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Предварительный анализ и обработка данных 

Информация 

Что есть: ежегодные выбросы CO, по странам 

(история за десятилетия), контекст экономики, 

населения и энергетики. 
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Число стран с доступными данными по годам 

Как измеряем: миллионы тонн в год; 

дополнительно — «на душу» и доли в мире. 

Период и охват: >200 стран; для моделирования 

берём современную эпоху (с 1990 г.), где данные 

стабильнее. 

Надёжность: единая методика, регулярные 

обновления, прозрачная проверяемость. 
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Предварительный анализ и обработка данных 

Что сделали перед анализом: 

® Исключили агрегаты (например, «Мир», «Евросоюз»), 

оставили только страны. 

® Привели единицы измерения (млн т CO, в год). 

® Для — каждого — показателя — проверили — выбросы/ 

аномалии, — использовали — прозрачные — правила 

отсечения (например, Mo межквартильному размаху). 

° ПРОПУСКИ заполнили внутри ка›кдой страны с опорой Покрытие признакое: количество пропусков 

Ha историю (скользящая медиана/интерпопяция)‚ 99р 

чтобы не «подмешивать» значения соседей. vv-maw.enemy_cu::::t::: 

® Для признаков C плохим покрытием — аккуратное mrg:ii;fi::: 
co2_per_unit_energy 

соа!_со2! использование (B альтернативных СЦЕНЭРИЯХ). 
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демографии. Это учитываем при отборе признаков и сценарных 
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Предварительный анализ и обработка данных 

Что показывает разведочный анализ: 

* Кто больше всех сейчас: Китай, США и Индия — 

крупнейшие источники; Азия даёт около половины 

глобальных выбросов. 

* Динамика мира: рост замедляется B последние годы, HO 

УСТОЙЧИВОГО «пика» пока не видно. 

* Неравенство на душу: богатые и нефтедобывающие страны 

— высокий след на человека; вклад B мир зависит и от 

численности. 
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Математическая модель 

Я использовала линейную регрессию, чтобы спрогнозировать выбросы СО› 
на основе ряда факторов: BB, численности населения, доли угля и 

возобновляемых источников энергии в производстве энергии. 

ПРИЗНАКИ. Экономика: ВВП (логарифмированный) и популяция (логарифм). 

Энергетика: доля угля и ВИЭ в энергетическом балансе, 

энергоэффективность. 
СРЕДНЕЕ MSE ПО BCEM СТРАНАМ: 271986.310 

СРЕДНЕЕ R2 110 BCEM СТРАНАМ: -100848056.586 

ПРОВЕРКА Устоичивости МПДЕЛИ. Временная валидация: модель обучалась на данных до 2015 года, 

* — тестировалась на 2015-2023 годах. 

Проверка по странам: по одному исключаем страну и смотрим, как 

изменяется точность. 

Данные — —) медель | ——  проверка — рогноз Это позволяет проверить, не зависит ли точность модели от одного сильного 
эмиттера (например, Китая или США). 
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Математическая модель 

ПРОГНОЗ ВЫБРОСОВ CO,: СЦЕНАРИИ И ПРОГНОЗЫ 

Прогноз для 2030 года был основан на линейной 

экстраполяции временных рядов и учёте 

сценариев. 

Сценарии прогнозирования: 

1.Базовый сценарий: продолжение текущих 

трендов без дополнительных изменений в 

энергетике. 

2.Оптимистичный сценарий: резкое 

увеличение доли возобновляемых источников 

энергии и улучшение энергоэффективности. 

3.Пессимистичный сценарий: медленное 

внедрение ВИЭ и улучшение 

овэнергоэффективности. 
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0b30P ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА ПРОГНОЗ 
Важность признаков: стандартизованные коэффициенты линейной регрессии. 

-106000 — -80000 — -60000 40000 — —20000 ° 0000 49000 
Коэфефициент (стандарт:) 
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Дерево решений: влияние экономики и энергетики на выбросы СО› 

Выбросы CO, зависят от 

нескольких факторов: 

® Экономика: чем выше ВВП, тем 

выше выбросы. 

® Население: более высокое 

население связано с большими 

потребностями в энергии и, 

соответственно, в выбросах. 

® Энергетика: доля угля в 

энергетическом балансе — чем 

выше, TeM больше выбросов 

CO.. 

Модель линейной регрессии 

позволила оценить вклад каждого 

13 факторов в выбросы CO,.



Прогноз на 2030 год показывает, что некоторые 

страны находятся в зонах риска из-за высоких 

выбросов, связанных с углём и нефтью. Эти 

страны требуют активного перехода на чистую 

энергетику, чтобы снизить выбросы CO,. 

Примеры стран в зоне риска: Китай, США, Индия. 

Возможности для улучшения: страны, уже 

увеличивающие долю BU3, могут снизить 

выбросы. 

Математическая модель 

Карта мира: зоны риска и возможности (выбросы СО и доля ВИЭ). 
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Сценарии сокращения выбросов: налог, ВИЭ, энергоэффективность 
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® Увеличение доли возобновляемых 

источников энергии (ВИЭ). 

® Повышение энергоэффективности на всех 

уровнях (от жилых домов до крупных 

промышленных предприятий). 

® Введение углеродного налога для 

стимулирования перехода на 

низкоуглеродную энергетику. 

® Прогнозы показывают, что такие меры 

помогут достичь значительного снижения 

выбросов. 

Математическая модель 

Пр
ог
но
з 

вы
бр
ос
ов
 

COz
, 

Г 
8 

8 
5 

Прогноз для стран-лидеров: снижение угля и рост ВИЭ 

ши Базовый прогноз 
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Распределение энергии на душу населения (все годы) Распределение СО› на единицу ВП (все годы) Энергия на душу vs CO; на душу (пузырь) — 2023 Hexbin: Население уз СО› (все годы). 
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