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Цель: статья посвящена вопросам исследования сезонности в секторе 
вторичной переработки металлолома, в частности, сезонных колеба-
ний собираемости черного и цветного лома. Обсуждение: с учетом 
положений Стратегии развития металлургической промышленности 
России на период до 2030 года, а также поручения Президента РФ 
от 23 февраля 2019 года обоснована актуальность экономических ис-
следований в секторе вторичной переработки лома черных и цветных 
металлов. В контексте мер, направленных на повышение собираемо-
сти лома в стране, необходимо экономическое исследование собирае-
мости лома, в частности, изучение ее сезонных колебаний. Проведено 
исследование временных рядов массы черного и цветного металлоло-
ма с помощью метода Четверикова. Результаты: для тренд-сезонных 
временных рядов массы лома по четырем позициям – медь, латунь, 
алюминий, черный металл – вычислены с помощью метода Четвери-
кова значения сезонной компоненты и конкретные индексы сезонно-
сти, что дает возможность дальнейшего изучения, использования и 
прогнозирования собираемости металлического лома в регионе.
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Введение
Модернизация металлургической отрасли признается стратегическим 

направлением, соответствующим интересам развития экономики нашей 
страны, что отражено в проекте Стратегии развития металлургической про-
мышленности России на период до 2030 года. Достижение эффективных эко-
номических показателей в данной отрасли экономики, согласно положениям 
стратегии, напрямую связано, в том числе с расширением использования 
отходов из металла и металлолома. Еще одним показателем заинтересо-
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ванности государства в развитии возможностей, связанных с организацией 
сбора и переработкой вторичного металла, является поручение Президента 
РФ В.В. Путина от 23 февраля 2019 года № Пр-277, п. 1б – о совершенство-
вании правил обращения с ломом и отходами чёрных и цветных металлов, 
механизмов вовлечения указанных лома и отходов в повторный хозяйствен-
ный оборот, а также о введении процедуры их отчуждения путём продажи 
на публичных торгах, в том числе с использованием цифровых платформ. 
Таким образом, отрасль металлопереработки попала под пристальное вни-
мание государственных структур. В связи с обозначенной государственной 
позицией актуальность приобретают экономические исследования в секто-
ре вторичной переработки лома черных и цветных металлов. 

Кроме того, вторичная переработка лома черных и цветных металлов 
способствует снижению затрат на строительство крупных предприятий по 
переработке руды, создание и поддержание сложной заводской инфраструк-
туры, на амортизацию дорогостоящего оборудования; снижению затрат на 
производство; уменьшению трудозатрат; снижению временных затрат на 
добычу сырья; экономии сырья, природных ресурсов, топлива, энергии; сни-
жению уровня загрязнения окружающей среды; реализации государствен-
ных программ в сфере энергоэффективности и экологии; территориальному 
расширению предприятий металлургического комплекса и др. Для конечных 
потребителей готовой продукции особо значимым является тот факт, что 
вторичное использование черных и цветных металлов способствует сокра-
щению обширного списка статей расходов. А экономия денежных средств, в 
свою очередь, отразится на себестоимости изделий из металла, что должно 
привести к снижению розничной цены [6, 8, 9, 12].

Актуальность экономических исследований в области вторичной пере-
работки черных и цветных металлов диктуется также общими тенденциями 
развития металлургии в России и мире. Во-первых, металлургическая про-
мышленность является одной из ведущих отраслей российской экономики. 
Во-вторых, развитие металлургической отрасли непосредственно влияет 
на развитие других отраслей экономики и народного хозяйства таких, как 
топливная энергетика, жилищное и инфраструктурное строительство, ма-
шиностроение, производство оборудования, химическая промышленность, 
оборонно-промышленный комплекс, производство посуды, бытовой техни-
ки и медицинских изделий, объем перевозок и др. В-третьих, занятость по 
стране в данном секторе экономики составляет порядка миллиона человек, 
более чем в 55 городах России металлургические предприятия являются 
градообразующими [9].

Конечно, нельзя не сказать о проблемах, которые сегодня испытыва-
ет отечественная металлургия, детерминированных как глобальными, так 
и региональными экономическими факторами. Среди негативных мировых 
тенденций эксперты отмечают: снижение спроса и цен на продукцию из 
металла, особенно заметна эта тенденция в секторе черной металлургии; 
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переизбыток производственных мощностей; замещение металлургической 
продукции композитными материалами и пластиками; проблемы сырье-
вой обеспеченности; рост требований к экологической безопасности про-
мышленности. Среди проблем регионального характера: низкий спрос на 
продукцию металлургической промышленности на внутреннем рынке; не-
удовлетворительное состояние технического и технологического уровней 
российской металлургической отрасли, значительное изнашивание основ-
ных фондов, необходимость внедрения современных технологий, компью-
теризации процессов производства; слабая конкурентоспособность ряда 
видов отечественной металлической продукции на мировом рынке метал-
лургии; снижение темпов роста российской экономики [8].

Но несмотря на обозначенные проблемы, большинством экспертов 
прогнозируется рост для мировой и отечественной металлургии при реали-
зации ряда оздоровительных мер: активизация развития машиностроитель-
ного комплекса; осуществление масштабного запуска инфраструктурного и 
жилищного строительства; строительство магистральных трубопроводов; 
развитие транспортной инфраструктуры; увеличение масштабов и ускоре-
ние темпов импортозамещения в таких отраслях, как химическая промыш-
ленность, производство посуды, бытовой техники и медицинских изделий; 
и, кроме того, за счет разработки и реализации мер, направленных на по-
вышение обеспеченности российских предприятий металлоломом. В долго-
срочной перспективе для увеличения масштабов использования вторичного 
металлического сырья предполагается организовать строительство неболь-
ших заводов по переработке металлолома. В среднесрочной перспективе 
разрабатываются и реализуются меры, направленные на снижение ограни-
чений на импорт лома из других стран, а также повышение собираемости 
лома в стране. 

Таким образом, актуальными становятся экономические исследования 
не только в области вторичной переработки металлолома, но и на каждом 
этапе этой переработки. В том числе на ее первичном этапе – сборе ме-
таллолома. Ведь повышению собираемости лома способствует выявление 
экономических закономерностей и характеристик этой самой собираемости, 
в частности, ее сезонных колебаний.

Методология исследования
Под сезонными колебаниями понимают регулярные, периодические 

наступления внутригодовых подъемов и спадов производства, грузооборота 
и товарооборота и т.д., связанных со сменой времени года, а под сезонно-
стью – ограниченность годового периода работ под влиянием того же при-
родного фактора [10].

Сезонность представляет из себя устойчивую, повторяющуюся во 
времени периодичность в развитии экономических явлений. Под ней по-
нимаются любые экономические процессы, которые обусловлены кален-
дарными и (или) климатическими причинами. Необходимо также выявлять 
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факторы, детерминирующие сезонные колебания. Их в большинстве своем 
можно регулировать или, по крайней мере, учитывать их влияние на эко-
номические процессы, что важно при осуществлении, совершенствовании 
и планировании процессов управления, технологических, организационно-
экономических процессов. Чтобы можно было целенаправленно использо-
вать и влиять на сезонность, нужно уметь ее выделять, измерять, анализи-
ровать и делать прогнозы относительно процессов, подверженных сезонным 
колебаниям, а также осуществлять долгосрочное, среднесрочное и текущее 
планирование [3, 5, 11].

Упорядоченная во времени последовательность наблюдений эконо-
мического процесса называется временным рядом, а если процесс подвер-
жен периодическим колебаниям, имеющим определенный и постоянный пе-
риод, равный годовому промежутку, то это так называемый тренд-сезонный 
временной ряд [2, 10]. 

В начале прошлого века Четвериковым разработан итерационный ме-
тод, позволяющий исключать влияние сезонных волн переменной структу-
ры. С помощью данного метода исследуем ежемесячные временные ряды 
массы лома черных и цветных (медь, латунь, алюминий лом) металлов, сда-
ваемых в пункты приема металлолома в г. Краснодаре. Среди цветных ме-
таллов были выбраны медь, латунь и алюминий лом как позиции, имеющие 
ежедневные показатели массы, отличные от нуля. Другими словами, это 
наиболее часто сдаваемые цветные металлы. Период исследования времен-
ных рядов с 01.01.2015 по 01.01.2018.

Для начала по каждой из представленных позиций была построена 
диаграмма исходных данных. И произведена визуальная оценка получен-
ного результата, позволяющая предположить наличие сезонности в данных 
временных рядах (рис. 1, 2, 3). На рисунке 3 представлены ежемесячные 
данные по массе лома цветных (медь, латунь, алюминий лом) и черных ме-
таллов за 2015-2018 гг. с дискретностью 1 год. Отметим, что исследуемые 
ряды имеют повторяющиеся подъемы и спады значений в одни и те же пе-
риоды года, другими словами, данным рядам присущи сезонные колебания.

Рис. 1. Ежемесячные показатели массы цветного лома
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Рис. 2. Ежемесячные показатели массы черного лома
Далее исходные временные ряды исследовались с помощью метода 

Четверикова на наличие сезонной составляющей с вычислением конкрет-
ных значений индексов сезонности. Для наших рядов P0 = 12, t = 4, таким 
образом, Р = t x P0 = 48, где P0 – число месяцев, а t – количество лет. 

Рис. 3. Временные ежемесячные ряды массы лома: A – медь; В – латунь; 
С – алюминий; D – черный металл

Ниже представлено поэтапно проведенное авторами исследование в 
контексте данного метода. 

1. Реализована процедура сглаживания эмпирического ряда Xp, где 
, с помощью скользящей средней с периодом сглаживания Р0 = 12. 

В расчетах использованы Р0 +1 = 13 членов исходного ряда, из которых 
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первый и последний – с половинным весом.  членов ряда в его начале и 
конце не участвовали при последующих стадиях работы.

2. Получена предварительная оценка тренда или , где 
 и .

3. Очищен от тренда исходный эмпирический ряд  или 
.

4. Вычислено среднеквадратическое отклонение величины для 
каждого года:

.
5. Получен нормированный остаточный ряд , путем деления от-

дельных значений каждого месяца на отклонения соответствующего года, 
. 

6. Вычислена предварительная средняя сезонная волна: .
7. Получен ряд, лишенный предварительной сезонной волны: 

. 
8. Вторая итерация: вновь сглажен ряд скользящей средней по остав-

шимся пяти точкам. Результат – новая оценка тренда . Вычислено откло-
нение ряда  от исходного эмпирического ряда : . 
Полученные отклонения обработаны как в пп. 4-6 для вычисления новых 
значений сезонной волны .

При сравнении значений коэффициентов сезонной волны, получен-
ных на первой и второй итерациях, отметим, что они незначительно отли-
чаются друг от друга (рис. 4).

9. Вычислены окончательные значения сезонной компоненты времен-
ных рядов. Для этого сначала вычислены значения случайной компоненты 

 по формуле (1). Затем найдены значения коэффициентов напряжен-
ности  для каждого года (кроме первого и последнего, так как после 
повторного сглаживания в них осталось всего по 4 значения) по формуле 
(2). Далее определены окончательные значения сезонной компоненты  
временного ряда по формуле (3):

, 	 (1)

,
 
	 (2)

. 	 (3)
Полученные результаты представлены на рис. 5.
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Рис. 4. Сравнение значений коэффициентов сезонной волны:  
A – медь, В – латунь, С – алюминий, D – черный металл

Рис. 5. Окончательные значения сезонной компоненты:  
A – медь; В – латунь; С – алюминий; D – черный металл
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10. На завершающем этапе были вычислены индексы сезонности с ис-
пользованием формул (4) и (5).

, 	 (4)

. 	 (5)

Графическое представление индексов сезонности для рассмотренных 
временных рядов дано на рис. 6.

Рис. 6. Индексы сезонной волны: A – медь; В – латунь; С – алюминий;  
D – черный металл

Обсуждение результатов
Таким образом, для позиции «медь» значения сезонной волны выше 

тренда в марте, апреле, августе, декабре (пик – март, апрель), для позиции 
«латунь» – в марте, апреле, августе, декабре (пик – апрель, август), для по-
зиции «алюминий лом» – в марте, апреле, мае, июле, августе (пик – март, 
апрель, май), для позиции «черный металл» – в феврале, марте, октябре 
(пик – февраль, октябрь).

На наш взгляд, сезонные колебания массы лома черных и цветных 
металлов, сдаваемых в пункты приема металлолома г. Краснодара, обуслов-
лены следующими факторами. Во-первых, это сезонные колебания спроса 
и, соответственно, закупочной цены на металлолом. Конечными потребите-
лями лома в крае являются местные металлоперерабатывающие комбина-
ты, а также комбинаты соседних регионов. Эти предприятия и определяют 
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закупочную цену на лом в регионе. В период активной закупки и накопле-
ния ими лома спрос повышается, увеличивая цену. К зимнему периоду, как 
правило, комбинаты создают запасы сырья на своих складах и работают за 
их счет. Соответственно сезонное возобновление закупок лома в начале 
весны приводит к росту цен на внутреннем рынке. Рост цен, в свою очередь, 
способствует росту объема сдачи. Второй фактор – это погодные условия. В 
весенние и летние месяцы они комфортны для сбора металлолома, отсюда 
увеличение массы приема для всех позиций в весенне-летний сезон. Пози-
ция «черный металл» отличается от «цветных» своими пиками – февраль, 
октябрь. Дело в том, что одним из основных потребителей черного металла 
является стройка, которая оказывает влияние, в том числе и на спрос на 
черный металлолом. Поэтому сезонные пики – февраль и октябрь связаны, 
на наш взгляд, напрямую с подготовкой к началу и окончанием строитель-
ного сезона в крае. Повышение объема сдачи в декабре обусловлено при-
ближающимися новогодними праздниками. А зимний обвал (ноябрь, январь, 
февраль) обусловлен помимо уже обозначенных выше спада спроса строй-
индустрии на металлопродукцию из лома и неблагоприятных климатических 
условий, такими факторами, как зимние каникулы; лед в вагонах и в аквато-
риях портов на экспортных направлениях; сложность очистки зимнего лома 
перед электроплавкой на заводах.

В настоящее время одной из самых распространенных форм прогно-
зирования является прогнозирование на основе временного ряда, которое 
позволяет определить цели развития, рассчитать объемы ресурсов для их 
достижения, осуществлять все виды планирования, минимизировать риски 
и потери [1, 4, 7]. Авторами планируется проведение дальнейшего иссле-
дования представленных в работе временных рядов для прогнозирования 
динамики развития процессов с использованием методов нелинейной дина-
мики, для эффективного применения которых необходимо производить ком-
плексный анализ временных рядов, в том числе учитывать сезонную компо-
ненту, выделенную нами с помощью метода Четверикова в данной работе.
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RESEARCH OF TREND-SEASONAL TIME 
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Purpose: to study of seasonality in the sector of recycling of scrap metal, 
in particular seasonal fluctuations in the collection of black and non-ferrous 
scrap. Discussion: subject to the provisions of the development strategy of 
the metallurgical industry of Russia until 2030, as well as the instructions 
of the President of the Russian Federation of 23 February 2019 the urgency 
of economic research in the sector of secondary processing of ferrous and 
non-ferrous metals. In the context of measures aimed at increasing the 
collection of scrap in the country, an economic study of the collection of 
scrap, in particular the study of its seasonal fluctuations, is necessary. The 
study of the time series of the mass of black and non-ferrous scrap metal 
using the Chetverikov method. Results: for trend-seasonal time series of 
scrap weight for four positions – copper, brass, aluminum, ferrous metal, 
the values of the seasonal component and specific seasonality indices 
were calculated using the Chetverikov method, which makes it possible to 
further study, use and predict the collection of scrap metal in the region.

Keywords: scrap metal, seasonal fluctuations, ferrous metal, time series, 
non-ferrous metal, seasonality index.
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