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Аннотация. Система обращения с отходами является одной из актуаль-
ных проблем ХХ  века, которая требует комплексного подхода со стороны госу-
дарства по ее устранению. Данный вопрос является особенно значимым для Рос-
сийской Федерации, поскольку более 4 млн га земли занято мусорными свалками 
и данные показатели, к сожалению, ежегодно увеличиваются. Для осуществле-
ния эконометрического моделирования использовалась программа gretl. Описанный 
в статье метод моделирования может быть полезен Министерствам экологии и 
природных ресурсов для улучшения государственного управления в сфере обраще-
ния с отходами.
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Abstract. The waste management system is one of the pressing problems of the 21st 
century, which requires a comprehensive approach from the state to eliminate it. This 
issue is especially significant for the Russian Federation, since more than 4 million 
hectares of land are occupied by garbage dumps and these figures, unfortunately, 
increase annually. The gretl program was used to carry out econometric modeling. 
The modeling method described in the article can be useful for the Ministries of 
Ecology and Natural Resources to improve public administration in the field of waste 
management.
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Государственное управление играет ключевую роль в повышении эффектив-
ности управления отходами в России. Однако, несмотря на усилия властей, про-
блема накопления отходов остается актуальной и требует комплексного анализа.

Согласно статистике, Россия является одним из крупнейших производителей 
отходов в мире. Каждый год в стране накапливается огромное количество как про-
изводственного, так и бытового мусора, что создает серьезные экологические про-
блемы. Государство принимает ряд мер для минимизации негативного воздействия 
отходов на окружающую среду, однако важно провести анализ текущего состояния 
и спрогнозировать динамику развития ситуации.

Цель исследования

Провести анализ текущей ситуации объема образования отходов в России и 
выполнить расчет прогнозных значений до 2030 года.

Для достижения поставленной цели были определены следующие задачи:
−	 осуществить сбор исходных данных об объемах образования отходов в 

России;
−	 построить эконометрическую модель и произвести ее оценку для определе-

ния значимости выбранных показателей;
−	 выполнить расчет прогнозных значений объема образования отходов 

до  2030  года.

Методология исследования

В целях подготовки настоящего научного исследования были использованы 
метод сравнительного и системного анализа, метод эконометрического модели-
рования и прогнозирования, а также теоретический анализ научной литературы.

Результаты исследования

Для анализа и прогнозирования объёма образования отходов в России были 
взяты данные из государственных докладов о состоянии и об охране окружающей 
среды Российской Федерации, а также данные социально-экономических показа-
телей из статистических сборников Росстата [1-7].

Набор данных состоит из 13 наблюдений, перечень исследуемых данных пред-
ставлен в таблице 1. Рассмотрим подробнее исследуемые переменные.

В качестве зависимой переменной выступает:
−	 «Obrazovanie, mln Tonn» – образование отходов, млн. тонн, (переменная y).
В качестве независимых переменных (регрессоров) выступают:
−	 «Yrov zanatost, %» – уровень занятости, % (переменная x1);
−	 «Yrov bezrabot, %» – уровень безработицы, % (переменная x2);
−	 «VVP, trln. rub» – ВВП, трлн. руб. (переменная x3).

Таблица 1

Перечень исследуемых данных

Years Obrazovanie, mln. Tonn Yrov zanatost, % Yrov bezrabot, % VVP, trln. rub

2010 3734,7 62,7 7,3 46308,5

2011 4303,3 63,9 6,5 60114

продолжение табл. 1



№ 11
2024

Ф
М

502
М
Ф НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ "ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ "

окончание табл. 1

2012 5007,9 64,9 5,5 68103,4

2013 5152,8 64,8 5,5 72985,7

2014 5168,3 65,3 5,2 79030

2015 5060,2 65,3 5,6 83087,4

2016 5441,3 65,7 5,5 85616,1

2017 6220,7 59,5 5,2 91843,2

2018 7266 59,8 4,8 103861,7

2019 7750,9 59,4 4,6 109608,3

2020 6955,7 58,4 5,8 107658,1

2021 8448,6 59,4 4,8 135773,8

2022 9017,3 59,8 3,9 155350,4

1. Выявление и анализ имеющихся взаимосвязей.
Для определения линейной зависимости между исследуемыми переменными, 

прежде всего, необходимо выполнить корреляционный анализ. Выполнялся он в 
программе Microsoft Exel. Результат проведения корреляции представлен в таблице 2.

Таблица 2

Результат полученных коэффициентов корреляции

Obrazovanie, mln. Tonn Yrov zanatost, % Yrov bezrabot, % VVP, trln. rub

Obrazovanie, mln. tonn 1

Yrov zanatost, % -0,761391652 1

Yrov bezrabot, % -0,850044381 0,399944632 1

VVP, trln. rub 0,975624176 -0,67014142 -0,847578537 1

Из данного исследования можно выделить сильную прямую зависимость (более 
0,5) между образованием отходов и ВВП (0,975624176).

Также из данной таблицы видна сильная обратная зависимость между обра-
зованием отходов и «Yrov bezrabot, %» (-0,850044381), а также «Yrov zanatost, %» 
(-0,761391652). ВВП с уровнем занятости и уровнем безработицы также обратно 
зависимы, на -0,67014142 и на -0,847578537 соответственно. Сильная зависимость 
между объясняющими переменными обычно говорит о наличии мультиколлине-
арности в модели. Поэтому далее был проведен тест на наличие мультиколленеар-
ности в модели (рис. 1).

Поскольку полученные значения менее 10, следовательно, можно сделать 
вывод, что мультиколлинеарность в модели отсутствует.

2. Подбор типа модели и ее построение
Построение модели производилось в программном пакете gretl с помощью 

функции «Модель/Метод наименьших квадратов» (рис. 2).
Для анализа зависимостей между показателями было использовано уравнение 

множественной линейной регрессии, принимающее вид:

Y = β0 + β1 x 1+ β2 x 2 + β3 x 3	
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Рис. 1. Тест на отсутствие мультиколлинеарности в модели

Рис. 2. Построение модели в программном продукте Gretl
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В результате построенная модель приняла следующий вид: 

	 ObrazovaniemlnTonn = 15308,0 - 154,618 * Yrovzanatost - 465,815 * Yrovbezrabot + 
+  0,0319291 * VVPtrlnrub	

Все переменные являются значимыми на 1% уровне значимости. 
3. Оценка качества модели с помощью проверки выполнения предпосылок 

МНК.
Перед проверкой значимости и качества уравнения необходимо провести тесты 

на выполнение основных предпосылок линейной регрессионной модели (гомоске-
дастичность, отсутствие автокорреляции).

3.1. Проверка модели на гомоскедастичность.
Наличие гомоскедастичности говорит о постоянстве разброса остатков модели 

вокруг линии регрессии, в то время как наличие гетероскедастичности говорит о 
неравномерности разброса остатков, когда их степень разбросанности к концу суще-
ственно увеличивается или уменьшается.

Под гетероскедастичностью понимается нарушение второго условия Гаусса-
Маркова, которое выглядит следующим образом:

	

В этом случае случайный фактор модели называется гомоскедастичным.
В случае нарушения этого условия уравнение принимает следующий вид:

( ) 2 ,i iD u σ=
	

то есть дисперсия случайного фактора оказывается неодинаковой в разных 
наблюдениях. 

Для проверки модели на гомоскедастичность используется тест Уайта в про-
граммном пакете «gretl» (рис. 3). В первую очередь выдвигаются две гипотезы:

2 2 2
0 1 2: nH σ σ σ= =…=

	

2 2 2
1 1 2: nH σ σ σ≠ ≠…≠

	

 

значит, нулевая гипотеза об отсутствии гетероскедастичности принимается 
при уровне значимости 5%. Вторая предпосылка теоремы Гаусса-Маркова выпол-
няется – случайная ошибка модели гомоскедастична.

3.3. Оценка полученного коэффициента детерминации.
Коэффициент детерминации – это статистическое измерение, которое иссле-

дует, как различия в одной переменной могут быть объяснены различием во второй 
переменной при прогнозировании исхода данного события, то есть оценивает, 
насколько сильна линейная связь между переменными.

Коэффициент детерминации, полученный в результате проведения регресси-
онного анализа методом наименьших квадратов, составил R2 = 0,986440, что явля-
ется довольно высоким и хорошим показателем.
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Рис. 3. Проверка модели на гомоскедастичность (тест Уайта)

Исходя из полученного значения можно сделать вывод, что изменчивость обра-
зования отходов на 99% объясняется показателями, присутствующими в модели и 
на 1% влиянием факторов не присутствующих в модели. Основываясь на данном 
выводе, можно сказать, что факторы, присутствующие в модели, хорошо объясняют 
вариативность зависимой переменной и данных для анализа в наборе достаточно.

3.4. Тест на нормальность распределения остатков [9].

Рис. 4. Окно значений распределения остатков

P-значение = 0,5941 > 0,05. Нулевая гипотеза о соответствии остатков модели 
нормальному закону распределения, принимается (рис. 4).
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Рис. 5. Результат нахождения F-критического значения

Рис. 6. Нахождение T-критического значения

3.5. Оценка значимости регрессионного уравнения.
Оценим значимость регрессионного уравнения, для этого будет применён 

F-тест Фишера (рис. 5). Расчётное значение F-статистики, полученное после регрес-
сионного анализа F = 679,1529.

F-критическое = 3,86255 и F-расчётное больше, чем F-критическое, поэтому 
нулевая гипотеза отклоняется и делается вывод о том, что построенная регресси-
онная модель является значимой.

3.6. Проверка значимости коэффициентов регрессии.
Затем проверяем значимость коэффициентов регрессии с помощью T-теста 

Стьюдента (рис. 6).
Сравнивая критическое значение с расчётными величинами t-статистики 

можно сказать, что критическое значение по модулю в разы меньше расчётных 
показателей. Из этого следует, что все коэффициенты регрессионного уравнения 
являются значимыми на 5% уровне значимости [8].

3.7. Прогноз.
Найдем прогнозные значения объема образования отходов на 8 лет вперед:
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График прогнозных значений на 8-летний период представлен на  рисунке 7.

Рис. 7. График прогнозируемых значений с 2023-2030 гг.

Выводы

Можно сделать вывод, что набор данных благоприятный для анализа и имеет 
довольно высокий коэффициент детерминации. В результате расчёта прогнозных 
значений относительно объёма образования отходов в России была обнаружена 
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динамика роста, поэтому необходимо обратить особое внимание на данную тен-
денцию и приложить все усилия по ее устранению.

Таким образом, построенный прогноз об объеме образования отходов в России 
может быть полезен для государственного управления по следующим причинам:

−	 для планирования различных стратегий по управлению отходами, поскольку, 
зная прогнозные значения органы власти смогут разработать наиболее эффектив-
ные стратегии, такие как создание новых способов обработки мусора;

−	 для прогнозирования финансовых затрат, так как зная предполагаемые значе-
ния образования мусора можно более эффективно распределить бюджетные средства;

−	 для принятия решений, поскольку, на основе построенного прогноза органы 
власти смогут усовершенствовать инфраструктуру по переработке и утилизации 
мусора.
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