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Резюме 

У дослідженні проаналізовано ефективність розвитку циркулярної еко-
номіки (CE) у 27 країнах ЄС протягом 2015–2023 рр. на основі показників, 
пов’язаних із патентами, ресурсною продуктивністю, утворенням відходів 
пластикового пакування, торгівлею вторинною сировиною, зайнятістю в сек-
торах циркулярної економіки та переробкою пластикового пакування. Емпі-
ричний аналіз поєднує описову статистику, кореляційний аналіз, нечітку кла-
стеризацію методом c-середніх та мультиноміальну логістичну регресію. Ре-
зультати дали змогу виокремити три кластери країн ЄС: країни, що відстають 
і характеризуються слабкими показниками за більшістю вимірів; розвинені ін-
тегровані економіки, що поєднують інноваційний потенціал і спроможність до 
переробки; а також ефективні рециклери, які досягають порівняно високих 
                                                           

© Леся Колінець, Ольга Юрасова, Дайва Юревічінє, 2026.1 

Колінець Леся, доктор економічних наук, доцент, кафедра економічної інженерії, Вільнюський 
технічний університет імені Гедиміна, Вільнюс, Литва. ORCID: 0000-0002-7005-0519 Email: 
lesya.kolinets@vilniustech.lt  
Юрасова Ольга, доктор філософії (економіка), доцент, кафедра економічної інженерії, 
Вільнюський технічний університет імені Гедиміна, Вільнюс, Литва. ORCID: 0000-0001-9976-9124 
Email: olga.iurasova@vilniustech.lt  
Юревічінє Дайва, доктор філософії (економіка), професор, завідувач кафедри економічної 
інженерії, Вільнюський технічний університет імені Гедиміна, Вільнюс, Литва. ORCID: 0000-0002-
0039-6290 Email: daiva.jureviciene@vilniustech.lt 



Ж у р н а л  є в р о п е й с ь к о ї  е к о н о м і к и  
Том 25. № 2 (97). Квітень–червень 2026 
ISSN 1684-906X 

 

457 

результатів у сфері переробки, незважаючи на слабший інноваційний та тру-
довий потенціал. Отримані результати свідчать про те, що ефективність цир-
кулярної економіки в ЄС не є одновимірною. Мультиноміальна логістична ре-
гресія підтверджує, що ефективність переробки є основним чинником пере-
ходу від систем низького рівня до систем проміжного рівня, а розвинені сис-
теми потребують ширшої структурної інтеграції. Результати вказують на по-
ступовий, залежний від попередньої траєкторії характер переходів і надають 
емпіричні докази на користь диференційованих стратегій економічної політи-
ки, спрямованих як на розбудову спроможності, так і на підвищення ефекти-
вності переробки. Оригінальний внесок цього дослідження полягає в емпіри-
чному розмежуванні між вимірами циркулярної економіки, що ґрунтуються на 
спроможності, та вимірами, орієнтованими на результат, а також у доведенні 
того, що проміжних результатів у сфері циркулярної економіки можна досяг-
ти за різних національних структурних конфігурацій. Це має безпосереднє 
значення для диференційованої політики згуртованості ЄС та фінансування 
заходів у сфері циркулярної економіки. 
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Постановка проблеми 

Циркулярна економіка є стратегічним пріоритетом для ЄС як рамкова 
концепція, спрямована на зниження матеріаломісткості, підвищення ресурс-
ної ефективності, зміцнення екологічної стійкості та посилення довгостроко-
вої економічної стійкості (European Commission, 2018a; Geissdoerfer et al., 
2017). У цьому контексті оцінювання ефективності циркулярної економіки в 
країнах ЄС є не лише питанням екологічного моніторингу, а й важливою еко-
номічною проблемою, оскільки циркулярний перехід залежить від взаємодії 
результатів управління відходами, інноваційного потенціалу, трансформацій 
ринку праці та інтеграції у ринки вторинної сировини (PACE, 2021; 
Avdiushchenko & Zając, 2019; Kamali Saraji & Torabi, 2025). 
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Однак емпіричне оцінювання ефективності циркулярної економіки за-
лишається аналітично складним завданням. Циркулярність на рівні країни є 
багатовимірним явищем, а високі результати в одному вимірі не обов’язково 
свідчать про ширший структурний прогрес (Moraga et al., 2019; Fura et al., 
2020; Lishchynskyy et al., 2025). Зокрема, високі показники переробки можуть 
поєднуватися з обмеженим рівнем інновацій, слабкою зайнятістю в секторах 
циркулярної економіки або низькою інтеграцією у потоки вторинних матеріа-
лів. Тому інтерпретація ефективності циркулярної економіки лише на основі 
окремих індикаторів чи зведених рейтингів є недостатньою (PACE, 2021). 

Попри те, що в наявних дослідженнях пропонуються цінні інструменти 
для порівняльного аналізу, вони часто ґрунтуються на описових панелях по-
казників або композитних індексах, які згладжують неоднорідні моделі розви-
тку країн (Fura et al., 2020; Kamali Saraji & Torabi, 2025). Унаслідок цього такі 
підходи не повною мірою відображають, чи країни ЄС рухаються спільною 
траєкторією циркулярного переходу, чи, навпаки, формують відмінні, але ча-
стково взаємопов’язані структурні конфігурації (Avdiushchenko, 2021; Cader 
et al., 2024). 

Отже, це дослідження має на меті ідентифікувати відмінні структурні 
моделі ефективності циркулярної економіки в країнах ЄС та оцінити наяв-
ність систематичного взаємозв’язку результатів переробки з ширшими спро-
можностями циркулярної економіки. Крім того, дослідження спрямоване на 
пояснення належності країн до відповідних кластерів і формування дифере-
нційованого тлумачення розвитку циркулярної економіки в ЄС. 

 

 

Огляд літератури 

Циркулярна економіка широко розглядається як системна альтернати-
ва традиційній лінійній моделі виробництва і споживання, що ґрунтується на 
видобутку ресурсів, їх використанні та подальшій утилізації. У науковій літе-
ратурі циркулярну економіку зазвичай визначають через такі стратегії, як 
скорочення споживання ресурсів, повторне використання, ремонт, віднов-
лення, переробка та рекуперація матеріалів у процесах виробництва і спо-
живання (Kirchherr et al., 2017). Подібні підходи акцентують увагу на трьох 
процесах: замиканні, уповільненні та звуженні ресурсних циклів. Це означає 
використання меншої кількості матеріалів, продовження життєвого циклу 
продукції та зменшення обсягів утворення відходів (Geissdoerfer et al., 2017; 
Dominish et al., 2018; Bocken et al., 2019; Reike et al., 2018). Хоча визначення 
циркулярної економіки відрізняються за акцентами, існує широкий консенсус 
щодо того, що вона передбачає структурну трансформацію систем виробни-
цтва і споживання у напрямку підвищення ресурсної ефективності та збере-
ження вартості в часі (Kirchherr et al., 2023; Ellen Mac Arthur Foundation, 
2025). 
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На національному рівні ефективність циркулярної економіки можна 
розглядати крізь дві взаємодоповнювальні призми: результати та сприятливі 
умови. Підходи, орієнтовані на результати, аналізують спостережувані нас-
лідки циркулярності – зокрема частку відходів, що переробляються, або сту-
пінь скорочення використання первинних ресурсів, тобто замкнені цикли і 
звужені ресурсні потоки. Підходи, орієнтовані на спроможність, наголошують 
на інституційних, технологічних і ринкових умовах, які забезпечують цирку-
лярність, зокрема в інноваційному потенціалі, сприятливій політиці, ринковій 
інфраструктурі для вторинних матеріалів і кваліфікованій робочій силі в цир-
кулярних секторах (PACE, 2021). 

На макрорівні ефективність циркулярної економіки зазвичай структуру-
ється навколо обмеженого набору повторюваних вимірів, які переважно ві-
дображають практику моніторингу ЄС: управління відходами, моделі вироб-
ництва і споживання (використання ресурсів та ефективність), вторинна си-
ровина (включно з циркулярним використанням матеріалів і торгівлею), кон-
курентоспроможність та інновації (інвестиції, додана вартість і патенти), а та-
кож аспекти ринку праці, що відображаються через зайнятість у секторах 
циркулярної економіки (Kamali Saraji & Torabi, 2025; Avdiushchenko & Zając, 
2019; Cader et al., 2024; European Commission, 2018b). Наприклад, власна 
система моніторингу ЄС групує індикатори за такими напрямами, як вироб-
ництво і споживання, управління відходами, вторинна сировина, а також кон-
курентоспроможність та інновації (Fura et al., 2020), фактично охоплюючи 
перші чотири сфери. Деякі дослідження також додають п’ятий вимір для ши-
рших ресурсних або екологічних результатів, зокрема ресурсної продуктив-
ності або викидів парникових газів (Kamali Saraji & Torabi, 2025). Такий бага-
товимірний підхід дає змогу сформувати більш диференційований профіль 
сильних і слабких сторін кожної країни у процесі циркулярного переходу. 

Для кількісного оцінювання ефективності циркулярної економіки країн за-
стосовується широкий спектр індикаторів, які можна об'єднати в кілька груп. 

Патенти як проксі-показники інновацій. Патенти у сфері переробки 
та вторинної сировини часто розглядаються як індикатори інновацій у цирку-
лярній економіці. Вони демонструють, наскільки активно розробляються нові 
технології для переробки, управління відходами та підвищення ресурсної 
ефективності (Moraga et al., 2019; Pakuła et al., 2025; McMillin, 2025). У систе-
мі моніторингу ЄС вони трактуються як показник технологічного прогресу в 
циркулярних рішеннях (European Commission, 2018c). Однак кількість патен-
тів відображає формальний інноваційний результат, а не фактично реалізо-
вані циркулярні результати, і може залежати від міжкраїнних відмінностей в 
інноваційних системах, галузевій спеціалізації та нерівномірній схильності до 
патентування (Crescenzi et al., 2022; Crass et al., 2019; Taalbi, 2025; Lotti & 
Nobile, 2025; Reeb & Zhao, 2020). Отже, патенти доцільно інтерпретувати як 
непрямий показник інноваційного потенціалу, а не як прямий доказ ефектив-
ності циркулярної економіки. 
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Ресурсна продуктивність. Ресурсна продуктивність зазвичай вимі-
рюється як відношення ВВП до внутрішнього матеріального споживання 
(GDP/DMC). Це стандартний індикатор матеріальної ефективності та декап-
лінгу, який широко використовується в дослідженнях циркулярної економіки 
та ресурсної ефективності (McCarthy et al., 2018; Eurostat, 2025b; OECD, 
2024). Вищі значення цього показника свідчать про те, що економіка генерує 
більшу вартість на одиницю використаних матеріальних ресурсів. Водночас 
цей індикатор не є чистим вимірником циркулярності, оскільки він може та-
кож відображати структурні зрушення у напрямі сектору послуг, особливості 
торговельних потоків або винесення матеріаломісткого виробництва за межі 
країни, а не справжнє підвищення циркулярної ефективності (Bianchi et al., 
2021; Krausmann et al., 2018; Alonso-Fernández & Regueiro-Ferreira, 2021; 
Schandl et al., 2024; Nowaczek et al., 2023). Тому цей показник є інформатив-
ним, однак його доцільно інтерпретувати з обережністю. 

Торгівля вторинною сировиною. Торгівля вторинною сировиною за-
звичай використовується для відображення рівня інтеграції країни у ринки 
вторинних матеріалів та її участі у транскордонних циркулярних потоках 
(Pakuła et al., 2025; Moraga et al., 2019). Високі обсяги торгівлі можуть свідчи-
ти про те, що країна активно купує або постачає матеріали для переробки, а 
отже, має тісніші зв’язки з циркулярною економікою за межами власних кор-
донів (van Beukering et al., 2014; Lingaitienė & Burinskienė, 2024; Burinskienė et 
al., 2025). Водночас інтенсивність торгівлі може також відображати такі стру-
ктурні чинники, як розмір країни, логістична інфраструктура, портові функції 
або обмежена внутрішня переробна спроможність, а не цілеспрямований 
розвиток циркулярної економіки (European Commission, 2021; Yamaguchi, 
2021). З цієї причини цей індикатор доцільно розглядати більше якпроксі-
показник ринкової інтеграції, ніж як прямий вимір циркулярних результатів. 

Показники переробки. Показники переробки залишаються централь-
ними для оцінювання циркулярної економіки на рівні країни, оскільки вони ві-
дображають міру фактичного замикання матеріальних циклів на практиці 
(Milanović et al., 2022; Kamali Saraji &Torabi, 2025). Зокрема, показник пере-
робки відходів пластикового пакування є особливо значущим у контексті ЄС, 
оскільки пластикове пакування є як пріоритетним напрямом політики, так і 
технічно складним для переробки видом відходів (Matthews et al., 2021; 
Picuno et al., 2021; Anwar et al., 2024; Džajić Uršič et al., 2025). Порівняно з 
ширшими показниками переробки, цей індикатор забезпечує більш вимогли-
ву перевірку ефективності системи у проблемному потоці відходів. З цієї 
причини в цьому дослідженні він використовується як цільовий результатив-
ний індикатор ефективності циркулярної економіки. 

Утворення відходів пластикового пакування (GPPW). Показник 
утворення відходів пластикового пакування використовується як індикатор 
тиску, що відображає інтенсивність споживання, пов’язаного з пакуванням, а 
також масштаб відходів, якими мають управляти національні системи 
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(European Environment Agency, 2023; Perera et al., 2026). Оскільки пластикове 
пакування має короткий життєвий цикл, є помітним у потоках відходів і посі-
дає центральне місце в екологічній політиці ЄС, високий рівень утворення 
відходів пластикового пакування на душу населення свідчить про сильніший 
тиск на системи збирання, сортування, переробки та запобігання утворенню 
відходів (Bullock et al., 2022; Bruns et al., 2024; Torkelis et al., 2024). З аналіти-
чної перспективи цей індикатор доповнює показники переробки, оскільки до-
помагає розрізняти країни, які демонструють високі результати переробки 
навіть за умов значного тиску відходів, і країни, які мають слабкі результати 
навіть за нижчого рівня такого тиску. У цьому дослідженні показник утворен-
ня відходів пластикового пакування використовується для оцінювання інтен-
сивності споживання пластикового пакування та пов’язаного з ним рівня 
утворення відходів. Він дає змогу контекстуально інтерпретувати результати 
переробки та показники торгівлі вторинними матеріалами. Це дає змогу роз-
межувати системи, які досягають високої ефективності переробки попри зна-
чні обсяги утворення відходів, і системи, в яких нижчий рівень утворення від-
ходів поєднується зі слабшою ефективністю циркулярної економіки. 

Зайнятість у секторах циркулярної економіки. Показник «зайнятість 
у секторах циркулярної економіки» разом із пов’язаним показником «додана 
вартість у циркулярних секторах» призначений для відображення соціально-
економічного виміру переходу, тобто того, яка частка робочої сили залучена 
до таких видів діяльності, як переробка, ремонт, відновлення, управління 
відходами та послуги оренди (Eurostat, 2025e). Зростання кількості робочих 
місць у циркулярних секторах може свідчити про те, що економіка реструкту-
ризується у напрямі циркулярних видів діяльності, і часто наводиться як до-
каз «справедливого переходу», що створює нові можливості (Muñoz et al., 
2022; Schröder, 2020). «Циркулярна зайнятість» розглядається як допоміж-
ний індикатор, який сигналізує про соціально-економічну залученість до цир-
кулярної економіки. Водночас у дослідженнях наголошується на необхідності 
розглядати цей показник у відповідному контексті, зокрема з урахуванням 
належного масштабування та разом із результативними індикаторами, щоб 
визначити, чи справді він відображає прогрес циркулярної економіки, чи ли-
ше є наслідком масштабу економіки. 

Наявні дослідження ефективності циркулярної економіки сформували 
цінні наукові результати. Проте окремі обмеження залишаються. По-перше, 
багато досліджень ґрунтуються на описових панелях показників або компо-
зитних індексах, які зводять багатовимірні процеси циркулярної економіки до 
єдиного рейтингу, приховуючи структурну неоднорідність між країнами. По-
друге, показники результативності, зокрема рівні переробки, часто аналізу-
ються без достатньої уваги до чинників, що уможливлюють розвиток і вдос-
коналення систем циркулярної економіки. До таких чинників належать інно-
вації, зайнятість у циркулярних секторах та інтеграція у ринки вторинної си-
ровини. По-третє, недостатньо уваги приділено можливості того, що країни 
ЄС можуть розвиватися шляхом різних структурних конфігурацій циркуляр-
ного переходу, а не єдиною лінійною траєкторією розвитку. 
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На основі цієї дослідницької прогалини та мети дослідження сформу-
льовано такі гіпотези: 

H1. Ефективність циркулярної економіки в країнах ЄС є багатовимір-
ною, а не одновимірною. 

H2. Країни ЄС можуть бути згруповані у відмінні, але частково взаємо-
пов’язані кластери ефективності циркулярної економіки. 

H3. Високий рівень переробки не є достатнім для визначення розвине-
ної системи циркулярної економіки. 

 

 

Методологія 

Емпірична стратегія дослідження охоплювала п'ять етапів: 1) підготов-
ку набору даних; 2) кореляційну діагностику; 3) кластеризацію за допомогою 
алгоритму нечітких c-середніх для ідентифікації міжкраїнних типологій ефек-
тивності ЦЕ; 4) посткластерний аналіз із мультиноміальною логістичною ре-
гресією для оцінювання чинників належності до кластерів; 5) діагностику му-
льтиколінеарності. Для перевірки інтерпретованості та стабільності оцінених 
моделей використано фактори інфляції дисперсії (Variance Inflation Factors, 
VIF). 

Попередня обробка даних та робота з пропущеними значеннями. 
Набір даних охоплює 27 держав – членів ЄС за 2015–2023 рр. та містить 243 
спостереження. До нього включено такі індикатори циркулярної економіки 
(табл. 1): 

Заповнення пропущених значень щодо кількості патентів, пов’язаних із 
переробкою та вторинною сировиною, було важливим етапом підготовки да-
них. Набір даних щодо патентів охоплює період 2012–2021 років; значення 
за 2022 і 2023 роки були заповнені за допомогою прогнозування на основі 
середньорічного темпу зростання (Compound Annual Growth Rate, CAGR) 
(Dong, 2025). Для країн, у яких початкове значення у 2012 році дорівнювало 
нулю (що унеможливлює математичний розрахунок CAGR), розрахунок здій-
снювався від першого року з ненульовим значенням до 2021 року. 

Для Словенії розрахунок було здійснено з 2013 року, коли значення 
становило 2, до 2021 року, коли значення становило 1. Восьмирічний CAGR 
дорівнював -8,30%. На цій основі кількість патентів була розрахована на рівні 
0,92 у 2022 році та 0,84 у 2023 році. 

Оскільки кінцеве значення для країн Болгарії, Греції, Кіпру та Мальти у 
2021 р. дорівнювало 0, математична формула інтерпретує це як повну втра-
ту, тобто CAGR на рівні -100%. Відповідно, прогнозні значення для 2022 і 
2023 років залишаються незмінними на рівні 0,00. 
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Таблиця 1 

Опис показників дослідження 

Фактор Характеристика 
вимірювання Опис та визначення індикатора 

Патенти Кількість патен-
тів 

Цей індикатор вимірює кількість груп взаємопов’яза-
них патентів, що стосуються переробки та вторинної 
сировини й ідентифікуються за відповідними кодами 
CPC, пов’язаними з технологіями пом’якшення нас-
лідків зміни клімату у сфері очищення стічних вод та 
управління відходами (Eurostat, 2025a).  

Ресурсна 
продуктив-
ність 

євро за кіло-
грам 

Ресурсна продуктивність визначається як відношення 
валового внутрішнього продукту (ВВП) до внутрішньо-
го матеріального споживання (DMC) (Eurostat, 2025b).  

Утворення 
відходів плас-
тикового па-
кування 
(GPPW)  

кг на душу на-
селення 

Індикатор утворення відходів пластикового пакування 
вимірює обсяг пластикового пакування на душу насе-
лення. Пакування охоплює всі матеріали, що викорис-
товуються для утримання, захисту, обробки, доставки 
та представлення товарів у межах ланцюга постачан-
ня (Eurostat, 2025c). 

Торгівля вто-
ринною сиро-
виною (TRRM) 

тонни Цей індикатор відображає транскордонну торгівлю 
вторинною сировиною, фіксуючи міжнародний обмін 
матеріалами, придатними для переробки та вторин-
ного використання (Eurostat, 2025d). 

Зайнятість  особи Показник охоплює кількість осіб, зайнятих у секторах 
циркулярної економіки, зокрема переробку, ремонт і 
повторне використання, а також оренду та лізинг 
(Eurostat, 2025e). 

Рівень пере-
робки відходів 
пластикового 
пакування 
(RRPW) 

відсоток (%) Рівень переробки відходів пластикового пакування 
визначається як частка перероблених відходів плас-
тикового пакування відносно загального обсягу утво-
рених відходів пластикового пакування (Eurostat, 
2025f). 

Рівень пере-
робки муніци-
пальних від-
ходів 

відсоток (%) Рівень переробки муніципальних відходів визначаєть-
ся як частка перероблених муніципальних відходів 
відносно загального обсягу утворених муніципальних 
відходів (Eurostat, 2025g). 

Джерело: складено авторами. 

 

 

Пропущені значення, для яких були наявні дані за попередні та насту-
пні роки, заповнювалися середнім значенням наявних показників. Остаточ-
ний набір даних містить 243 спостереження за 27 країнами ЄС за період 
2015–2023 років. Спостереження з пропущеними значеннями за іншими 
змінними були вилучені. Така стратегія (listwise deletion) забезпечила вико-
ристання узгодженої вибірки на етапах кластеризації та регресійного аналізу. 

Після цього всі індикатори були нормалізовані для усунення спотво-
рень, зумовлених різними масштабами вимірювання, та забезпечення рівно-
го внеску кожного показника у метрику відстані, що використовувалася під 
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час кластеризації. Для цього було застосовано мін.–макс. нормалізацію за 
шкалою від 0 до 1. 

Кореляційний аналіз та нормалізація. Для дослідження парних лі-
нійних взаємозв’язків між індикаторами розраховано коефіцієнти кореляції 
Пірсона. Це дало змогу оцінити базову коваріаційну структуру, потенційне 
дублювання між змінними та концептуальну узгодженість набору індикаторів. 

Нечітка кластеризація методом c-середніх. Для ідентифікації між-
країннихтипологій циркулярної економіки спочатку застосовано алгоритм не-
чіткої кластеризації методом c-середніх (Fuzzy c-means, FCM) для перехрес-
ного зрізу 2023 р. Цей етап використовувався для визначення референтної 
кластерної структури та центрів кластерів для найновішого року. Отримані 
центри кластерів за 2023 р. було збережено як фіксовані референтні точки 
та використано для розрахунку значень належності до кластерів для спосте-
режень «країна-рік» за 2015–2022 роки. Отже, попередні спостереження не 
кластеризувалися незалежно, а проєктувалися на кластерну структуру 2023 
р. і відносилися до кластерів відповідно до правила максимальної належнос-
ті. Така процедура забезпечує часову порівнюваність і дає змогу інтерпрету-
вати зміни в динаміці як рух відносно спільної еталонної типології. 

FCM є методом м'якої кластеризації. На відміну від жорстких методів 
(наприклад, k-середніх), які передбачають взаємовиключне групування, FCM 
дозволяє кожному спостереженню належати до кількох кластерів із різними 
ступенями належності. Формально цей метод присвоює кожній країні ступінь 

належності [ ]1,0∈iku  до кластера k, за умови виконання обмеження 

1=∑
k

ikU . Для інтерпретації країни відносилися до «переможного» кластера 

на основі максимального коефіцієнта належності (Bublyk et al., 2021). 

Мультиноміальна логістична регресія для оцінювання чинників 
кластерної належності. Після формування кластерів було застосовано му-
льтиноміальну логістичну регресію. Вона пояснює належність до кластерів за 
допомогою обраних змінних. Для дослідження того, які індикатори циркуляр-
ної економіки пов’язані з належністю до певного кластера, було оцінено мо-
дель мультиноміальної логістичної регресії, у якій кластер 2 використано як 
референтну категорію. Додатні коефіцієнти свідчать про те, що вищі значен-
ня змінної збільшують імовірність належності до кластера (j), а не до класте-
ра 2, за інших рівних умов. Від’ємні коефіцієнти свідчать про протилежний 
ефект. Статистичне виведення здійснювалося з використанням z-тестів і від-
повідних p-значень (Agresti, 2002; Liang et al., 2020). 

Діагностика мультиколінеарності: фактори інфляції дисперсії 
(VIF). Перед оцінюванням моделі мультиколінеарність було перевірено за 
допомогою факторів інфляції дисперсії (Variance Inflation Factors, VIF) для 
всіх числових предикторів. VIF вимірює, наскільки дисперсія оціненого кое-
фіцієнта збільшується внаслідок лінійної залежності між регресорами. Вищі 
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значення VIF свідчать про сильнішу мультиколінеарність. Для всіх змінних 
значення VIF залишалися нижчими за загальноприйняті критичні пороги 5–
10, що свідчить про те, що мультиколінеарність не погіршує інтерпретова-
ність коефіцієнтів. Відповідно до усталеної практики (James et al., 2013), 
змінні зі значеннями VIF понад 5 могли б розглядатися для вилучення, однак 
таких коригувань не знадобилося. 

 

 

Результати дослідження 

Описова статистика свідчить про високий рівень варіації між проаналі-
зованими індикаторами, що демонструє виражені структурні відмінності в си-
стемах управління пластиковими відходами (табл. 2). 

 

 

Таблиця 2 

Описова статистика 

 Min Max 
25-й 

процен-
тиль 

50-й про-
цен-тиль 
(медіана) 

75-й 
процен-
тиль 

Середнє Ст. відхи-
лення 

Патенти 0,0 137,60 0,22 3,94 18,67 13,13 20,77 
Ресурсна проду-
ктивність 0,30 7,42 1,08 1,65 2,85 2,03 1,26 

Утворення відхо-
дів пластикового 
пакування (GPPW) 

12,50 72,95 23,88 30,6 37,16 31,26 9,96 

Торгівля вторин-
ною сировиною 
(TRRM) 

0,0 170829,0 1492,0 11928,0 29738,0 25928,56 36949,25 

Зайнятість 6457,0 783930,0 40141,0 69339,0 134088,0 153784,33 190245,77 
Рівень перероб-
ки муніципаль-
них відходів 

9,10 71,43 29,5 40,3 49,9 39,00 14,87 

Рівень перероб-
ки відходів плас-
тикового паку-
вання (RRPW) 

31,80 85,30 58,55 64,70 69,55 63,07 9,91 

Джерело: розрахунки авторів на основі даних Eurostat (2025a, 2025b, 2025c, 2025d, 
2025e, 2025f, 2025g). 

 

 

Табл. 2 демонструє суттєву міжкраїнну неоднорідність ефективності 
циркулярної економіки. Показники патентів, зайнятості та торгівлі вторинною 
сировиною мають виражену правосторонню асиметрію та високий рівень 
розсіювання, що свідчить про концентрацію цих вимірів, пов’язаних зі спро-
можністю, в обмеженій кількості країн. Натомість утворення відходів пласти-
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кового пакування та рівень переробки розподілені більш рівномірно, хоча ре-
зультати переробки все ще суттєво відрізняються в межах вибірки. Ресурсна 
продуктивність демонструє помірну правосторонню асиметрію, що свідчить 
про те, що менша частина спостережень досягає вищої матеріальної ефек-
тивності. Загалом описова статистика вказує на чіткий контраст між високо-
концентрованими індикаторами, пов’язаними зі спроможністю, та більш зба-
лансованими індикаторами, орієнтованими на результат. 

На рис. 1 подано парні коефіцієнти кореляції Пірсона між індикаторами 
циркулярної економіки для країн ЄС за період 2015–2023 років. Результати 
виявляють кілька чітко виражених структурних взаємозв’язків, що свідчить 
про наявність частково незалежних вимірів у межах системи циркулярної 
економіки ЄС. 

 

 

Рисунок 1 

Кореляційний аналіз 

 
Джерело: розрахунки авторів на основі даних Eurostat (2025a, 2025b, 2025c, 2025d, 
2025e, 2025f, 2025g). 

 

 

Кореляційна матриця (рис. 1) виявляє кілька змістовних взаємозв’язків 
між змінними, підкреслюючи структурні зв’язки в системах управління плас-
тиковими відходами. 

Результати свідчать про те, що інновації, економічний масштаб та ін-
тенсивність торгівлі тісно взаємопов’язані. Рівень переробки демонструє кі-
лька помірних додатних кореляцій, зокрема з ресурсною продуктивністю (r = 
0,53) та торгівлею вторинною сировиною (r = 0,45). Ресурсна продуктивність 
корелює як із вищим рівнем матеріалоспоживання (r = 0,48), так і з показни-
ком утворення відходів пластикового пакування (r = 0,44), що вказує на вищу 
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системну ефективність. Це свідчить про те, що більш ефективні економіки та 
країни, інтегровані в ринки матеріальних ресурсів, зазвичай досягають кра-
щих результатів у сфері переробки. 

Торгівля вторинною сировиною відображає її центральну роль у сис-
темі циркулярної економіки. Вона демонструє стійкі помірні кореляції з біль-
шістю змінних. 

Утворення відходів має слабші та менш послідовні взаємозв’язки, що 
свідчить про вплив додаткових структурних або поведінкових чинників. Помі-
рні кореляції між переробкою, продуктивністю та торгівлею підкреслюють си-
стемний характер ефективності циркулярної економіки, у межах якої кілька 
вимірів розвиваються взаємопов’язано, а не незалежно один від одного. 

Між патентами та зайнятістю простежується сильна додатна кореляція 
(r = 0,81). Це свідчить про тісний зв’язок між технологічним розвитком і мас-
штабом зайнятості. 

Інновації пов’язані як зі зростанням матеріальних потоків, так і з поліп-
шенням результатів переробки, зокрема з торгівлею вторинною сировиною (r 
= 0,54) та рівнем переробки (r = 0,49). Показник зайнятості демонструє помі-
рну кореляцію з торгівлею вторинною сировиною (r = 0,40), що свідчить про 
вищу активність більших економік у торгівлі сировинними матеріалами. Вод-
ночас її зв’язок із рівнем переробки (r = 0,27) та ресурсною продуктивністю (r 
= 0,23) є відносно слабким, що вказує на те, що сам по собі масштаб не га-
рантує ефективних або сталих результатів. 

Для визначення оптимальної кількості кластерів використано коефіці-
єнт силуету – метрику, що оцінює внутрішню згуртованість та зовнішню відо-
кремленість кластерів. Результати показують, що найвище значення коефі-
цієнта силуету отримано для трьох кластерів (0,307). Це свідчить про най-
кращий загальний баланс між внутрішньою подібністю та зовнішньою відо-
кремленістю серед усіх протестованих рішень (табл. 3). 

 

 

Таблиця 3 

Коефіцієнт силуету 

Кількість кластерів Коефіцієнт 
3 0,307 
4 0,290 
5 0,269 
6 0,298 
7 0,305 
8 0,264 
9 0,290 

10 0,228 
11 0,224 

Джерело: розрахунки авторів на основі даних Eurostat (2025a, 2025b, 2025c, 2025d, 
2025e, 2025f, 2025g). 
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У табл. 4 подано значення належності країн до трьох кластерів, отри-
мані в результаті застосування нечіткої кластеризації методом c-середніх 
(Fuzzy c-means, FCM) для 2023 року. Результати свідчать про наявність 
трьох відмінних, але частково взаємопов’язаних груп. Кластер 2 охоплює 
найбільшу кількість країн у 2023 році. Кластер 1 представляє групу відносно 
розвинених економік, а Кластер 0 охоплює країни зі слабшими профілями 
циркулярної економіки. Кожна країна характеризується вектором ваг належ-
ності, сума яких дорівнює одиниці, що відображає ступінь подібності між 
профілем індикаторів країни та центром кожного кластера. Домінантний кла-
стер визначається за максимальним значенням належності, однак величина 
цього максимального значення надає важливу інформацію про надійність 
класифікації та ступінь структурної гібридності країни. 

 

 

Таблиця 4 

Нечітка кластеризація методом c-середніх за країнами, 2023 р. 

Країна Кластер 0 Кластер 1 Кластер 2 Домінантний кластер 
Бельгія 0,226 0,280 0,493 Кластер 2 
Чехія 0,287 0,098 0,615 Кластер 2 
Данія 0,214 0,121 0,665 Кластер 2 
Естонія 0,445 0,099 0,455 Кластер 2 
Ірландія 0,315 0,307 0,378 Кластер 2 
Латвія 0,254 0,110 0,636 Кластер 2 
Литва 0,230 0,105 0,665 Кластер 2 
Люксембург 0,275 0,265 0,460 Кластер 2 
Австрія 0,228 0,359 0,412 Кластер 2 
Словенія 0,211 0,139 0,650 Кластер 2 
Словаччина 0,235 0,105 0,660 Кластер 2 
Фінляндія 0,337 0,231 0,432 Кластер 2 
Німеччина 0,228 0,513 0,258 Кластер 1 
Іспанія 0,122 0,739 0,139 Кластер 1 
Франція 0,225 0,532 0,244 Кластер 1 
Італія 0,104 0,768 0,128 Кластер 1 
Нідерланди 0,248 0,458 0,294 Кластер 1 
Швеція 0,316 0,355 0,330 Кластер 1 
Болгарія 0,650 0,118 0,231 Кластер 0 
Греція 0,728 0,090 0,182 Кластер 0 
Хорватія 0,512 0,117 0,372 Кластер 0 
Кіпр 0,667 0,109 0,224 Кластер 0 
Угорщина 0,486 0,126 0,388 Кластер 0 
Мальта 0,560 0,150 0,289 Кластер 0 
Польща 0,454 0,240 0,307 Кластер 0 
Португалія 0,527 0,131 0,342 Кластер 0 
Румунія 0,582 0,166 0,251 Кластер 0 

Джерело: розрахунки авторів на основі даних Eurostat (2025a, 2025b, 2025c, 2025d, 
2025e, 2025f, 2025g). 
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Результати виявляють чітку, але не абсолютну структуру групування, із 
різними ступенями належності країн до кластерів. 

У табл. 4 показано, що кластерна структура країн ЄС є чіткою, однак 
не строго дискретною. Кластер 2 охоплює найбільшу групу країн і характери-
зується відносно високими значеннями належності для більшості віднесених 
до нього випадків, що свідчить про порівняно узгоджений профіль. Естонія та 
Ірландія демонструють більш збалансовані значення належності між класте-
рами, що вказує на їхні перехідні характеристики. Кластер 1 включає меншу 
кількість країн, причому особливо високі значення належності простежуються 
для Іспанії та Італії, а Швеція має менш чітке віднесення, оскільки її коефіці-
єнти належності розподілені більш рівномірно. Кластер 0 також є достатньо 
узгодженим, хоча Польща та Угорщина демонструють певне перекриття з 
іншими кластерами. Результати, наведені в табл. 4, свідчать про те, що ефе-
ктивність циркулярної економіки в країнах ЄС організована у відмінні, проте 
частково взаємопов’язані моделі. Це підкреслює цінність нечіткої кластери-
зації для ідентифікації як домінантної належності країн, так і граничних випа-
дків. 

На рис. 2 показано розподіл обраних індикаторів за трьома кластера-
ми, що дає змогу виявити їхні структурні відмінності. 

 

 

Рисунок 2 

Відмінності між кластерами за факторами 

 

Джерело: розрахунки авторів на основі даних Eurostat (2025a, 2025b, 2025c, 2025d, 
2025e, 2025f, 2025g). 
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Кластерно-специфічна описова статистика демонструє структурні від-
мінності між трьома групами, що свідчить про наявність відмінних профілів 
ефективності управління пластиковими відходами. 

Кластер 0 характеризується порівняно низькими медіанними значен-
нями за більшістю індикаторів. Патентна активність є мінімальною (медіана = 
0,000), що вказує на майже відсутній інноваційний потенціал. Зайнятість та-
кож є низькою (0,114), що свідчить про обмежений економічний масштаб сек-
тору. Індикатори, пов’язані з відходами, демонструють слабкі результати. 
Медіанне значення рівня переробки є дуже низьким (0,089), а ресурсна про-
дуктивність також залишається обмеженою (0,146). Торгівля вторинною си-
ровиною є незначною (0,042). Квартильний діапазон є вузьким, особливо для 
патентів і торгівлі, що підтверджує низьку варіативність, але водночас і зага-
лом слабкі результати. Максимальні значення залишаються відносно низь-
кими порівняно з іншими кластерами, що свідчить про відсутність сильних 
викидів. Кластер 0 не слід інтерпретувати як повністю однорідну групу країн-
аутсайдерів, а радше як групу, що тяжіє до слабших результатів за інноваці-
ями, ефективністю та ринковою інтеграцією. 

Кластер 1 демонструє найвищі медіанні значення за всіма індикатора-
ми і, ймовірно, представляє відносно найсильніший профіль ефективності. 
Патентна активність (0,409) і зайнятість (0,602) є вищими, ніж в інших клас-
терах, що свідчить про сильніший інноваційний потенціал та більший еконо-
мічний масштаб. Медіанне значення рівня переробки є високим (0,599), ре-
сурсна продуктивність є порівняно значною (0,473), а торгівля вторинною си-
ровиною має найвище значення (0,600), що вказує на більш розвинену рин-
кову інтеграцію. Водночас з огляду на помірне значення коефіцієнта силуету 
цей кластер доцільно інтерпретувати як відносно розвинений профіль, а не 
як чітко ізольовану групу лідерів, оскільки певне перекриття з іншими класте-
рами залишається можливим. 

Кластер 2 має змішаний профіль. Інноваційна активність, виміряна че-
рез патенти (0,040), та зайнятість (0,052) є низькою, подібно до Кластера 0. 
Торгівля вторинною сировиною також є низькою (0,035). Водночас рівень пе-
реробки є найвищим серед усіх кластерів (медіана = 0,664). Це свідчить про 
високі результати управління відходами попри слабший економічний та інно-
ваційний потенціал. Ресурсна продуктивність є помірною (0,215), вищою, ніж 
у Кластера 0, але нижчою, ніж у Кластера 1. Квартильний розподіл показує, 
що рівні переробки залишаються стабільно високими в діапазоні 0,558–
0,780, а інші індикатори залишаються низькими. Така модель може відобра-
жати ситуацію, за якої сильніші результати переробки досягаються без на-
стільки ж потужного інноваційного або промислового масштабу. Водночас, 
оскільки кластерна структура є лише помірно відокремленою, цей профіль 
слід розглядати як домінантну тенденцію, а не як повністю окремий тип. 

Результати свідчать про те, що три кластери відображають широкі 
відмінності в ефективності циркулярної економіки, однак помірне значення 
коефіцієнта силуету вказує на те, що ці відмінності не є абсолютними. Відпо-
відно, кластерне рішення є корисним для ідентифікації загальних моделей 



Ж у р н а л  є в р о п е й с ь к о ї  е к о н о м і к и  
Том 25. № 2 (97). Квітень–червень 2026 
ISSN 1684-906X 

 

471 

ефективності та відносних позицій країн, водночас зберігаючи можливість 
перекриття та наявності проміжних характеристик між групами. 

Рис. 3 візуалізує попарну проєкцію країн за кластерами. Повного роз-
межування між кластерами немає, оскільки кластеризація виконувалася у 
багатовимірному просторі, а графіки відображають лише два виміри одноча-
сно. Така візуалізація дає змогу оцінити як відокремленість кластерів, так і 
їхнє перекриття за кількома вимірами. Перекриття виникає тоді, коли окремі 
змінні не відображають повної кластерної структури. 

 

 

Рисунок 3 

Відхилення країн за кластерами та змінними 

 

Джерело: розрахунки авторів на основі даних Eurostat (2025a, 2025b, 2025c, 2025d, 
2025e, 2025f, 2025g). 
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Кластер 0 також є відносно помітним. У більшості графіків точки зосе-
реджені переважно в нижній лівій частині. Кластер 2 займає перехідне поло-
ження у просторі ознак. За економічними змінними Кластер 2 перетинається 
з Кластером 0, а за показниками переробки – з Кластером 1. 

Результати нечіткої кластеризації в динаміці виявляють чіткі моделі 
переходу між кластерами, що відображає різні траєкторії розвитку систем 
управління пластиковими відходами (Додаток А, Таблиця А1). 

Кластерна структура є відносно стабільною, але не фіксованою, оскі-
льки кілька країн поступово переходили між профілями впродовж досліджу-
ваного періоду. Кластер 1 є найбільш стабільною та компактною групою. Ні-
меччина, Франція, Італія та Нідерланди залишалися в Кластері 1 протягом 
усього періоду 2015–2022 років. Іспанія приєдналася до цієї групи у 2016 році 
та була в ній надалі. Це свідчить про наявність дуже стійкого ядра кластера з 
вкрай обмеженою мобільністю. Польща була єдиною країною, що тимчасово 
увійшла до цього кластера, перейшовши з Кластера 0 до Кластера 1 у 2021 
році, а потім перемістившись до Кластера 2 у 2022 році. Загалом цей кластер 
відображає порівняно стабільний і чітко окреслений профіль. 

Кластер 0 демонструє поступове зменшення розміру з часом, оскільки 
кілька країн вийшли з профілю з найнижчими результатами. У 2015 році Кла-
стер 0 охоплював найбільшу кількість країн, зокрема Болгарію, Чехію, Есто-
нію, Грецію, Іспанію, Хорватію, Кіпр, Латвію, Литву, Угорщину, Мальту, 
Польщу, Португалію, Румунію та Словаччину. З часом частина цих країн пе-
рейшла до Кластера 2. Литва перемістилася з Кластера 0 до Кластера 2 у 
2016 році й залишалася там. Угорщина перейшла з Кластера 0 до Кластера 
2 у 2018 році, хоча пізніші класифікації знову віднесли її до Кластера 0. Лат-
вія та Словаччина перейшли з Кластера 0 до Кластера 2 у 2019 році й зали-
шалися там у наступні роки. Чехія перейшла з Кластера 0 до Кластера 2 у 
2020 році й залишалася там надалі. Польща мала складнішу траєкторію: во-
на залишалася в Кластері 0 до 2020 року, у 2021 році перейшла до Кластера 
1, а у 2022 році перемістилася до Кластера 2. Ці переходи свідчать про по-
кращення результатів переробки навіть без суттєвого зростання інноваційно-
го потенціалу або економічного масштабу. Вони відображають прогрес, зу-
мовлений політикою, зокрема вдосконаленням систем збирання відходів і 
досягненням цільових показників переробки. Польща демонструє більш не-
стабільну траєкторію, включно з тимчасовим переходом до профілю з вищи-
ми результатами. 

Кластер 2 є найбільш динамічним і таким, що розширюється. Він по-
глинув країни, які переходили з Кластера 0, і став домінантним кластером у 
пізніші роки вибірки. Бельгія, Данія, Ірландія, Люксембург, Австрія, Словенія 
та Фінляндія залишалися в Кластері 2 протягом усього періоду. Швеція на-
лежала до Кластера 1 у 2015 році, але у 2016 році перейшла до Кластера 2 і 
залишалася там надалі. Литва приєдналася до Кластера 2 у 2016 році, Уго-
рщина у 2018 році, Латвія та Словаччина у 2019 році, Чехія у 2020 році, а 



Ж у р н а л  є в р о п е й с ь к о ї  е к о н о м і к и  
Том 25. № 2 (97). Квітень–червень 2026 
ISSN 1684-906X 

 

473 

Польща у 2022 році. Таке розширення свідчить про те, що Кластер 2 виконує 
роль широкого проміжного або альтернативного профілю ефективності, охо-
плюючи країни, які покращили свої позиції відносно Кластера 0, але не на-
лежать до стабільного ядра Кластера 1. 

Модель переходів свідчить про наявність трьох різних рівнів часової 
стабільності. Кластер 1 має найвищу стійкість і найчіткіше ядро учасників. 
Кластер 0 поступово скорочувався, оскільки кілька країн з часом вийшли з 
нього. Нарешті, Кластер 2 став основним напрямом для більшості переходів 
і перетворився на найбільшу групу в пізніший період. Це означає, що класте-
ри не слід інтерпретувати лише як статичні категорії перехресного зрізу, 
оскільки вони також відображають рух профілів країн у часі. Кластер 2, імові-
рно, представляє важливий перехідний або змішаний профіль, а не малу 
ізольовану групу. 

У табл. 5 подано результати мультиноміальної логістичної регресії, у 
якій Кластер 2 використано як референтну категорію, тобто базову групу. 

 

 

Таблиця 5 

Мультиноміальна логістична регресія за кластерами 

Кластер Змінна Коефі-
цієнт 

Стандартна 
похибка 

z-статис-
тика P>|z| 

Патенти -0,243 0,311 -0,784 0,433 
Ресурсна продуктивність -0,233 0,305 -0,766 0,444 
Утворення відходів пластикового 
пакування (GPPW) -0,279 0,300 -0,931 0,352 

Торгівля вторинною сировиною (TRRM) -0,678 0,288 -2,353 0,019 
Рівень переробки муніципальних 
відходів 0,587 0,293 2,007 0,045 

Рівень переробки відходів пласти-
кового пакування (RRPW) -0,653 0,300 -2,173 0,030 

Зайнятість -0,766 0,290 -2,639 0,008 

Кластер 0 

Константа 0,866 0,309 2,803 0,005 
Патенти -0,330 0,308 -1,068 0,285 
Ресурсна продуктивність -0,262 0,305 -0,8596 0,390 
Утворення відходів пластикового 
пакування (GPPW) -0,297 0,301 -0,987 0,324 

Торгівля вторинною сировиною 
(TRRM) -0,597 0,294 -2,035 0,042 

Рівень переробки муніципальних 
відходів -0,989 0,294 -3,362 0,001 

Рівень переробки відходів пласти-
кового пакування (RRPW) -0,639 0,301 -2,120 0,034 

Зайнятість -0,365 0,295 -1,234 0,217 

Кластер 1 

Константа 1,722 0,342 5,040 0,000 

Джерело: розрахунки авторів на основі даних Eurostat (2025a, 2025b, 2025c, 2025d, 
2025e, 2025f, 2025g). 
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Додатний і статистично значущий коефіцієнт для рівня переробки свід-
чить про те, що вищі результати переробки пов’язані з більшою ймовірністю 
належності до Кластера 2. Водночас від’ємні та статистично значущі коефіці-
єнти для зайнятості, торгівлі вторинною сировиною та переробки пластико-
вого пакування вказують на слабший економічний масштаб і нижчу ринкову 
інтеграцію. Така модель підтверджує інтерпретацію Кластера 2 як профілю, 
орієнтованого на ефективність, який характеризується порівняно сильними 
результатами управління відходами без ширшої структурної глибини. 

Натомість порівняння між Кластером 1 і Кластером 2 вказує на іншу 
конфігурацію. Статистично значущі від’ємні коефіцієнти для рівня переробки, 
торгівлі вторинною сировиною та переробки пластикового пакування свід-
чать про те, що належність до Кластера 1 не може бути пояснена лише цими 
індикаторами. Натомість Кластер 1, імовірно, відображає більш інтегровану 
та системну форму ефективності циркулярної економіки, у якій жоден окре-
мий індикатор не є домінантним. Відсутність статистичної значущості для па-
тентів, ресурсної продуктивності та утворення відходів пластикового паку-
вання додатково свідчить про те, що відмінності між кластерами зумовлені 
не стільки ізольованим впливом окремих факторів, скільки ширшими багато-
вимірними конфігураціями. 

Для оцінювання мультиколінеарності між пояснювальними змінними 
було розраховано фактори інфляції дисперсії (Variance Inflation Factors, VIF) 
(табл. 6). 

 

 

Таблиця 6 

Фактори інфляції дисперсії (VIF) для числових змінних 

Змінна Фактори інфляції дисперсії 
Патенти 4,56 
Ресурсна продуктивність 1,53 
Утворення відходів пластикового пакування (GPPW) 1,33 
Торгівля вторинною сировиною (TRRM) 2,44 
Рівень переробки муніципальних відходів 2,40 
Рівень переробки відходів пластикового пакування (RRPW) 2,01 
Зайнятість 4,47 

Джерело: розрахунки авторів на основі даних Eurostat (2025a, 2025b, 2025c, 2025d, 
2025e, 2025f, 2025g). 

 

 

Усі значення факторів інфляції дисперсії (Variance Inflation Factors) пе-
ребувають у межах від 1,33 до 4,56, що свідчить про помірну, але прийнятну 
мультиколінеарність. Жодна зі змінних не перевищує обраний пороговий рі-
вень 5. Отже, мультиколінеарність не впливає на стабільність або інтерпре-
тованість регресійних оцінок. 
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Модель не має проблеми сильної мультиколінеарності. Помірні зна-
чення факторів інфляції дисперсії для патентів і зайнятості свідчать про на-
явність певних спільних структурних ефектів, які слід враховувати під час ін-
терпретації їхнього індивідуального внеску. 

Отримані результати свідчать про те, що політика циркулярної еконо-
міки в ЄС має бути диференційована відповідно до структурних профілів 
країн. Для країн Кластера 0 пріоритетом має бути розбудова базової спро-
можності, зокрема розвиток систем збирання відходів, сортувальної інфра-
структури та забезпечення відповідності регуляторним вимогам. Для країн 
Кластера 2, які демонструють відносно високі результати переробки, але 
мають слабший інноваційний потенціал і нижчі можливості зайнятості, полі-
тика має зосереджуватися на розвитку досліджень, кращій інтеграції у ринки 
вторинної сировини та розвитку навичок у сфері циркулярної економіки. Для 
країн Кластера 1 політика має бути спрямована на підтримку інновацій, пе-
редавання знань і поширення найкращих практик циркулярної економіки в 
межах ЄС, оскільки трансфер успішного досвіду розвитку може сприяти 
структурній трансформації систем із нижчими результатами (Freyer et al., 
2021). У ширшому контексті результати підтверджують необхідність таких 
механізмів фінансування та моніторингу, які розрізняють потреби в розбудові 
спроможності та результативність, орієнтовану на досягнуті показники, за-
мість застосування однакових політичних очікувань до всіх держав-членів. 

Для узагальнення політичних наслідків кластерного аналізу в табл. Б1 
(додаток Б) подано огляд авторських пропозицій щодо посилення рамки цир-
кулярної економіки ЄС. У таблиці кожен профіль країн пов’язано з основними 
структурними слабкими сторонами, виявленими в дослідженні, та відповід-
ними пріоритетними напрямами політики. 

 

 

Обговорення 

У цьому дослідженні уточнено інтерпретацію пластикових індикаторів 
переробки: встановлено, що вони свідчать про циркулярний прогрес лише в 
поєднанні з ширшими технологічними, соціально-економічними та ринковими 
спроможностями. Це узгоджується з підходами Moraga et al. (2019), Saidani 
et al. (2019) та De Pascale et al. (2021), які стверджують, що індикатори цир-
кулярної економіки відрізняються за охопленням, системним рівнем та аналі-
тичною функцією. Отримані результати також відповідають системним ви-
значенням циркулярності (Geissdoerfer et al., 2017; Kirchherr et al., 2023). 

Дослідження доповнює напрацювання Fura et al. (2020), Kamali Saraji 
and Torabi (2025) та Pakuła et al. (2025), демонструючи, що відмінності у роз-
витку циркулярної економіки в ЄС є не лише міжкраїнними, а й структурними 
та чутливими до вибору індикаторів. 
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Загалом дослідження показує, що прогрес у переробці пластику та зрі-
лість циркулярної економіки пов’язані між собою, але не є тотожними. Тому 
індикатори, пов’язані з пластиком, слід інтерпретувати в межах ширшої сис-
теми моніторингу, орієнтованої на спроможності, а не як ізольовані показники 
національного розвитку циркулярної економіки, що також відповідає рекоме-
ндаціям OECD (2024). 

 

 

Висновки 

Результати дослідження свідчать про те, що ефективність циркулярної 
економіки в ЄС у 2015–2023 рр. характеризується щонайменше двома част-
ково незалежними вимірами: виміром, орієнтованим на спроможність, який 
охоплює інновації, торгівлю вторинними матеріалами та зайнятість, і вимі-
ром, орієнтованим на результати, який відображає ефективність переробки. 
Таке розмежування формує корисну аналітичну рамку для розуміння того, 
чому країни можуть досягати подібних результатів переробки через різні 
структурні конфігурації. 

Результати нечіткої кластеризації методом c-середніх свідчать, що 
країни не поділяються на відокремлені групи, а демонструють перехресні ха-
рактеристики та спільні риси. 

Співіснування чітко визначених основних учасників кластерів і країн із 
більш збалансованими значеннями належності свідчить про те, що рівні 
ефективності розвиваються вздовж континууму розвитку. Деякі країни за-
ймають проміжні позиції, що відображає їхню часткову відповідність кільком 
кластерним профілям. 

Ці результати підтверджують, що нечітка кластеризація дає змогу ві-
добразити як неоднорідність, так і перехідну динаміку, яку методи жорсткої 
класифікації не можуть повною мірою описати. 

Порівняння кластерів додатково демонструє, що ефективність цирку-
лярної економіки є багатовимірною не лише за рівнем, а й за структурою. 
Кластер 1 демонструє збалансовані та відносно високі результати за всіма 
основними вимірами і представляє найбільш інтегрований профіль цирку-
лярної економіки. Кластер 2 досягає порівняно високих результатів перероб-
ки через альтернативну траєкторію, поєднуючи високий рівень переробки зі 
слабшими показниками інновацій, зайнятості та торговельної інтеграції. Кла-
стер 0 відстає за більшістю індикаторів, що підкреслює необхідність ширших 
структурних покращень. Ці відмінності створюють підґрунтя для більш дифе-
ренційованих політичних стратегій для різних груп країн. 

Темпоральна динаміка підтверджує, що розвиток систем управління 
пластиковими відходами має еволюційний, а не різкий характер. Країни за-
звичай рухаються від систем із низькою результативністю до моделей, орієн-
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тованих на ефективність, перш ніж досягти повністю розвинених структур 
циркулярної економіки. 

Домінування переходів у напрямі Кластера 2 свідчить про те, що по-
кращення переробки є досяжним без повної економічної трансформації, а 
досягнення Кластера 1 потребує ширших системних змін, зокрема розвитку 
інноваційного потенціалу та ринкової інтеграції. 

Мультиноміальна регресія підтверджує, що диференціація кластерів 
зумовлена різними комбінаціями факторів, а не ізольованими індикаторами. 
Хоча покращення рівня переробки є достатнім для переходу країн від клас-
терів із низькою результативністю до кластерів із проміжною результативніс-
тю, перехід до розвинених систем потребує ширшої структурної трансфор-
мації, включаючи системну інтеграцію матеріальних потоків і розвиток інсти-
туційної спроможності. 

Діагностика мультиколінеарності свідчить про коректну специфікацію 
моделі, у якій кореляції між предикторами наявні, але не є надмірними. Ба-
ланс між незалежністю та взаємопов’язаністю змінних відображає внутрішню 
складність систем управління пластиковими відходами, у яких економічні, 
технологічні та екологічні фактори є тісно взаємопов’язаними. 

Загалом емпіричні результати підтверджують три запропоновані гіпо-
тези та демонструють, що, за оцінювання через індикатори, пов’язані з плас-
тиком, ефективність циркулярної економіки в країнах ЄС є багатовимірною, 
кластеризованою і не може бути зведена лише до ефективності переробки. 

Це дослідження має кілька обмежень. По-перше, аналіз ґрунтується на 
обмеженому наборі макрорівневих індикаторів. По-друге, результати класте-
ризації є чутливими до вибору індикаторів і способів нормалізації. По-третє, 
значення патентів за 2022–2023 рр. були оцінені за допомогою прогнозуван-
ня на основі середньорічного темпу зростання, що може вносити певну неви-
значеність у вимір інноваційного потенціалу. Подальші дослідження мають 
оновити аналіз після появи повних даних щодо патентів. Регресійний аналіз 
виявляє статистичні асоціації з належністю до кластерів, а не причинно-
наслідкові зв’язки. 
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Додаток A 

Таблиця A1 

Розподіл країн за кластерами за роками 

Рік Країни Кластер 
Болгарія, Чехія, Естонія, Греція, Іспанія, Хорватія, Кіпр, Латвія, Лит-
ва, Угорщина, Мальта, Польща, Португалія, Румунія, Словаччина 

Кластер 0 

Німеччина, Франція, Італія, Нідерланди, Швеція Кластер 1 

2015 

Бельгія, Данія, Ірландія, Люксембург, Австрія, Словенія, Фінляндія Кластер 2 
Болгарія, Чехія, Естонія, Греція, Хорватія, Кіпр, Латвія, Угорщина, 
Мальта, Польща, Португалія, Румунія, Словаччина 

Кластер 0 

Німеччина, Іспанія, Франція, Італія, Нідерланди Кластер 1 

2016 

Бельгія, Данія, Ірландія, Литва, Люксембург, Австрія, Словенія, 
Фінляндія, Швеція 

Кластер 2 

Болгарія, Чехія, Естонія, Греція, Хорватія, Кіпр, Латвія, Угорщина, 
Мальта, Польща, Португалія, Румунія, Словаччина 

Кластер 0 

Німеччина, Іспанія, Франція, Італія, Нідерланди Кластер 1 

2017 

Бельгія, Данія, Ірландія, Литва, Люксембург, Австрія, Словенія, 
Фінляндія, Швеція 

Кластер 2 

Болгарія, Чехія, Естонія, Греція, Хорватія, Кіпр, Латвія, Мальта, 
Польща, Португалія, Румунія, Словаччина 

Кластер 0 

Німеччина, Іспанія, Франція, Італія, Нідерланди Кластер 1 

2018 

Бельгія, Данія, Ірландія, Литва, Люксембург, Угорщина, Австрія, 
Словенія, Фінляндія, Швеція 

Кластер 2 

Болгарія, Чехія, Естонія, Греція, Хорватія, Кіпр, Угорщина, Мальта, 
Польща, Португалія, Румунія 

Кластер 0 

Німеччина, Іспанія, Франція, Італія, Нідерланди Кластер 1 

2019 

Бельгія, Данія, Ірландія, Латвія, Литва, Люксембург, Австрія, Сло-
венія, Словаччина, Фінляндія, Швеція 

Кластер 2 

Болгарія, Естонія, Греція, Хорватія, Кіпр, Угорщина, Мальта, Поль-
ща, Португалія, Румунія 

Кластер 0 

Німеччина, Іспанія, Франція, Італія, Нідерланди Кластер 1 

2020 

Бельгія, Чехія, Данія, Ірландія, Латвія, Литва, Люксембург, Австрія, 
Словенія, Словаччина, Фінляндія, Швеція 

Кластер 2 

Болгарія, Естонія, Греція, Хорватія, Кіпр, Угорщина, Мальта, Порту-
галія, Румунія 

Кластер 0 

Німеччина, Іспанія, Франція, Італія, Нідерланди, Польща Кластер 1 

2021 

Бельгія, Чехія, Данія, Ірландія, Латвія, Литва, Люксембург, Австрія, 
Словенія, Словаччина, Фінляндія, Швеція 

Кластер 2 

Болгарія, Естонія, Греція, Хорватія, Кіпр, Угорщина, Мальта, Порту-
галія, Румунія 

Кластер 0 

Німеччина, Іспанія, Франція, Італія, Нідерланди Кластер 1 

2022 

Бельгія, Чехія, Данія, Ірландія, Латвія, Литва, Люксембург, Австрія, 
Польща, Словенія, Словаччина, Фінляндія, Швеція 

Кластер 2 

Джерело: розрахунки авторів на основі даних Eurostat (2025a, 2025b, 2025c, 2025d, 
2025e, 2025f, 2025g). 
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Додаток Б 

Таблиця Б1 

Використання результатів кластеризації для посилення рамки цирку-
лярної економіки ЄС 

Профіль кластера Основна слабка сторона Пріоритетний напрям політики 

Кластер 0: слабкий 
профіль циркулярної 
економіки 

Низький рівень інновацій, 
переробки, ресурсної про-
дуктивності та ринкової ін-
теграції 

Базова інфраструктура управлін-
ня відходами, системи сортуван-
ня, регуляторна відповідність, ці-
льове фінансування згуртованості 

Кластер 1: відносно 
розвинений інтегрова-
ний профіль 

Необхідність підтримання 
системного лідерства та 
передавання досвіду 

Поширення інновацій, передаван-
ня найкращих практик, транскор-
донна співпраця, передові цирку-
лярні технології 

Кластер 2: змішаний 
профіль, орієнтований 
на ефективність 

Сильні результати переро-
бки, але слабші інновації, 
зайнятість і ринкова інтег-
рація 

Підтримка досліджень і розробок, 
розвиток циркулярних навичок, 
ринки вторинної сировини, про-
мислове оновлення 

Джерело: власне дослідження авторів. 

 
Отримано: 5 березня 2026 р. 

Рецензовано: 15 травня 2026 р.  
Рекомендовано до друку: 9 червня 2026 р. 

 
 

 




