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Введение 

В современном мире страны все чаще сталкиваются не только с проблемой огра-

ниченности природных ресурсов [1], но и с проблемой повышения эффективности про-

изводственных мощностей [2]. Концепция циркулярной экономики, разработанная Ев-

ропейской комиссией [3] призвана решить эти проблемы. Основные принципы по-

дробно описаны в работах [4, 5]. Согласно данной концепции, идеальная модель эко-

номики должна быть основана на полностью замкнутом цикле производства товаров 

[6]. Переработка и восстановление отходов – ключ к повышению эффективности про-

изводства и уменьшению загрязнения окружающей среды [7, 8]. 

 В настоящее время, несмотря на непрерывные открытия в науке и технике, раз-

витые страны находятся примерно на одной ступени технологического развития, так 

что внедрение концепции циркулярной экономики может стать конкурентным преиму-

ществом в международном разделении труда. 

Однако для убедительности доводов требуется эконометрическое обоснование 

наличия положительного эффекта от внедрения принципов циркулярной экономики в 

промышленности. 

В качестве объекта исследования выбран Европейский союз (ЕС), в частности 
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следующие страны, входящие в его состав: Дания, Германия, Италия, Нидерланды, Ав-

стрия, Португалия, Словакия и Финляндия. 

Выбор именно этих стран объектами исследования обусловлен наличием необ-

ходимой статистической информации в открытых источниках. 

В качестве панельных данных для анализа выбраны параметры объемов перера-

ботки и восстановления отходов, а также параметры операционной чистой прибыли по 

отраслям [9]. Модели с использованием панельных данных имеют ряд ограничений, 

которые, однако, не снижают ценности их использования [10, 11]. 

Процесс создания модели осуществлялся с использованием инструмента «кор-

реляция» анализа данных Microsoft Excel. 

Исходные данные для исследования 

В качестве исходных данных используются следующие показатели: 

1) 𝑋𝑖𝑗
𝑘–объем переработки и восстановления отходов, где 𝑘 – вид отхода; 𝑖 – 

страна; 𝑗 – год. 

2) 𝑌𝑖𝑗
𝑝
 – чистая операционная прибыль, где 𝑝 – отрасль. 

3) 𝐾𝑖𝑗
𝑝

 - доля реализованной продукции от совокупного объема производства. 

Статистические данные стран ЕС представлены за 2012, 2014 и 2016 гг. 

В таблице 1 представлены исследуемые пары показателей, для которых были 

найдены коэффициенты парной корреляции [12]. 

Таблица 1. Исследуемые показатели 
Объемы переработки и восстановления отходов, 

в тоннах (X) 
Чистая операционная прибыль, 

в млн евро (Y) 
Вид переработанных и восстановленных отходов (k) Отрасль сравнения (p) 

1. Химические и медицинские отходы 
1. Производство химикатов и химических про-
дуктов 

2. Бумажные и картонные отходы 2. Производство бумаги и бумажных изделий 

3. Резиновые и пластмассовые отходы 
3. Производство резиновых и пластмассовых из-
делий 

4. Древесные отходы 
4. Производство древесины и изделий из дерева 
и пробки, кроме мебели; производство изделий 
из соломки и материалов для плетения 

5. Текстильные отходы 
5. Производство текстиля, одежды, кожи и со-
путствующих товаров 

6. Минеральные отходы от строительства и сноса 6. Строительство 
7. Металлические отходы 7. Производство основных металлов 

 

Результаты исследования 

Определение темповых показателей 

Для определения коэффициентов корреляции необходимо привести исходные 

данные к темповым показателям. 

Темповые показатели продемонстрируют темп изменения показателей объемов 
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переработки и восстановления отходов, а также темп изменения чистой операционной 

прибыли по отраслям во времени. 

Корреляционный анализ именно темповых показателей позволит нивелировать 

разрыв в уровне развития рассматриваемых экономик и отразит лишь реальный эффект 

(или его отсутствие) от переработки и восстановления отходов на отрасли экономики. 

Расчет темповых показателей для имеющихся панельных данных производится 

следующим образом: 

{
∆𝑅𝑥𝑖𝑗

𝑘 = 𝑅𝑥𝑖𝑗
𝑘 − 𝑅𝑥𝑖𝑗−1

𝑘

∆𝑌𝑖𝑗
𝑝
= 𝑌𝑖𝑗

𝑝
− 𝑌𝑖𝑗−1

𝑝 , 

где ∆𝑅𝑥𝑖𝑗
𝑘  - изменение объемов переработки и восстановления отходов; ∆𝑌𝑖𝑗

𝑝
 - измене-

ние чистой операционной прибыли. 

Расчет коэффициентов корреляции 

Для расчета коэффициентов корреляции воспользуемся формулой Пирсона [13, 

14, 15]: 

𝑟𝑋,𝑌
𝑝

=
∑(𝑋𝑖𝑗

𝑘 − �̅�)(𝑌𝑖𝑗
𝑝
− �̅�)

√∑(𝑋𝑖𝑗
𝑘 − �̅�)2(𝑌𝑖𝑗

𝑝
− 𝑌)2

, 

В таблице 1 приведены расчетные значения коэффициентов корреляции. Стоит 

отметить, что при нахождении данных коэффициентов отбрасывались статистические 

пары серьезно отклонявшиеся от средних значений, чтобы сгладить значения 

статистической выборки. 

Для определения статистической значимости полученных коэффициентов кор-

реляции были использованы значения из таблицы критических значений корреляции 

Пирсона [16]. 

Таблица 2. Таблица коэффициентов парной корреляции 
Изменение объемов 

переработки и восста-

новления отходов (X) 

Изменение чистой опера-

ционной прибыли (Y) Коэффициент 

корреляции 

(𝒓𝑿𝒀
𝒑
) 

Сумма ко-

личества 

значений в 

выборках 

(𝒏) 

Критические 

значения кор-

реляции Пир-

сона (𝒓крит
𝒑

) 

при 𝒑 < 𝟎, 𝟎𝟏 

Вид переработанных 

и восстановленных 

отходов (k) 

Отрасль сравнения (p) 

1. Химические и меди-

цинские отходы 

1. Производство химикатов 

и химических продуктов 
0,78 18 0,56 

2. Бумажные и картон-

ные отходы 

2. Производство бумаги и 

бумажных изделий 
0,55 20 0,54 

3. Резиновые и пласт-

массовые отходы 

3. Производство резиновых 

и пластмассовых изделий 
0,67 30 0,45 

4. Древесные отходы 
4. Производство древесины 

и изделий из дерева и 
0,74 26 0,48 
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Изменение объемов 

переработки и восста-

новления отходов (X) 

Изменение чистой опера-

ционной прибыли (Y) Коэффициент 

корреляции 

(𝒓𝑿𝒀
𝒑
) 

Сумма ко-

личества 

значений в 

выборках 

(𝒏) 

Критические 

значения кор-

реляции Пир-

сона (𝒓крит
𝒑

) 

при 𝒑 < 𝟎, 𝟎𝟏 

Вид переработанных 

и восстановленных 

отходов (k) 

Отрасль сравнения (p) 

пробки, кроме мебели; про-

изводство изделий из со-

ломки и материалов для пле-

тения 

5. Текстильные отходы 

5. Производство текстиля, 

одежды, кожи и сопутствую-

щих товаров 

0,65 30 0,45 

6. Минеральные от-

ходы от строительства 

и сноса 

6. Строительство 0,62 22 0,52 

7. Металлические от-

ходы 

7. Производство основных 

металлов 
0,52 24 0,5 

 
На основе данных таблицы 2 можно сделать вывод о том, что связь обнаружен-

ная связь между исходными показателями статистически значима по всем группам 

сравнения. 

Стоит отметить, что обнаруженная корреляция между изменением объемов пе-

реработки и восстановления химических и медицинских отходов и изменением вели-

чины чистой операционной прибыли в отрасли производства химикатов и химических 

продуктов является высокой. Корреляция между изменением объемов переработки и 

восстановления древесных отходов и изменением величины чистой операционной при-

были также следует признать тесной. 

Экономический смысл полученных результатов 

Тесную корреляционную связь между изменением объемов переработки хими-

ческих и медицинских отходов и изменением чистой операционной прибыли химиче-

ской отрасли можно объяснить дефицитом многих видов химического сырья на миро-

вом рынке. Предприятия химической отрасли, как правило, характеризуются высокими 

затратами на сырьё, поэтому переработка и восстановление химических и медицинских 

отходов в потенциале экономит затраты на транспортировку, допустим из другой части 

света, затраты на добычу полезных ископаемых, что положительно сказывается на ве-

личине чистой операционной прибыли компаний. 

Не менее тесная корреляционная связь наблюдается между изменением объемов 

переработки древесных отходов и изменением чистой операционной прибыли дерево-

обрабатывающей отрасли. В данном случае корреляционную связь можно объяснить 

жестким экологическим законодательством в развитых странах [17, 18, 19]. Данные за-
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коны направлены на сохранение окружающей среды в целом и предотвращение вы-

рубки леса в частности. Таким образом, развитие деревообрабатывающей отрасли за 

счет экстенсивной вырубки леса в развитых странах оказалось практически невозмож-

ным, поэтому основной потенциал развития отрасли производители черпают именно 

из расширения объемов переработки и восстановления древесных отходов. 

Достаточно тесная корреляционная связь наблюдается также между изменением 

объемов переработки резиновых и пластмассовых отходов и изменением чистой опе-

рационной прибыли отрасли производства резиновых и пластмассовых изделий. Пере-

работка и восстановление пластмасс стала более рентабельной в связи с угасанием в 

развитых странах угольной промышленности [20, 21, 22] и нестабильностью стоимости 

нефти и газа, так как производство синтетических пластмасс основано реакциях поли-

меризации низкомолекулярных веществ, выделяемых из угля нефти или природного 

газа. 

Коэффициенты корреляции остальных пар, представленных в таблице 2, колеб-

лется от 0,52 до 0,65, за исключением коэффициента корреляции между изменением 

объемов переработки химических отходов и изменением чистой операционной при-

были фармацевтической отрасли, что объясняется использованием в производстве фар-

мацевтических препаратов ограниченных видов химического сырья. 

Таким образом, коэффициенты корреляции, представленные в таблице 2, свиде-

тельствуют о достаточно сильной связи между показателями изменения объемов пере-

работки отходов и изменения величины чистой операционной прибыли в отраслях про-

мышленности. 
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ECONOMETRIC JUSTIFICATION OF THE PROSPECTS OF THE IMPLEMENTATION OF 

THE PRINCIPLES OF THE CIRCULAR ECONOMY BASED ON CORRELATION ANALYSIS OF 

THE PANEL DATA OF THE EUROPEAN UNION COUNTRIES 
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Abstract. The article discusses the prospects for introducing the principles of circular economy in 
industry. Econometric justification of the prospects is carried out using the method of correlation data analysis. 
With the help of a correlation analysis of real panel data of the European Union countries, a close relationship 
was found between indicators of recycling volumes of wastes and net operating profit indicators in the com-
parison industries. The econometric meaning of the results obtained correlates with the economic justification 
of the identified dependencies. 

Key words: econometrics, panel data, correlation analysis method, circular economy, recycling and 
recovery of wastes, operating profit. 
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