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Rezumat

Tn contextul economic actual, marcat de pandemia de Covid-/9 si de incertitudinile asociate
acesteia, decidentii la nivel mondial cauta solutii viabile de iesire din criza, constientizand ca problemele cu
care ne confruntdm necesitd o abordare exhaustiva, cu efecte durabile. Economia circulara este din ce in ce
mai invocatd, cu precdadere la nivelul Uniunii Europene (UE), ca alternativa la modelul economic liniar,
care predomina acum. Folosirea celor mai moderne tehnologii, metode si tehnici de reciclare si de obtinere
a materiilor prime secundare este imperativi in realizarea tranzitiei la economia circulard. In lucrarea
noastrd, ne propunem sa analizam daca in UE exista o corelatie semnificativa sub aspect statistic intre
productia de brevete privind reciclarea si materiile prime secundare §i personalul cu studii tertiare angajat
in domeniul stiintei si tehnologiei. Utilizand baza de date a Eurostat §i elementele de analiza statisticd,
concluzionam ca existd o sinergie de trend intre variabilele analizate, utila in contextul promavarii
economiei circulare.
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Abstract

In the current economic context, marked by the Covid-19 pandemic and the related uncertainty,
decision-makers worldwide are looking for viable post-crisis solutions, being aware that the problems we
are facing require an exhaustive and sustainable approach. The circular economy is getting more and more
attention, especially at the European Union (EU) level, as an alternative to the linear economic model that
prevailed until now. Using the latest technologies, methods and techniques to recycle and produce secondary
raw materials is paramount for the transition to the circular economy. Consequently, our paper analyses if
at the EU level there is a statistically significant correlation between the number of patents related to
recycling and secondary raw materials and the persons with tertiary education and employed in science and
technology. To this end, we rely on the Eurostat database and the tools of statistical analysis, and conclude
that there is a trend synergy between the analysed variables, useful in the context of promoting the circular
economy.
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1. Introducere

Economia mondiald a ajuns la un moment de rascruce, pe fondul efectelor negative ale
pandemiei de Covid-19, dar si al acumularilor de crize anterioare celei epidemiologice. Blocarea
lanturilor globale de aprovizionare a evidentiat vulnerabilitatile modelului economic liniar si a adus
n prim-plan nevoia de reconfigurare sistemica, pe principii durabile si de limitare a dependentelor
acolo unde este posibil.

,Criza generatd de coronavirus, subliniazd Frans Timmermans, vicepresedinte executiv al
Comisiei Europene, si Bertrand Piccard, presedinte al Solar Impulse Foundation, a cauzat multa
suferinta si incertitudine, dar si oportunitatea de a ne schimba vechile obiceiuri si de a construi o
economie circulara, durabila si competitiva” (Euractiv, 2020).

Conceptul de economie circulara, aratd Welfare (2020), poate fi descris de principiul ,,3R”,
respectiv:

» Reducerea consumului de materii prime;
» Refolosirea produselor;
> Reciclarea materialelor.

Tn economia circulard, orice mijloc de transport, aparat electrocasnic, utilaj ar putea fi
nchiriat la nevoie sau ar deveni accesibil pe baza de abonament. In loc s se vanda un bun, se vinde
doar accesul la acel bun (de exemplu, Lime, serviciul de inchiriat trotinete electrice).

Comisia Europeana evidentiaza faptul ca: ,,Tranzitia catre o economie mai circulard, in
cadrul careia valoarea produselor, a materialelor si a resurselor este mentinutd in economie cat mai
mult timp posibil, iar generarea de deseuri este redusa la minimum, este un pas esential in directia
dezvoltarii unei economii durabile, cu emisii de dioxid de carbon scazute, eficientd din punctul de
vedere al utilizarii resurselor si competitivd” (Comisia Europeand, 2015). Potrivit aceluiasi
document, economia circulara prezinta urmatoarele avantaje:

e stimuleazd competitivitatea UE, prin asigurarea de materii prime locale si prin
stabilitatea preturilor acestora;

e creeazd noi oportunitdti de afaceri, noi orizonturi de inovare si modalitati mai
eficiente de productie si de consum;

e creeazd locuri de munca la nivel local, pentru toate nivelurile de calificare,
favorizand integrarea si coeziunea sociala;

e previne distrugerea ireversibild a mediului natural, cu impact pozitiv asupra calitatii
aerului, a apei si a solului.

Economia circulara vizeaza transformari la nivelul proceselor de productie, dar si la cel al
consumatorilor, acestea fiind imposibil de realizat fara implicarea activa a autoritatilor locale,
regionale si nationale, aliniate la prioritatile Uniunii Europene in domeniu.

Van Houten (2020) aratd cd, in prezent, doar 8,6% din economia mondiald poate fi
consideratd circulara, subliniind faptul ca trecerea la modelul economic circular ar putea oferi
oportunitati de afaceri in valoare de aproximativ 4,5 mii de miliarde de dolari.

Analistii Fundatiei Ellen MacArthur estimeaza ca, pand in 2025, prin implementarea
modelului economic circular, costurile cu materiile prime s-ar putea reduce cu aproximativ o mie
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de miliarde de dolari pe an. In opinia acestora, 0 economie devine circulari prin extinderea duratei
de viatad a produselor fabricate, prin imbunatétirea designului si extinderea serviciilor de reparare si
intretinere a acestora, dar si prin relocarea deseurilor la inceputul lanturilor de aprovizionare.
Circularitate Tnseamna utilizarea mai eficienta a resurselor, prin introducerea acestora in cat mai
multe cicluri de productie (UNIDO, 2017).

Wilcox (2020) considera ca, in 2019, s-au facut pasi importanti spre atingerea circularitatii
in privinta maselor plastice si a ambalajelor, evidentiind totodatd sase tendinte majore pentru
urmatorii ani, $i anume:

1. autoritatile vor mari presiunea asupra intreprinderilor si cetdtenilor in vederea gestionarii

ecologice a deseurilor. Pentru a incuraja producdtorii s Tmbunatateasca performantele de

mediu ale produselor pe care le fabrica de-a lungul ciclului de viatd al acestora, va fi
recunoscut si implementat principiul responsabilitatii extinse a producatorilor;

2. companiile vor colabora pentru a recicla si reutiliza materiile prime secundare;

3. reutilizarea ambalajelor sau identificarea unor modalitati de livrare a produselor fard sa

mai fie ambalate;

4. reciclarea chimicd pe scara larga;

5. consumatorii vor constientiza din ce in ce mai mult faptul ca industria de fast fashion

(produse sezoniere, la moda si foarte ieftine) este extrem de poluanta si se vor orienta catre

articole de imbracaminte si incaltaminte care pot fi purtate mai multe sezoane;

6. vor creste presiunile impotriva utilizarii substantelor toxice.

Comisia Europeana, prin Grupul la nivel Tnalt pentru industriile mari consumatoare de
energie, a facut unele recomandari de gestionare a tranzitiei la economia neutra din punct de vedere
climatic, acestea urmand sa fie incluse in Strategia industriala a UE si in European Green Deal
(Pactul verde european). Printre prioritdti, se inscriu si masurile legate de trecerea la modelul
economiei circulare, si anume:

» accelerarea tranzitiei la economia circulard cu scopul de a reduce emisiile de gaze cu
efect de sera prin cresterea eficientei in utilizarea resurselor si materialelor in cadrul
lanturilor globale ale valorii;

» introducerea masurilor de evaluare a produselor pe baza unei abordari standardizate
si corespunzatoare a ciclului lor de viat;

» dezvoltarea de solutii tehnologice si crearea de produse care sd ajute la realizarea
circularitatii;

» exploatarea potentialului materiilor prime secundare;

» promovarea utilizarii materialelor refolosibile (bazate pe carbon) si a materialelor
reciclate si in alte domenii in afara de producerea de energie.

Potrivit expertilor Grupului aminit, legislatia europeana privind deseurile ar trebui sa se
reorienteze, cel putin la nivel industrial, si sd puna accentul pe utilizarea resurselor si valorizare, in
detrimentul managementului deseurilor (European Commission, 2019).

Pactul verde european 1si propune ca Europa sa devina neutrd din punct de vedere climatic
pand in 2050 (Comisia Europeana, 2019). Initiativa va proteja viata, sub toate formele ei, prin
reducerea poluarii; va ajuta intreprinderile din spatiul comunitar sa devina lideri la nivel mondial in
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materie de produse si tehnologii ecologice; va contribui la asigurarea unei tranzitii echitabile si
incluzive. Atingerea acestui obiectiv va necesita actiuni complexe la nivelul UE, si anume:
e decarbonizarea sectorului energetic (productia si utilizarea energiei reprezinta peste
75% din emisiile de gaze cu efect de sera ale UE);
e renovarea cladirilor, pentru a-i ajuta pe oameni sd isi reduca facturile la energie si
consumul de energie (cladirile sunt responsabile de 40% din consumul de energie);
e sprijinirea inovarii, astfel incat UE sa devina lider mondial i1n domeniul economiei
verzi (industria europeana utilizeaza materiale reciclate in proportie de doar 12%);
e introducerea unor forme de transport privat si public mai putin poluante, mai ieftine
s1 mai sanatoase (transporturile detin 25% din emisiile de gaze cu efect de serd din
UE).
Asadar, inovarea si exploatarea potentialului materiilor prime secundare sunt elemente
unghiulare ale economiei circulare in contextul fragilitatii lanturilor de aprovizionare actuale,
inclusiv 1n privinta anumitor materii prime minerale esentiale pentru economia UE (Tabelul 1).

Tabelul 1: Dependenta UE de importul anumitor materii prime minerale esentiale, in %

Materii prime

Surse de aprovizionare pentru UE (media pe 2010-2014)

Antimoniu China (90%), Vietnam (4%)

Barit China (34%), Maroc (30 ), Turcia (6%)

Bismut China (84%)

Borat Turcia (98%)

Cobalt Rusia (31%)

Carbune cocsificabil Statele Unite (38%), Australia (34%), Rusia (9%), Canada (7%)
Fluorina Mexic (27%), China (12%), Africa de Sud (11%), Namibia (9%), Kenya (7%)
Galiu China (36%), Statele Unite (8%), Ucraina (6%), Coreea de Sud (5%)
Germaniu China (43%), Rusia (12%), Statele Unite (12%)

Hafniu Canada (19%), China (10%)

Heliu Statele Unite (51%), Algeria (29%), Qatar (8%), Rusia (7%)

Indiu China (28%), Kazahstan (13%), Coreea de Sud (8%), Hong Kong (6%)
Magneziu China (94%)

Grafit natural

China (63%), Brazilia (13%), Norvegia (7%)

Cauciuc natural

Indonezia (32%), Malaysia (20%), Thailanda (17%), Coasta de Fildes (12%)

Niobiu Brazilia (71%), Canada (13%)

Roca fosfatica Maroc (28%), Rusia (16%), Siria (11%), Algeria (10%)
Fosfor Kazahstan (77%), China (14%), Vietnam (8%)

Scandiu Rusia (67%), Kazahstan (33%)

Siliciu metalic Norvegia (23%), Brazilia (12%), China (12%)

Tantal Nigeria (81%), Rwanda (14%), China (5%)

Wolfram Rusia (50%)

Vanadiu Rusia (60%), China (11%), Africa de Sud (10%)

Metalele din grupa platinei

Elvetia (34%), Africa de Sud (31%), Statele Unite (21%), Rusia (8%)

Vanadiu

Rusia (60%), China (11%), Africa de Sud (10%)

Pamanturi rare grele

China (40%), SUA (34%), Rusia (25%)

Pamanturi rare usoare

China (40%), SUA (34%), Rusia (25%)

Sursa: Comisia Europeana (2017).
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In acest context, numarul de brevetele privind reciclarea si materiile prime secundare
devine un indicator relevant de radiografiere a economiei circulare, mai ales ca, extragerea
materiilor prime mineralelor esentiale are si un impact negativ asupra mediului in tarile
producatoare, care se rasfrange la nivel global prin diseminare.

Prin urmare, va fi esential sa se Tmbunatdteascd potentialul de reciclare a bunurilor la
fabricarea carora se folosesc aceste minerale, prin intermediul proiectarii circulare a produselor
(pentru o duratda mai mare de viatd, pentru reparare si, in final, pentru reciclarea partilor
componente) si al inovarii.

Expertii europeni (European Commission, 2014) aratad ca este necesar sa fie stabilita o tinta
privind eficienta resurselor, cu scopul de a atrage atentia factorilor politici asupra importantei
acestui indicator, pentru ca, ulterior, factorii de decizie sa promoveze politici favorabile cresterii
acestei eficiente. O astfel de tinta ar trebuie sa indeplineasca o serie de criterii, $i anume:

v’ sd poata fi masurabila pe baza datelor colectate;
sa aibd un anumit nivel de referinta, stabilit de organele de reglementare;
sa acopere o gama larga de resurse;

ANRNIN

sa poatd fi aplicabila la diferite niveluri ale activitatii economice (UE, state membre,
sectoare, firme, produse);
v’ sd constituie un reper atit pentru tarile membre ale Uniunii Europene, cét si pentru
cele din afara spatiului comunitar.

Tranzitia catre economia circulard a inceput deja, fiind stimulatd de aparitia unor noi
tehnologii de recuperare a materialelor refolosibile, de actiunile unor organizatii preocupate de lipsa
de sustenabilitate a actualului model de crestere economica, dar si de masurile luate de autoritatile
publice, care incep sa constientizeze din ce in ce mai mult efectele negative ale modelului economic
liniar asupra mediului inconjurator.

Prin reciclare si utilizarea materiilor prime secundare, rezultate din acest proces, ar creste
eficianta resurselor, si UE ar rezolva mai multe probleme in acelasi timp, si anume atingerea
partiald a obiectivelor ecologice, reducerea depozitelor de deseuri si scdderea dependentei de
importuri de materii prime critice din afara spatiului comunitar.

Avand In vedere masurile recente de stimulare a economiei statelor membre ale UE, ar fi
bine ca macar o parte dintre acestea sa fie folosite in sectoare care pot asigura tranzitia la economia
circulara. In opinia noastri, la nivelul UE, numirul brevetelor privind reciclarea si materiile prime
secundare reflectd preocuparea mintilor creative de a se inscrie in aceastd schimbare de paradigma.

Desi, intuitiv, consideram ca ar exista o corelatie intre acest indicator si personalul cu studii
tertiare angajat n domeniul stiintei si tehnologiei, am dorit sd investigdm natura si semnificatia ei
statistica. Bineinteles ca inovatia nu este apanajul exclusiv al persoanelor cu studii superioare, care
lucreazad in domeniul stiintei si tehnologiei. Totusi, tendintele celor doud variabile si eventualele
sinergii ar putea constitui indicii relevante statistic pentru decidenti in contextul masurilor
financiare 1n valoare de mii de miliarde de dolari care se aloca pentru iesirea din crizd. Economia
circulara si factorii care asigura tranzitia la noul model economic ar putea fi printre beneficiarii
acestor masuri.
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2. Metodologia
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Ca metodologie, am folosit coeficientul de corelatie Pearson (r) pentru a identifica daca la

nivelul UE exista o corelatie intre indicatorii analizati. In cazul existentei unei asemenea corelatii,

am dorit sd vedem cat de puternica este aceasta corelatie si sa 1i testdim semnificatia statistica cu un
nivel de incredere de 95%.

3. Analiza propriu-zisa

Pentru a calcula coeficientul de corelatie Pearson (r) intre numarul brevetelor privind

reciclarea si materiile prime secundare si personalul cu studii tertiare angajat in domeniul stiintei si
tehnologiei, am utilizat baza de date a Eurostat (Tabelul 2).

Tabelul 2: Uniunea Europeana: numarul de brevetele privind reciclarea si materiile prime secundare
si personalul cu studii tertiare angajat in domeniul stiintei, in intervalul 2002-2015

Numirul de brevetele privind reciclarea si

Personalul cu studii tertiare angajat in domeniul

Anul materiile prime secundare stiintei si tehnologiei, in mii
002 307.82 30,307.6
003 288.11 31,921.0
004 261.06 33,671.6
005 302.81 35,118.7
006 259.78 36,225.3
007 248.64 37,465.5
008 287.38 39,002.0
009 300.4 40,169.5
010 337.93 40,936.8
011 343.72 44,159.5
012 368.17 45,263.4
013 341.18 46,459.4
014 331.32 47,554.9
015 355.62 49,059.0

Sursa: Tabel alcatuit de autor in baza datelor Eurostat (2020).
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Coeficientul de corelatie Pearson (r) se calculeaza prin formula:

B NLXY—LXLV (1)
JnZx2—(Zx)? ynXy? —(ZTy)?

Am folosit Microsoft Excel pentru a afla valoarea coeficientului de corelatie ().

r=0,7278599

Valoarea coeficientului de corelatie (r) indica faptul ca exista o corelatie pozitiva, moderata
spre bunad, intre indicatorii analizati.

Testdm cu un nivel de incredere de 95% pentru a vedea daca relatia liniard dintre indicatori
este semnificativa din punct de vedere statistic. Pentru aceasta folosim distributia t.

Ipoteza nula (Ho) este ca nu exista o relatie liniara semnificativa din punct de vedere statistic
intre numarul brevetelor privind reciclarea si materiile prime secundare si personalul cu studii
tertiare angajat in domeniul stiintei si tehnologiei.

Ipoteza noastra alternativa (Ha) este ca exista acest tip de relatie.

Matematic, ipoteza nuld si cea de lucru (alternativa) se formuleaza astfel:

Ho: p=0.

Ha: p #0.

Unde p este coeficientul de corelatie al intregii populatii, in vreme ce r este coeficientul de
corelatie al esantionului selectat.

Ca urmare, calculam testul statistic (t ) care valideaza sau infirma ipoteza nula. Formula lui t
este:

Unde r este coeficientul de corelatie (r=0,7278599) si n este numarul de inregistrari (n=14).
Inlocuind datele problemei in formula (2), obtinem:

0,7278599
t= = 3,676951351

(1 —0,72785992
N 14-—2

nivelul de semnificatie a (0=0,05);
numarul de inregistrari n (n=14);
numarul de grade de libertate dof (dof=12).

. . - - P =4
Cum avem un test bilateral, trebuie sa calculam valoarea lui —.

a 0.05
—=—_"=10.025
2 2
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Valoarea rezultata din tabelul distributiei t pentru t; 5.5 Sau t= este (tz = 2,179).
Cum t>tz, respingem ipoteza nuld. Prin urmare, putem afirma cu un nivel de incredere de

95% ca existd o relatie liniard semnificativa din punct de vedere statistic Intre numarul brevetelor
privind reciclarea si materiile prime secundare si personalul cu studii tertiare angajat in domeniul
stiintei si tehnologiei.

Graficul 1: Uniunea Europeani: relatia dintre numaérul brevetelor privind reciclarea
si materiile prime secundare si personalul cu studii tertiare angajat in domeniul stiintei,
in intervalul 2002-2015
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Sursa: Reprezentare a autorului pe baza datelor analizate.

Coeficientul de determinare (12) este (r>=0,529780034). Prin urmare, relatia dintre indicatorii
analizati poate explica 52,98% din variatia numarului de brevete privind reciclarea si materiile
prime secundare.

Cum avem o corelatic moderata spre buna si semnificativa din punct de vedere statistic cu
un nivel de incredere de 95%, putem sa scriem ecuatia dreptei de regresie a esantionului.

Aceasta are formula:

y = by + byx (3)

unde:
b, = ITZIP—Z:&’ZP (4)
JnXx®—(Xx)?
si
Xy | Xx
by _T_blT (5)
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Am efectuat calculele cu ajutorul Microsoft Excel, rezultatele fiind centralizate in Tabelul 3.

Tabelul 3: Rezultate
Coeficienti | Inferior 95% | Superior 95.0%
b0 | 127.3529814 | 18,24007805 236,4658848
bl | 0.004577307 0,00186498 0,007289634

Prin urmare, dreapta de regresie are ecuatia: y=0.0046x+127.35
Dreapta de regresie a esantionului nu este identica cu dreapta de regresie a populatiei.
Dreapta de regresie a populatiei este:

Y=[F,+px (6)

Astfel, daca am cunoaste toate inregistrarile populatiei si am desena linia de regresie, cu un
nivel de incredere de 95%, am putea spune ca ecuatia dreptei de regresie a populatiei ar avea
urmatoarele intervale de incredere pentru intercept () si panta (3, ), respectiv:

B, € [18,24007805, 236,4658848] si £, € [0,00186498, 0,007289634].

4. Concluzii

Analiza noastra a aratat ca existd o corelatie pozitiva, moderata spre buna, intre numarul
brevetelor privind reciclarea si materiile prime secundare si personalul cu studii tertiare angajat in
domeniul stiintei si tehnologiei. De asemenea, a identificat faptul ca relatia dintre cele doua
variabile este semnificativd din punct de vedere statistic, cu un nivel de incredere ridicat. in plus,
52,98% din variatia numarului de brevete vizand reciclarea si materiile prime secundare poate fi
explicata de relatia dintre indicatorii analizati. Asta nu insSeamna ca o variabild o cauzeazd pe
cealalta.

Desi inovatia nu este facuta doar de catre persoanele cu studii tertiare, rezultatul analizei
evidentiazd o sinergie de trend, care nu ar trebui neglijatd dacd se doreste incurajarea tranzitiei la
economia circulara.

Asadar, in contextul actual, o parte a sumelor de ordinul miliardelor alocate pentru iesirea
din criza generatda de pandemia de Covid-19 ar putea fi directionatd si inspe imbunatatirea
capitalului uman din sfera cercetarii stiintifice si tehnologice.
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