірі корелює 
з 6R стратегіями кругової економіки. 

Незважаючи на численні дослідження у напряму розробки метрик 
для кругової економіки, деякі вчені зазначають, що питання вимірю-
вання прогресу знаходиться на ранній стадії [11]. Серед низки дослід-
жень можна виділити дві недавні праці, а саме Сайдані та ін. у напряму 
розробки класифікації показників кругової економіки та Пархоменко 
та ін. присвяченої аналізу 63 метрик кругової економіки [46]. 

Відправним пунктом для будь-якої метрики є одиниця, що вико-
ристовується для вимірювання циркулярності або циклічності (з англ. 
«circularity»). Для кількісної оцінки циклічності матеріалу та виробу 
існуючі метрики ґрунтуються на різних типах одиниць, таких як маса 
[15; 29; 41], частота як кількість обертів [23], час як тривалість оберту 
[22] та кількість процесів [5]. У випадку маси як одиниці вимірювання, 
оцінка може ґрунтуватися на використанні натурального показника 
[29] або вартісного [34]. З точки зору вкладу у циклічне або лінійне 
використання матеріалу/виробу, індикатори можуть вимірювати пози-
тивні або негативні параметри в системі. Всі методики оцінки цирку-
лярності можуть бути засновані на одному синтетичному індикаторі 
або на сукупності індикаторів, які зазвичай діляться на кілька катего-
рій [20]. Циклічність матеріалів та виробів може бути оцінена на всіх 
рівнях [19; 26], включаючи мікро-рівень – рівень окремого підприєм-
ства, мезо-рівень – рівень місто, індустріальний парк, промисловий 
сектор, а також макрорівень – національний або регіональний.

У своєму дослідженні Елія та ін. [20] запропонували чотирьохеле-
ментну рамку для вимірювання прогресу кругової економіки, яка 
складається з (1) процесів, що підлягають моніторингу, (2) відповід-
них дій суб’єктів, (3) вимог щодо вимірювання та (4) рівнів реалізації. 
Не дивлячись на те, що ця рамка охоплює всі стадії життєвого циклу 
виробу, вона ігнорує процеси перетворення речовини в матеріал [33], а 
ці процеси охоплюють значний сегмент ресурсного циклу, особливо у 



314

Tetiana Shevchenko, Ievgeniia Golysheva

країнах із значною часткою підприємств добувних галузей у структурі 
економіки [51]. 

Ряд подібних методологій [30] використовується для вимірювання 
циркулярності економіки з подібним широким діапазоном цілей, що, ймо-
вірно, пов’язано з тим, що деякі вчені розглядають модель кругової еко-
номіки як інструмент для операціоналізації концепції сталого розвитку. 

Фонд EllenMacArthur and Granta [15] розробили комплексний інди-
катор, який оцінює циклічність матеріалів на рівні виробу, використо-
вуючи в якості інструменту аналіз потоків матеріалів з акцентом на 
масу як одиницю виміру циклічності. Індикатор циклічності матеріалу 
фокусується на відновленні потоків матеріалу на рівні виробу. Показ-
ник циклічності матеріалу, безсумнівно, є актуальним, але цей підхід 
може бути застосований тільки до підприємств з предметною спеціа-
лізацією. Крім цього, було б некоректним порівнювати такі підприєм-
ства з різною номенклатурою виробів, що випускається.

Лінде та ін. запропонували показник циклічності на основі еконо-
мічної вартості на рівні виробу [34]. Покладаючись на витрати в лан-
цюжку створення цінності, автори запропонували метрику для вимі-
рювання циклічності, що ґрунтується на економічній оцінці частин 
виробу [34]. 

На думку Франклін-Джонсон та ін. [22], циркулярність відображає 
період часу, протягом якого ресурс забезпечує цінність, і цей період 
можна виміряти показником довговічності. Автори підкреслюють, що 
довговічність має відношення до ресурсу, а не до виробу. Ця ідея була 
пізніше розвинута Фег та ін. [23] шляхом поєднання циклічності як 
частоти використання ресурсу та довговічності ресурсу. Ці вчені під-
креслюють, що циклічність ресурсу не обов’язково є показником його 
довговічності, оскільки ресурс можна використовувати багато разів, 
але протягом короткого проміжку часу [23]. Однак це твердження не 
зовсім коректне, оскільки життєвий цикл ресурсу залежить від терміну 
корисного використання того чи іншого виробу. На нашу думку, при 
оцінці циклічності нелогічно розривати матеріал та вироби, оскільки 
циклічність матеріалу вимірюється в межах ряду виробів, у яких 
послідовно використовується той чи інший матеріал. 

Подібно до вищезазначених методологій, Бейлі та ін. [5] стверд-
жують, що циклічність може бути виміряна за допомогою «довжини 



315

Chapter «Economic sciences»

шляху». «Довжина шляху» може бути визначена як середнє число про-
цесів, в яких задіяні ресурси, перш ніж вони покинуть систему в якості 
відходів [5]. Фег та ін. [23] робить цінний коментар до цього підходу, 
з яким ми цілком погоджуємося, – акцент на процес породжує свої 
власні обмеження – довжина шляху буде залежати від того, як обме-
жені межі системи і процеси. 

Парк та Чертоу [41] обґрунтовують доцільність застосування інстру-
менту доступних технологій для вимірювання потенціалу повторного 
використання ресурсу. Основна ідея показника потенціалу повторного 
використання полягає в тому, що саме знання того, де і як використо-
вувати відходи, створює можливість повторного їх використання. Не 
дивлячись на те, що матеріали можуть мати залишкову цінність, деякі 
з них потрапляють на звалища, оскільки ми не знаємо, як їх повторно 
використовувати, або не можемо використовувати за відсутності тех-
нологій. І навпаки, деякі матеріали зазвичай відновлюються на основі 
накопичених знань, те, що визначає «можливість» повторного викори-
стання матеріалу – це рівень знань, який привів до технологічних інно-
вацій для повторного використання. Якщо потенціал повторного вико-
ристання високий, це означає, що матеріал містить більше компонентів, 
які можуть бути відновлені з використанням доступних технологій [41].

Узагальнюючи вищеописані методологічні підходи до вимірю-
вання прогресу кругової економіки, варто відзначити, що все, що нам 
вдалося б виміряти за допомогою цих метрик, відноситься до резуль-
татів рішень прийнятих у минулому. Веліс та Брунер [52] підкреслю-
ють, що вимірювання циклічності має відбуватися у декількох точках 
системи, щоб розуміти поточний технічно досяжний рівень циклічно-
сті та слабкі місця де інновації є найбільш необхідними. У статті Брун-
гарда та ін. [8], «потенціал циклічності» розглядається безпосередньо 
в контексті матеріалу. Автори стверджують, що матеріал, синтетичний 
або мінеральний, який має потенціал залишатися в замкнутій системі 
виробництва, відновлення і повторного використання (технічний мета-
болізм), зберігаючи свою цінність протягом багатьох життєвих циклів 
виробів, може бути визначений як «промислова поживна речовина». 
Чи стане вихід техногенного процесу поживною речовиною чи ні, це, 
серед іншого, залежить від економічних обставин, які з часом зміню-
ються. Отже, потенціал циклічності конкретних матеріалів та виробів/
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деталей є набутою властивістю, яка має динамічний характер. Для без-
перервного нарощування потенціалу циклічності нові метрики повинні 
бути спрямовані на виявлення і моніторинг всіх можливих форм про-
яву цього потенціалу. У цьому контексті прогрес у напряму до кругової 
економіки – це не тільки фактична величина щодо збереження цінності 
матеріалу/виробу, але й передумови, створені для цього.

6. Сегментація ресурсного циклу як інструмент  
для вимірювання прогресу кругової економіки

З часом ресурсні цикли розвиваються, що означає зміну їхньої 
структури [2; 12]. Відповідно до цих міркувань, в контексті кругової 
економіки розвиток ресурсних циклів включає не тільки зміну терито-
ріальних структур, але і їх якісну трансформацію відповідно до трьох 
критеріїв: 

1) усунення токсичних та шкідливих речовин/матеріалів у виробництві; 
2) максимальна заміна невідновлюваних ресурсів відновлюваними; 
3) зменшення відходів до нуля. 
Що стосується першого орієнтиру, заміна токсичних матеріалів 

нетоксичними може привести до утворення абсолютно нових ресурс-
них циклів або реконструкції існуючих через зміну способу трансфор-
мації основної речовини або сполучення речовин на певній стадії. 
Щодо наступних двох орієнтирів: якщо неможливо замінити невіднов-
люваний ресурс відновлюваним, необхідно розвивати ресурсний цикл 
у напрямку відновлюваності матеріалу в межах техногенної системи і 
зосередити увагу на окремому сегменті ресурсного циклу. У разі забез-
печення відновлюваність матеріалу зусиллями техногенної системи, 
залучення первинного матеріалу буде необхідним тільки для задово-
лення зростаючих потреб та/або покриття неминучих втрат.

Ресурсний цикл можна поділити на два основних сегменти: 
1) «перетворення мінералу у матеріал» (видобуток–переробка–зба-

гачення); 
2) «перетворення матеріалу у виріб» (виробництво–використання–

виробництво’»).
Для кругової економіки другий сегмент може бути представлений 

як цикл багатократного обертання матеріалу, коли конкретний мате-
ріал використовується послідовно у певному ряді виробів. Для упо-
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вільнення потоку важливо виділяти цикл багатократного використання 
виробу у межах кожного витку циклу матеріалу. Дії щодо уповіль-
нення та замикання матеріальної петлі – розвиток другого сегменту 
ресурсного циклу – неминуче призведе до звуження потоку першого 
сегменту. Отже, подовження життєвого циклу конкретного матеріалу 
призводить до трансформації всього ресурсного циклу. Безумовно, 
звуження потоку цього сегменту у тому числі є наслідком дематеріа-
лізаційних процесів, однак для оцінки необхідно враховувати обсяги 
звуження потоку речовини обумовлені процесами замикання та упо-
вільнення петлі.

Другий сегмент ресурсного циклу – «перетворення матеріалу у 
виріб» може бути представлений у вигляді спіралі (рис. 1).

Будь-який процес ресурсного циклу, у тому числі процеси від-
творення цінності (рециклінг, модернізація та відновлення), має свої 
власні виходи: бажані та небажані. За логікою кругової економіки, для 
будь-якого небажаного виходу має існувати вхід – відповідний процес.

Припустимо, що на національному рівні будь-яка територія скла-
дається з певною кількістю ресурсних циклів. Цикл на рівні території 
може бути представлений не повністю, а як окремий фрагмент, тобто 
як певна частина всього ресурсного циклу. Також припустимо, що 
кожен з цих циклів складається з певною кількістю сегментів. Тоді 
будь-яка територія складається з окремих сегментів циклів. Сегмент 
певного циклу – це набір процесів, кожен з яких має свою територі-
альну приналежність. Процес, який відбувається в межах будь-якого 
сегменту, має свої входи і виходи. Як зазначено вище, виходи процесу 
можна поділити на дві категорії: 

(1) бажаний вихід – цільовий продукт для подальшого споживання; 
(2) небажаний вихід – нецільовий вихід, який потребує покриття 

наявними технологіями переробки або повторного використання. 
У свою чергу небажані виходи можна поділити на обсяг виходу, що 

покривається доступними технологіями, та обсяг виходу, який потен-
ційно може бути покритий такими технологіями у майбутньому.

На думку Гладишева [25], до технологій рециклінгу можна відне-
сти: базові технології, сателітні, автономні, гібридні та асиміляційні. 
Базові технології рециклінгу працюють у широкому діапазоні коливань 
основної сировини, ці технології здатні залучати сировину для пере-
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робки або використання ззовні. Сателітні технології рециклінгу – це 
додаткові технології, при яких рециклінг інтегрується в певну частину 
виробничого комплексу. Автономні технології створені виключно для 
вирішення проблеми небажаних виходів процесів без інтеграції основ-
них технологій. Гібридні технології призначені для спільної переробки 
небажаних виходів процесів виробничого сегменту (відходи виробни-
цтва) та сегменту споживання (відходи споживання). Технології асимі-
ляції забезпечують екологічно безпечне виведення небажаного потоку 
матеріалів з техногенних циклів в природне середовище [25]. 

Таким чином, циркулярність економічної системи територій пев-
ного рівня може бути оцінена на основі вимірювання рівня покриття 
всіх небажаних виходів процесів, які відносяться до сегментів ресурс-
них циклів території

 

Сегмент циклічності 
виробу

ій оберт 
конкретного 

матеріалу

Цикл багатократного обертання матеріалу

Відновлення 
Модернізація

Ремонт

Виробництво
1го виробу

Рис. 1. Сегмент багатократного перетворення матеріалу у виріб
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Припустимо, що всі небажані виходи процесів, що належать пев-
ній території, можуть бути покриті відповідними технологіями в 
майбутньому.

З точки зору наявності різних форм прояву потенціалу циркуляр-
ності економічної системи, таких як наявні ресурси, невикористані 
резерви та можливості, циклічність матеріалу може бути інтерпрето-
вана з точки зору минулого, теперішнього та майбутнього. Небажані 
виходи процесу, які можуть бути покриті доступними технологіями, 
повинні бути ідентифіковані як такі, що мають доступний потенціал 
циркулярності у формі доступних ресурсів – потенціал з точки зору 
минулого. Небажані виходи, які не покриваються доступними техно-
логіями, можуть бути визначені як такі, що мають потенціал циркуляр-
ності у формі невикористаних резервів – потенціал з точки зору тепе-
рішнього; потенціал циркулярності в формі можливостей – потенціал 
з точки зору майбутнього.

Отже, беручи до уваги різні форми прояву потенціалу циркуляр-
ності економічної системи території, можна виділити наступні катего-
рії покриття небажаних виходів:

(1) Фактичне покриття небажаних виходів – доступний потенціал у 
формі доступних ресурсів (потенціал з точки зору минулого).

(2) Технічно можливе покриття небажаних виходів – доступний 
потенціал у вигляді невикористаних резервів (потенціал з точки зору 
теперішнього).

(3) Потенційне покриття небажаних виходів – доступний або недо-
ступний потенціал у формі можливостей (потенціал з точки зору май-
бутнього).

Оцінка технічно можливого рівня покриття небажаних виходів 
процесів території є корисною для плануванні рівня рециклінгу у 
наступному періоді на основі оцінки невикористаних резервів. Для 
пошуку таких резервів доцільним є сканування інших сегментів 
території для виявлення потенційних входів процесів економічної 
системи. 

Оцінка потенційно можливого рівня покриття небажаних виходів 
процесів території може бути корисною для створення передумов яко-
мога повнішого покриття небажаних виходів певного процесу у май-
бутньому. 
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7. Висновки
Не дивлячись на те, що дискусія щодо концептуалізації кругової 

економіки ще ведеться у науковому колі, на наш погляд, питання вве-
дення в дію нової моделі лежить у площині політики та відповідних 
стратегій, які здатні забезпечити безперервне нарощування потенціалу 
циклічності матеріалів та виробів, що продукує економічна система, і 
максимальне використання наявного потенціалу покладаючись на прі-
оритети збереження цінності виробів/їх частин/ матеріалів в системі 
якомога довше. Для розробки відповідних стратегій, невирішеною 
залишається проблема створення теоретико-методологічного базису 
управління потенціалом циркулярності економічної системи на основі 
диференціації заходів за фазами управління потенціалом (оптималь-
ний розподіл наявного потенціалу, використання розподіленого потен-
ціалу, безперервне нарощування нового потенціалу), що потребує нау-
кового обґрунтування. 

Відмічаючи важливість якомога повнішого використання потенці-
алу уповільнення матеріальної петлі, важливо відмітити, що віднов-
лення виробу/модулів/частин має відношення до короткострокового 
періоду збереження цінності матеріалу. Навіть при наявності технічної 
можливості відновлення, у більшості випадків нові вироби витісняють 
з ринку старі, оскільки перші стають більш привабливими для спожи-
вача та більш ефективними для виробника. У довгостроковому періоді 
пріоритет безумовно має надаватися збереженню цінності матеріа-
лів, з яких вироблено виріб, а питання розширення життєвого циклу 
виробу має розглядатися в контексті можливості подовження витку 
матеріалів. 

На основі аналізу джерел створення вартості, запропоновано ще 
одне джерело – «потенціал розробки техногенних родовищ». Техно-
логічні можливості щодо переробки відходів завжди будуть обмежені, 
якщо технології рециклінгу не розробляються одночасно з техноло-
гіями виробництва. На сьогоднішній день спостерігається тенденція 
розриву між удосконаленням технологій виробництва та технологій 
переробки. З одного боку розробляються технології переробки від-
ходів утворених у минулому, а з іншого розробляються технології 
виробництва, а з ними – змінюються і характеристики відходів, пошук 
технологій переробки яких перекладається на майбутнє. Ця невідпо-
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відність потребує усунення через нерозривність процесу розробки 
технології виробництва і технологій рециклінгу усіх небажаних вихо-
дів нового процесу, що створює нова технологія. Для тих відходів, які 
накопичувалися десятками років, по мірі розвитку технологій реци-
клінгу та виснаження природних родовищ, багато накопичувачів від-
ходів можуть розглядатися як родовища корисних копалин. Техногенні 
родовища слід розглядати як джерело матеріалів для компенсації втрат 
кругової економіки замість природних родовищ. Потенціал розробки 
техногенних родовищ може стати додатковим джерелом створення 
вартості у напряму подовження призупинених у минулому, за відсут-
ності технологій, ресурсних циклів.

В контексті кругової економіки розвиток ресурсних циклів набу-
ває нового значення – збереження поетапно створюваної вартості 
матеріалу, виробу його частин. За визначенням ресурсний цикл пред-
ставляє собою сукупність трансформацій та просторових переміщень 
певної речовини або групи речовин, що відбуваються на всіх етапах 
його використання людиною. Збереження цінності матеріалу/виробу/
частин виробу означає подовження їх життєвого циклу. 

Ми припускаємо, що збереження цінності матеріалу та виробу в 
економіці якомога довше відбувається за рахунок розвитку структури 
ресурсних циклів території з точки зору замикання та уповільнення 
матеріальних петель, усунення можливих небажаних виходів про-
цесів. Раціоналізація структури ресурсних циклів у відповідності до 
цілей кругової економіки може відбуватися за рахунок реконструкції 
вже існуючих ресурсних циклів, а також формування нових. У цьому 
контексті другий фрагмент ресурсного циклу «перетворення матері-
алу у виріб» має особливий інтерес, оскільки основні процеси зами-
кання та уповільнення петель відбуваються переважно у межах цього 
сегменту. Щоб виміряти структурі зміни ресурсних циклів території, 
як результат замикання та уповільнення, пропонується використову-
вати сегментацію ресурсного циклу як підхід до вимірювання відпо-
відного прогресу. 

Оскільки ресурсні цикли географічно розірвані, тобто є певний 
набір сегментів, що належить території, саме сегментація дозволяє 
виміряти рівень покриття небажаних виходів процесів крізь сегменти 
різних типів ресурсних циклів, різних стадій трансформації речовини. 
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Даний підхід дозволяє охопити всі етапи трансформації речовини, а не 
тільки фази життєвого циклу виробу, оцінка сегменту «перетворення 
речовини у матеріал» є не менш значущою, ніж сегмент «перетворення 
матеріалу у виріб», особливо для країн, що виробляють первинні мате-
ріали. Запропонований підхід дозволяє порівнювати схожі сегменти за 
типом ресурсних циклів та стадіями. Наприклад, в Україні тільки 34% 
виробничо-технологічних циклів вважаються завершеними, а решта 
66% утворюють підприємства переважно гірничодобувного та пере-
робного секторів економіки України, і, як відомо, це галузі, які зна-
ходяться на початку технологічного ланцюжку у виробництві кінце-
вого виробу. Цей сегмент характеризується значним рівнем утворення 
відходів та забруднення навколишнього середовища у порівнянні з 
подальшими ланками виробничо-технологічного циклу.

Науковим результатом цього дослідження є методологічний під-
хід до вимірювання прогресу у напряму наближення до моделі еко-
номіки замкненого циклу, який ґрунтується на оцінці індикаторів за 
окремими сегментами ресурсного циклу, що є підґрунтям для роз-
робки рамки кругових даних для підприємств усіх секторів економіки, 
від видобутку сировини до виготовлення кінцевих виробів, від збору 
відпрацьованих виробів через відновлення до виготовлення виро-
бів із вторинних матеріалів. Запропонований підхід є внеском у роз-
ширення метричного апарату кругової економіки. Враховуючи різні 
форми прояву потенціалу циклічності, зокрема такі як наявні ресурси, 
невикористані резерви, можливості, можна визначити такі категорії 
покриття небажаних виходів: фактичне, технічно можливе та потен-
ційне покриття. Територія будь-якого рівня характеризується певною 
структурою ресурсних циклів (конкретним набором), за допомогою 
якої можна виміряти фактичний рівень покриття небажаних виходів 
та здійснювати пошук резервів для підвищення рівня у майбутньому. 
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