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Введение
Современный тип эколого-экономического развития - техногенный, который характеризуется быстрым истощением невоспроизводимых природных ресурсов и сверхэксплуатацией воспроизводимых со скоростью, превышающей возможности их восстановления. Ориентируясь на экономический рост, люди не задумываются о последствиях экономического развития в виде различного рода загрязнений, деградации окружающей среды и ресурсов.
Как альтернатива неограниченному экономическому росту, приведшему к деградации биосферы, рассматривается и обсуждается концепция устойчивого развития.

Одной из наиболее важных задач экономики устойчивого развития является решение экологической проблемы. В основе экологической составляющей устойчивого развития лежит сохранение устойчивого функционирования всей экосферы в целом, на уровне необходимым для реализации потребностей человечества. Особое внимание необходимо уделять учёту предельных нагрузок на экосистемы, т. к. при чрезмерных нагрузках они  теряют свою возможность к восстановлению и разрушаются. [2]
Экологически устойчивое развитие предполагает организацию жизнедеятельности, при которой выбросы загрязняющих веществ не должны превышать ассимиляционной способности экосистем. Особое место в рамках экологически устойчивого развития занимает сохранение биоразнообразия и качества компонентов окружающей среды (воды, воздуха, почв и др.) на уровне, обеспечивающем сохранность жизни и здоровья человека. 
В частности, перед мировым сообществом стоит проблема постоянного увеличения количества выбросов парниковых газов, что ведет к глобальному потеплению. 
Актуальность работы заключается с том, что одной из наиболее серьезных угроз устойчивости всемирной окружающей среды, здоровья и благосостояния людей, глобальной экономике является глобальное изменение климата. В настоящее время на международном и национальном уровнях ведется интенсивная работа по формированию законодательной и нормативно-методической базы, принят ряд соглашений международного уровня, регулирующих выбросы парниковых газов в целях снижения их концентрации в атмосфере. В связи с этим исследование влияния различных факторов на уровень парниковых газов смогло бы указать дальнейшие пути снижения концентрации двуокиси углерода.
Объект исследования эколого-экономическая ситуация в странах. Предметом работы является влияние различных факторов на уровень выбросов углекислого газа.
Цель данной работы заключалась в изучении степени влияния различных факторов на уровень выбросов в атмосферу углекислого газа

Поставленные задачи:

1. изучение, классификация и систематизация научных знаний;
2. сбор статистических данных и их дальнейший анализ;
3. обобщение полученных результатов
В ходе работы в первой главе было дано определение устойчивого развития, рассмотрены основные этапы развития данной концепции, а также проанализирована текущая ситуация в законодательной сфере в Российской Федерации.
Во второй главе рассматривалась экологическая ситуация в мире, где центральная часть отдается вопросу загрязнения воздуха и выбросам углекислого газа в атмосферу. Также рассматриваются факторы, влияющие на эмиссию CO2, и приводится метод исследования степени влияния данных факторов на уровень парниковых  газов в атмосфере.
В третьей главе проводится анализ собранных данных, на основе которых производится построение регрессионных моделей зависимости уровня двуокиси углерода от описанных переменных. Делается вывод на основании проделанной работы
1. Формирование концепции Устойчивого развития
1.1 Определение устойчивого развития
Понятие «устойчивого развития» впервые появилось в 1987 г. и до настоящего времени вызывает значительный интерес и вызывает многочисленные дискуссии. Учитывая дискуссионность самой формулировки – устойчивость развития – и масштабный характер задач, которые призвано решить «устойчивое развитие» (экономическое неравенство, экологический кризис, изменение базовой модели общества потребления и т.д.), актуальность данной проблемы не вызывает споров. 
В формулировке Комиссии Брундтланд, которая чаще всего используется в качестве базовой в литературе и документах, устойчивое развитие — это такое развитие, при котором «удовлетворение потребностей настоящего времени не подрывает способность будущих поколений удовлетворять свои собственные потребности».

Всемирный банк предложил свое, более «экономическое» определение:

устойчивое развитие — это процесс управления совокупностью (портфелем) активов, направленный на сохранение и расширение возможностей, имеющихся у людей.

Один из видных исследователей проблемы ноосферного (ноосфера - сфера взаимодействия природы и общества) развития А.Д.Урсул отмечает, что термин «устойчивое развитие» необходимо определять с помощью двух ключевых признаков: антропоцентрического и биосфероцентрического. Под антропоцентрическим признаком в широком смысле понимается выживание человечества (страны) и способность (возможность) его последующего непрекращающегося (устойчивого), непрерывно долгого развития, с целью, чтобы наши потомки имели не меньше возможностей относительно настоящего поколения по удовлетворению своих потребностей в природных условиях и экологических условиях.

Биосфероцентрический (в целом экологический) признак понятия связан с сохранением биосферы как естественной основы всей жизни на Земле, ее устойчивости и естественной эволюции, с тем чтобы дальнейшее развитие человечества не происходило бы в экофобной форме. [9]
Устойчивое развитие охватывает экономическую, экологическую и социальную устойчивость, которая достигается путем рационального управления физическим, природным и человеческим капиталом (т.е. совокупностью активов). Обеспечение устойчивого развития требует не просто инвестиций в экологию или каких-то новых технологий, а, прежде всего, социальных новаций, смены приоритетов и целей развития цивилизации. 
1.2 Основные этапы развития экономики устойчивого развития
Концепция устойчивого развития разработана под руководством Л. Р. Брауна исследователями Института всемирных наблюдений (г. Вашингтон). Институт, основанный в 1975 году, получил широкую известность в 1980-х гг. публикацией тематических ежегодников «Состояние мира». Предложенный подход был положен в основу доклада Международной комиссии по окружающей среде и развитию «Наше общее будущее» (1987 г.). По итогам работы комиссии 11 декабря 1987 года Генеральная Ассамблея ООН приняла резолюцию «Экологическая перспектива до 2000 года и далее», согласно которой устойчивое развитие должно стать руководящим принципом деятельности ООН, правительств и частных учреждений, организаций и предприятий.

Концепция устойчивого развития признана мировым сообществом в качестве центральной стратегии развития человечества, которая направлена на преодоление глобального экологического кризиса.

Устойчивое экономическое развитие включает в себя:

·  развитие, которое не возлагает дополнительные затраты на следующие поколения;

·  развитие, которое минимизирует внешние эффекты между поколениями;

·  развитие, которое обеспечивает постоянное простое и/или расширенное воспроизводство производственного потенциала на перспективу;
· развитие, при котором человечеству необходимо жить только на проценты с природного капитала, не затрагивая его самого.
Первый этап (1950–1960-е годы) связан с осознанием опасного воздействия экономики на окружающую среду и человека, не только локально, но и в мировом масштабе — в том числе через химическое и радиационное загрязнение природной среды. Это период нарастания ядерной угрозы и обсуждения возможных катастрофических последствий применения ядерного оружия, накопления данных об отрицательном воздействии хозяйственной деятельности на окружающую среду, зарождения глобального экологического сознания и экологического движения. Взаимосвязи между процессами экономического развития и деградации окружающей среды уже осознаются странами достаточно хорошо, однако, в основном  все ограничивается речью о необходимости учета интересов охраны природы в процессе экономического развития.
 
Основные вехи этого периода:

• 1955 г. — первая международная конференция по проблемам загрязнения воздуха как реакция на рост смертности от смога в крупнейших городах мира;

• 1962 г. — вышла книга Рейчел Карсон «Безмолвная весна» («Silent spring»), впервые и доступным языком рассказавшая об опасности синтетических пестицидов, используемых в сельском хозяйстве (в том числе ДДТ);

• 1962 г. — в резолюции Генеральной Ассамблеи ООН от 18 декабря (1831 (XVII)) «Экономическое развитие и охрана природы» признается, что экономическое развитие, включая индустриализацию и урбанизацию, может наносить ущерб природным ресурсам, флоре и фауне (особенно в развивающихся странах), поэтому экономическое развитие обязательно должно сопровождаться принятием мер по «сохранению, восстановлению, обогащению и рациональному использованию природных ресурсов и увеличению продуктивности».
На втором этапе (1960–1970-е годы) приходят к выводу, что чрезмерно интенсивное использование природных ресурсов и загрязнение, причиняемое экономическим развитием, подрывают саму экономику, разрушая ее материально-ресурсную базу и снижая благополучие человека.

Также приходит осознание того, что раз проблемы загрязнения и истощения ресурсов стали приобретать глобальный характер, то для их решения необходимы объединенные усилия всего мирового сообщества. Основной идеей в этом периоде можно считать то, что для сохранения природных ресурсов и благоприятной для человека окружающей среды экономика должна быть рациональной. При таком подходе ключевая роль в предотвращении опасных изменений окружающей среды отводится научно обоснованному планированию и централизованному экологическому регулированию экономического развития. Утверждение так называемого «административного рационализма» в природоохранной сфере выразилось в создании международных, национальных, региональных формальных институтов — специализированных органов и ведомств, в развитии законодательства, нормирования и пр. 
Основные вехи:

• 1968 г. — опубликована знаменитая фотография «Восход Земли», сделанная во время облета Луны космическим кораблем «Аполлон-8» и ставшая одним из символов пробуждения глобального экологического сознания;

• 1972 г. — выходит в свет первый доклад Римскому клубу — книга «Пределы роста», в которой представлены результаты моделирования экспоненциального роста мирового населения, индустриализации и загрязнения, а также увеличения производства продовольствия и истощения природных ресурсов до 2100 г.

• 1972 г. — проходит Конференция ООН по проблемам окружающей человека среды в Стокгольме — это точка отсчета международной системы охраны окружающей среды; по итогам конференции принимается Стокгольмская Декларация (26 принципов); к концу года создается Программа ООН по окружающей среде (ЮНЕП).

Третий этап (1980–1990-е годы) характеризуется бурным развитием «зеленых» технологий в развитых странах. В этот период активно продвигается идея экологической модернизации. Основная предпосылка этой идеи — экологическая адаптация экономического роста и промышленного развития экономически целесообразна (или даже выгодна), так как способствует экономии ресурсов и создает конкурентые преимущества для компаний, внедряющих «зеленые»
технологии и производственные инновации. Эта идея достаточно быстро прижилась как в бизнес-сообществе, так и на уровне правительств промышленно развитых стран, поскольку такой подход отменяет противоречия между экономическими и экологическими интересами в рамках рыночной системы, утверждая, что экологический ущерб возможно отделить от экономического роста — через развитие технологий, снижающих удельный ущерб на единицу продукции. 
Экономическую и политическую приемлемость экологической модернизации на уровне правительств в этот период можно объяснить укреплением политики «невмешательства» государства в экономику в таких странах, как США и Великобритания («рейганомика» и «тэтчеризм»). В этот же период в среде экспертов формируется концепция устойчивого развития. Эта концепция изначально родилась из конфликта интересов развитых стран «Севера», инициировавших вынесение экологических проблем на мировую повестку дня, и развивающихся стран «Юга», отстаивавших свои права на экономическое развитие и опасавшихся протекционисткой подоплеки экологических требований «Севера». В основе идеи устойчивого развития лежит триединство экономических, экологических и социальных целей развития.
Основные вехи:

• 1987 г. — опубликован Доклад Международной комиссии по окружающей среде и развитию (Комиссии Брундтланд), в котором впервые дается общее определение устойчивого развития; кроме прочего, Комиссией отмечается, что изменение климата не является сугубо экологической проблемой: это симптом порочной энергетической модели, а энергия — это основа всей экономики 
• 1992 г. — проходит Конференция по окружающей среде и развитию (Саммит Земли) в Рио-де-Жанейро, на которой в качестве главного итогового документа принимается «Повестка дня на XXI век», а также учреждается Комиссия ООН по устойчивому развитию; принятые в Рио международные конвенции об изменении климата и сохранении биоразнообразия документально закрепляют взаимные экологические обязательства стран-участниц, однако они носят в первую очередь декларативный характер и требуют более конкретного определения целей и механизмов осуществления;

• 1997 г. — подписан Киотский протокол, один из первых практических механизмов, накладывающий на страны юридические обязательства по сокращению выбросов парниковых газов по сравнению с уровнем 1990 г. и предписывающий создание системы торговли выбросами.
Наконец, четвертый период (2000–2010-е годы) — это закрепление концепции устойчивого развития в международном и национальном законодательстве, в бизнес среде, общественных дискуссиях и СМИ. Этот период связан с более пристальным вниманием к социальной составляющей. В сфере экологии на передний план выходит проблема изменения климата, а также ее связь с перспективами экономического роста и развития. Глобальный финансово-экономический кризис по-новому высвечивает проблему неустойчивости глобальной экономической системы, показывая, что «свободный рынок» не способен к саморегуляции не только в интересах сохранения ресурсов биосферы и социальной справедливости, но и для обеспечения долгосрочной экономической стабильности. 
Основные вехи:

• 2000 г. — проведен Саммит тысячелетия (Нью-Йорк) и провозглашены Цели развития тысячелетия (ЦРТ), направленные на сокращение отставания развивающихся стран по качеству жизни — через искоренение нищеты и голода, расширение доступа к образованию и здравоохранению, снижение материального неравенства, расширение прав женщин, защиту детей, сокращение заболеваемости и смертности, а также снижение внешнего долга беднейших стран;

• 2002 г. — проходит Всемирный Саммит по устойчивому развитию
в Йоханнесбурге («Рио+10»); в качестве практической формы взаимодействия для достижения ЦРТ на саммите объявлено о создании так называемых «партнерств второго типа», предусматривающих более активное участие частного сектора, некоммерческих организаций и гражданского общества в принятии решений, затрагивающих важнейшие проблемы развития;

• 2006 г. — опубликован доклад Николаса Стерна «Экономика изменения климата» [10], в котором показано, что стоимость негативных последствий изменения климата (до 5% мирового ВВП в ближайшее время и до 15–20% к концу века) значительно превысит расходы, необходимые для принятия срочных мер по снижению парниковых выбросов (около 1% мирового ВВП)1; доклад вызывает широкий общественный резонанс;

• 2007 г. — выходит Четвертый доклад Межправительственной группы экспертов по вопросам изменения климата (МГЭИК), в котором утверждается, что наблюдаемое изменение климата «весьма вероятно» (с вероятностью более 90%) связано с деятельностью человека, в первую очередь, с ростом антропогенных выбросов парниковых газов с начала Промышленной революции; 
• 2008 г. — начинается мировой финансово-экономический кризис, на который правительства многих стран реагируют принятием пакетов стимулирования экономики, предусматривающих более или менее значительную «зеленую» составляющую: рост занятости и экономической активности за счет инвестирования в ресурсо- и энергоэффективность, создание налоговых режимов, благоприятных для развития «зеленых» секторов и пр.;

• 2009 г. — Программа ООН по окружающей среде (ЮНЕП) выпускает документ, в котором впервые системно изложены идеи трансформации мировой экономической системы в интересах экологически устойчивого развития; в этом документе под названием «Глобальный “зеленый” новый курс» определены общие цели и задачи реформирования национальных экономик, а также системы международной торговли и мировых финансовых рынков в соответствии с видением экспертов Инициативы ЮНЕП по «зеленой» экономике — одной из девяти инициатив, созданных ООН в ответ на мировой кризис.
1.3 Обзор законодательной базы
Концепция устойчивого развития, будучи сформированной мировым сообществом как ответ на вызовы глобализации, обрела закрепление в различных международных нормативных правовых актах, документах, законодательных актах. Российское законодательство не стало исключением.
Соблюдение экологических интересов заложено в ч. 1 ст. 9 Конституции РФ, предусматривающей, что земля и другие природные ресурсы используются и охраняются в Российской Федерации как основа жизни и деятельности народов, проживающих на соответствующей территории. Экологические права граждан зафиксированы в ст. 42 Конституции РФ. Эти нормы конституции являются базовыми для правового регулирования природопользования и охраны окружающей среды, что предусмотрено также в п. 1 ст. 72 Конституции РФ. 
Основными в правовом регулировании отношениями в области устойчивого развития продолжают оставаться Указ Президента РФ от 4 февраля 1994 г. «О государственной стратегии Российской Федерации по охране окружающей среды и обеспечению устойчивого развития». А также Указ от 4 февраля 1994 года № 236 «О государственной стратегии Российской Федерации по охране окружающей среды и обеспечению устойчивого развития». В данных указах установлены основные положения обозначенной стратегии. В Экологической доктрине Российской Федерации отмечается, что современный экологический кризис ставит под угрозу возможность устойчивого развития человеческой цивилизации, поэтому его преодоление возможно только на основе формирования нового типа взаимоотношений человека и природы, исключающего разрушение природной среды.

Также важным для устойчивого развития является Указ Президента РФ от 1 апреля 1996 г. № 440 «О Концепции перехода Российской Федерации к устойчивому развитию». В котором записано: представляется необходимым и возможным осуществить в Российской Федерации последовательный переход к устойчивому развитию, обеспечивающий сбалансированное решение социально-экономических задач и проблем сохранения благоприятной окружающей среды и природно-ресурсного потенциала в целях удовлетворения потребностей нынешнего и будущих поколений людей. В числе важнейших направлений перехода России к устойчивому развитию названо создание правовой основы перехода к данной стратегии, включающей совершенствование действующего законодательства.
И Указ Президента Российской Федерации от 12 мая 2009 года № 537 «О Стратегии национальной безопасности Российской Федерации до 2020 года», в котором в числе приоритетов устойчивого развития определены рациональное природопользование и воспроизводство природно-ресурсного потенциала страны.
Положения устойчивого развития нашли в ряде правовых норм Федерального закона от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды», Федерального закона от 24 апреля 1995 г. № 52-ФЗ «О животном мире», других природоохранных и природоресурсных законов и кодексов, а также в Экологической доктрине Российской Федерации, одобренной распоряжением Правительства РФ от 31 августа 2002 г. № 1225-р. 
В отечественной науке экологическое нормирование с позиций устойчивого развития определяется как «научно-обоснованное ограничение воздействия хозяйственной и иной деятельности на ресурсы, обеспечивающие социально-экономические интересы и экологические потребности»
На сайте Министерства Природных ресурсов и Экологии РФ обозначен перечень нормативных правовых актов, технических регламентов, ГОСТов, содержащих экологические требования/параметры. Такие как: Об охране окружающей среды (ФЗ от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ), Об охране атмосферного воздуха (ФЗ от 04 мая 1999г. № 96-ФЗ), О безопасном обращении с пестицидами и агрохимикатами (ФЗ от 19.07.1997 N 109-ФЗ), О государственном регулировании обеспечения плодородия земель сельскохозяйственного назначения (Федеральный закон от 16.07.1998 N 101-ФЗ), ГОСТ Р 54259-2010 Ресурсосбережение. Обращение с отходами. Стандартное руководство по сокращению количества отходов, восстановлению ресурсов и использованию утилизированных полимерных материалов и продуктов (Приказ Росстандарта от 23.12.2010 № 1061-ст), и другие. 
В соответствии со ст. 19 Федерального закона «Об охране окружающей среды» нормирование в области охраны окружающей среды осуществляется в целях государственного регулирования воздействия хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду, гарантирующих сохранение благоприятной окружающей среды и обеспечение экологической безопасности. При этом под воздействием понимается антропогенная деятельность, связанная с реализацией экономических, рекреационных, культурных интересов и вносящая физические, химические, биологические и другие изменения в окружающую среду. Определенная таким образом цель подразумевает наложение граничных условий - экологических нормативов, как на само воздействие, так и на факторы среды. 
В 2000 г. была образована Комиссия Государственной Думы Федерального Собрания РФ по проблемам устойчивого развития. Основные задачи Комиссии: анализ норм законодательства РФ, норм международного законодательства, принципов устойчивого развития; выработка предложений переориентации военных расходов на цели устойчивого развития; взаимодействие с Президентом РФ, органами государственной власти, международными организациями, общественными организациями, средствами массовой информации по вопросам ведения Комиссии; участие в разработке долговременной стратегии России в области устойчивого развития, а также соответствующих федеральных программ и проектов международного сотрудничества; сбор, обобщение материалов по вопросам устойчивого развития; содействие сохранению российских оборонных высоких технологий и использования их на цели устойчивого развития; участие в международных конференциях по вопросам устойчивого развития.

2. Теоретические и практические основания для построения модели

2.1 Экологическая ситуация в мире
Экология и решение экологических проблем становится сегодня одним из официально признанных приоритетов развития большинства стран мира, в том числе Российской Федерации. Это подтверждает принятие экологического законодательства как на уровне отдельных государств, так и в рамках Организации Объединенных Наций, Европейского союза, «Большой восьмерки» и ряда других международных организаций и структур. При этом лидирующие международные позиции в решение экологических вопросов закреплены за ООН. 
В числе значительного перечня экологических проблем человечества особое место принадлежит проблеме глобального изменения климата. Во многом изменение климата в последние десятилетия объясняется увеличением испарений парниковых газов, к которым относятся СО2, метан, азот, гексафторид серы и некоторые газы искусственного происхождения.

На сегодняшний день особое внимание уделяется разработке и совершенствованию нормативных документов, направленных на снижение выбросов парниковых газов. На сегодня многими странами мира приняты Рамочная конвенция ООН об изменении климата и Киотский протокол — международное соглашение, названное по месту проведения и подписания (Киото, Япония). Данный протокол обязывает развитые страны и страны с переходной экономикой сократить или стабилизировать выбросы парниковых газов. Это соглашение стало первым глобальным договором об охране окружающей среды, основанным на рыночном механизме регулирования — механизме международной торговли квотами на выбросы парниковых газов.

Заострение внимания на выбросах парниковых газов связано с Глобальным потеплением. Этим термином принято называть постепенный рост среднегодовой температуры земной атмосферы и Мирового океана. 
Со времен начала промышленной революции (XVIII век) температура планеты повысилась примерно на 0,7оС. Предполагается, что в течение XXI она вырастет еще на 1,1–6,4оС.

Таяние ледников, подъем уровня Мирового океана, перераспределение осадков, засухи, ураганы, наводнения и другие бедствия являются наиболее весомыми аргументами против Глобального потепления. Поэтому данная проблема захватывает внимание ученых всего мира. Увеличение среднегодовой температуры воздуха – достоверно установленный факт, поэтому ставить вопрос так: «глобальное потепление – миф или реальность?» — некорректно. Спор идет лишь о механизмах явления, и том, насколько значительна роль антропогенного парникового эффекта в этом процессе. Тем не менее, большинство исследователей считают, сто основную роль в увеличении температуры играет именно воздействие человека.

Причины глобального потепления до сих пор не установлены со стопроцентной достоверностью. Тем не менее, большинство ученых склоняются к тому, что главный виновник повышения температуры на Земле – человек. Если ранее повышение среднегодовой температуры воздуха на десятые доли градуса происходило в течение тысячелетий, то с началом активной деятельности человека для этого достаточно пары десятков лет. 

Изменение климата губительно скажется на таких отраслях экономики, как сельское хозяйство и туризм, ухудшит условия жизни во многих странах. ООН предполагает, что к середине нынешнего века количество «климатических» беженцев достигнет 200 миллионов человек.

Общемировые выбросы парниковых газов растут рекордными темпами, несмотря на усилия стран, подписавших Киотский протокол. Так, наибольший вклад в загрязнение окружающей среды вносят Китай, Индия, США, РФ и Евросоюз. США выбрасывает около 5.299 млрд тонн углекислого газа в год, Китай — 7.687 млрд тонн, Индия — около 2 млрд тонн.
Как показало исследование экспертов из Global Carbon Project, начиная с 1990 года мировые выбросы вредных газов не сократились по отношению к базовому уровню, а, наоборот, выросли – почти на 50%. Причем в последнее десятилетие выбросы росли более чем на 3% в год – это в три раза быстрее, чем было в 1990-е годы. В 2013 году был зафиксирован уровень содержания двуокиси углерода в атмосфере 400 частиц на миллион, то есть 400 молекул СО2 на каждый миллион молекул в воздухе. В последний раз такой уровень углекислого газа, существовал на Земле около 3-5 миллионов лет назад, до наступления последнего ледникового периода.

2.2 Факторы, оказывающие влияние на количество выбросов углекислого газа

Предотвращение глобального потепления требует согласованных усилий всех стран. Один из наиболее очевидных и действенных путей решения проблемы глобального потепления – рациональное использование энергоресурсов и сокращение выбросов в атмосферу парниковых газов. 

Крупнейший углеродный след (– от англ. carbon footprint — это оценочная стоимость некоторого продукта в углеродных единицах) принадлежит энергоблокам на угле, потому что каждый кВт/ч произведенной энергии в данном случае приводит к выбросу около 900 граммов СО2. Ветровые и ядерные электростанции имеют наименьший углеродный след - лишь 15 г. на каждый кВт/ч. Эти граммы в основном приходятся на строительство и добычу стали и урана. Электростанции на биомассе якобы являются углеродно-нейтральными, так процесс производства энергии в данном случае предполагает поглощение CO2 из атмосферы с последующим выбросом газа при горении самой биомассы. 

Однако, по данным Всемирной организации здравоохранения, многочисленных центров по контролю и профилактике заболеваний, Национальной академии наук США и многих исследований в области здравоохранения, которые имели место в течение последнего десятилетия, самое неблагоприятное воздействие на здоровье людей осуществляется в результате сжигания ископаемого топлива и биотоплива / биомассы. Эксперты ВОЗ признали сжигания биомассы в развивающихся странах одной из основных проблем глобальной системы здравоохранения. На рисунке 1 приведены показатели смертности для каждого источника энергии (количество смертей на триллион кВт/ч). Цифры были получены путем сочетания фактической смертности и сравнительной эпидемиологической оценки. Значения были округлены до тысяч.
Таблица 1

Показатели смертности для каждого источника энергии(
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В случае угля, нефтепродуктов и биомассы частицы углерода в результате сжигания попадают в атмосферу, затем вдыхаются человеком и вызывают респираторный дистресс и заболевания верхних дыхательных путей, что приводит к повреждению легких. Фактическое число смертей в Китае в результате использования угля растет стремительными темпами. Влияние выбросов CO2 в атмосферу на систему здравоохранения поднебесной касается не только в смертности, речь также идет о нелетальном воздействии на здоровье и потерянных рабочих днях.

Смертность в результате воздействия гидроэнергетики объясняется нескольким редкими, но довольно крупными авариями на плотинах, таких как прорыв плотины Банкяо в Китае в 1976 году, в результате которого погибли около 171 000 человек. 
Показатель смертности от воздействия ядерной энергетика, как ни странно, самый низкий, даже при учете жертв аварий на Чернобыльской и Фукусимской АЭС. Расчет смертности в данном случае также включает последствия добычи урана. Причина, по которой количество смертей в разрезе ядерной энергетики так невелико заключается в том, что на долю АЭС приходится огромный объем генерирующих мощностей. Так или иначе, две неудачи имели место на энергоблоках со старым дизайном. Все более новые АЭС должны быть надежнее благодаря обилию дублирующих систем безопасности. Они должны быть в состоянии выдержать худшие катастрофы, независимо вероятности подобного.

Поэтому одним из основных направлений усилий, прилагаемых мировым сообществом, является переход от традиционных методов выработки энергии, связанных со сжиганием углеродного сырья, к нетрадиционной (альтернативной) энергетике: использованию солнечных батарей, ветряных, приливных, геотермальных электростанций и др. 

Следует отметить, что альтернативные источники энергии помимо достоинств имеют и свои недостатки. Например, многие считают, что при использовании большой ветроэнергетики возникают низкочастотные колебания, губительные для всего живого. Многие птицы якобы пострадали от ветрогенераторов, а в навигационное мышление рыб вносят свои коррективы морские ветропарки.

К солнечной энергетики у критиков также есть значительные претензии. Ведь технологией получения сырья для современных солнечных модулей предусмотрено применение хлорной химии, убивающей многие живые организмы. Весь положительный эффект при этом, пропадает.

Каждый из видов альтернативной энергетики имеет много противников, имеющих довольно убедительные контраргументы. Однако, у ветровой и солнечной генерации имеются другие, очень существенные проблемы, но скорее технологического характера. Например, ночью солнце не светит, а солнечные модули не могут работать от сияния звезд. Ветроэлектростанция не сможет работать в условиях слабого ветра или штиля.

Поэтому главной проблемой восстанавливаемых источников энергии (ВИЭ) называется непостоянство во времени в процессе производства энергии. Это негативно сказывается на сроках окупаемости и цене проектов ВИЭ.

Транспорт — один из основных потребителей энергии и один из главных источников выбросов парниковых газов. Причина этого — сжигание огромных объёмов ископаемых видов топлива (в основном нефтепродуктов, таких как бензин, керосин и дизельное топливо) в двигателях внутреннего сгорания наземных, воздушных и водных транспортных средств. Согласно данным Международного Энергетического Агентства [8], приблизительно 60% нефти в мире расходуется транспортным сектором
Следующим фактором является использование Интернета. Недавно было подсчитано, что среднестатистический сеанс поиска приводит к выбросу в атмосферу 7 граммов углекислого газа, что соответствует половине эмиссии CO2 от кипячения воды в чайнике. Можно сравнить: Евросоюз призывает сократить выбросы углекислого газа у автомобилей до 140 грамм на один километр, но большинство автомобилей пока не могут соответствовать этим стандартам. То есть, среднестатистический автомобиль, проехав 1 километр, производит столько же парниковых газов, сколько 20 сеансов поиска в Google. Интересно посмотреть, как влияет количество пользователей Интернета на уровень выбросов. 
2.3 Панельные данные как метод исследования влияния различных факторов на уровень выбросов
Панельные данные – это наблюдение за некоторым числом объектов на протяжении нескольких периодов времени. 
Основные преимущества данных этого типа заключаются в следующем: 

1) они предоставляют исследователю большое количество наблюдений, увеличивая число степеней свободы и снижая коллинеарность между объясняющими переменными и, следовательно, улучшая эффективность оценок; 

2) они позволяют анализировать множество важных экономических вопросов, которые не могут быть адресованы к временным рядам и cross-section данным (пространственные выборки) в отдельности; 

3) они позволяют предотвратить смещение агрегированности, неизбежно возникающее как при анализе временных рядов (где рассматривается временная эволюция усредненного «репрезентативного» объекта), так и при анализе cross-section данных (где не учитываются ненаблюдаемые индивидуальные характеристики объектов); 

4) они дают возможность проследить индивидуальную эволюцию характеристик объектов во времени.
Существующие проблемы панельных обследований:

· смещение в данных в связи с самоотбором (отсутствием или искажением ответов на отдельные вопросы)

· истощение и ротационные панели как решение проблемы истощения 

Общее описание регрессионной модели 
Регрессионная модель панельных данных отличается от регрессии обычных временных рядов или пространственной регрессии тем, что её переменные имеют двойной нижний индекс, т.е. 

[image: image3.emf]Y i,t =α +βX’ i,t  + ν i,t  ,     i= 1 ,…,N;    t=1,…,T   

где i- номер объекта (домашние хозяйства, фирмы, страны и т.д.), t-время, α -свободный член, β - вектор коэффициентов размерности K×1,  X’i,t =(X1it    X2it   …  Xkit) - вектор-строка матрицы K объясняющих переменных.
Большинство приложений панельных данных использует однокомпонентную модель случайной ошибки νi,t:

[image: image4.emf]ν i , t  = u i   +  ε it  

где ui - ненаблюдаемые индивидуальные эффекты, а εit - остаточное возмущение. 

ui не зависят от времени и отвечают за характеристики объектов, которые не включены в регрессию непосредственно. Остаточное возмущение εit меняется в зависимости от времени и объектов, и может рассматриваться как обыкновенная случайная составляющая в регрессии. [10, c. 10]
Модель с детерминированными эффектами (fixed effects model) 
Модель с детерминированными эффектами характеризуется тем, что  ui – фиксированные параметры, остаточные возмущения εit – независимые одинаково  распределённые случайные величины - IID(0,σε2) и Xi,t – предполагаются независимыми от εit для всех i и t. Эта модель является подходящей спецификацией, если, например, сосредоточиться на исследовании уникального набора N фирм (IBM, GE, Westinghouse и т.д.), и  умозаключения ограничены поведением только этих представителей. Другим примером может быть набор из N компаний, стран Организации Экономического Сотрудничества и Развития или регионов России. Выводы в этом случае обусловлены особенностями рассматриваемых N фирм, стран или регионов. [10, c. 22]
При построении моделей анализа панельных данных потребность учитывать индивидуальные особенности объектов приводит к следующей проблеме: наиболее эффективные методы оценивания оказываются несостоятельными, а состоятельные методы дают неэффективные оценки коэффициентов регрессионных соотношений. В частности, переход к центрированным по времени наблюдениям – техника “Within” – позволяет избавиться от индивидуальных эффектов, но в то же время, приводит к существенной потере эффективности. Рассмотрение тех же регрессионных соотношений для средних по времени значений переменных (“Between” ) позволяет оценить величину вклада индивидуальных эффектов в изменчивость зависимых переменных, но эти оценки имеют сильное смещение агрегированности.

Модель со случайными эффектами (random effects model) 
В модели с фиксированными эффектами слишком много параметров и потери степеней свободы можно избежать, если предположить индивидуальные эффекты μi случайными. Тогда можно предполагать, что ui~IID(0, σμ2), εit~IID(0, σε2), и μi не зависят от εit. Кроме того, Xit не зависят от ui  и εit для всех i и t. Модель со случайными эффектами применяется в том случае, если мы выбираем случайным образом N объектов из большой генеральной совокупности элементов, например, в случае исследований панелей домашних хозяйств, индивидуумов или мелких фирм. Другим примером могут служить представители однородных товарных групп, образованных товарами-заменителями.[10, c. 24]
Модель со случайными эффектами можно рассматривать как компромисс между сквозной регрессией, налагающей сильное ограничение гомогенности на все коэффициенты уравнения регрессии для любых i и t, и регрессией FE, которая позволяет для каждого объекта выборки ввести свою константу и, таким образом, учесть существующую в реальности, но ненаблюдаемую гетерогенность. 

Поиски такого компромисса бывают вызваны следующими причинами: 

• оценки модели FE хотя и состоятельны для статических моделей в отсутствии эндогенности, но часто не очень эффективны. Иными словами, может получиться так, что коэффициенты при наиболее интересующих нас переменных окажутся незначимы; 

• модель FE не позволяет оценивать коэффициенты при инвариантных по времени регрессорах, так как они элиминируются из модели после преобразования «within». 

Сквозная регрессионная модель хотя и лишена этих недостатков, но часто дает несостоятельные оценки, поскольку не никак не учитывает индивидуальную гетерогенность. 

В модели со случайными эффектами (ui – случайны) индивидуальная гетерогенность учитывается не в самом уравнении, а в матрице ковариаций, которая имеет блочно-диагональный вид, так как внутри каждой группы случайные эффекты корреллируют между собой. Для оценивания такой регрессии следует использовать обобщенный метод наименьших квадратов (GLS).
3 Построение моделей  зависимости эмиссии диоксида углерода от различных факторов
3.1 Общее описание данных
Для анализа данных была взята выборка, представленная 8 странами: Российская Федерация, Канада, Великобритания, Украина, США, Нидерланды, Хорватия, Индия на промежутке 8 лет (с2002г. по 2009г.) 
На рисунке 2 вы можете видеть, как распределены в странах доли населения и количество выбросов CO2 в 2009 году.
[image: image5.emf]0,00%

4,00%

8,00%

12,00%

16,00%

20,00%

Canada Croatia India Netherlands Russia Ukraine UK USA

Уд. вес населения Уд. вес  CO2

  Рис.  2  Доли выбросов  CO 2  и населения   в 2009 г.  


Наиболее значимый вклад в увеличение количества выбросов из представленных стран вносит Америка, которая является мировым экономическим лидером и главным игроков на рынке. На втором месте по количеству выбросов стоит Индия, чья экономика является одной из самых быстроразвивающихся, удельный вес населения в Индии среди рассматриваемых стран является самый большим (примерно 17,72%).  На третьем месте находиться Россия, как по уровню населения, так и по количеству выбросов.
Переменные: 
ALEN – Альтернативная и ядерная энергия (в % от общего потребления энергии)

EUse – Потребление энергии (в кг нефтяного эквивалента на душу населения
GDPperunitEU – ВВП на единицу потребления энергии (постоянная ППС 2005 $ за кг нефтяного эквивалента)
CO2emission – Выбросы CO2 (метрические тонны) Выбросы углекислого газа, вытекающие в результате сжигания ископаемого топлива и производства цемента. Они включают в себя углекислого газа при потреблении твердого, жидкого и газообразного топлива и сжигания попутного газа.
GDPpercapita – ВВП на душу населения (в текущих долларах США)
Forest (км2)- под площадью лесов понимаются земли под естественно выросшими или посаженными деревьями не менее 5 метров в месте, несмотря на то, будут продуктивными или нет, и исключают деревья, растущие в системах сельскохозяйственного производства (например, во фруктовых плантациях и агролесомелиорации) и деревья в городских парках и садах.
Motor (на 1,000 человек) – автотранспорт, к которому относятся автомобили, автобусы и грузовые транспортные средства, но не включают двухколесных транспортных средств. Население относится к середине года населения в год, за который имеются данные.

CO2 per capita – Выбросы CO2 на душу населения
CO2 per GDP – Выбросы CO2 в расчете на 1 долл. ВВП

Pop - Общая численность населения.

Manuf – количество производственных предприятий
В приложении 1 представлена описательная статистика по всем переменным,  где можно наблюдать количество наблюдений (obs), среднее (mean), стандартное отклонение (Std.Dev.), максимум (max) и минимум (min) указанных переменных для каждого года. 

3.2 Модель влияния используемой энергии на уровень СО2

Рассмотрим модель, в которой процент выбросов CO2 будет зависеть от таких переменных, как ВВП, Потребление Энергии, Количество автотранспорта и Производственных предприятий
Log(CO2) = β0 +β1log(ENUSEit) + β2log(MOTORit) + β3log(MANUFit) + β4log(GDPit) + εit
Предполагается, что количество выбросов CO2 положительно зависит от количества потребляемой энергии, а также что рост ВВП ведет к росту выбросов CO2.
[image: image6.emf]Таблица 1   Pooled   модель  с количеством потребленнной энергии   Dependent Variab le: LOG(CO2_?)    Method: Pooled Least Squares     Sample: 2002 2009     Included observations: 8     Cross - sections included: 8                 Variable  Coefficient  Std. Error  t - Statistic  Prob.                  LOG(ENUSE_?)  1.238063  0.059564  20.78537  0.0000   LOG (MOTOR_?)  - 0.990071  0.043515  - 22.75256  0.0000   LOG(MANUF_?)  1.431552  0.064255  22.27929  0.0000   LOG(GDP_?)  0.044774  0.032711  1.368773  0.1763   C  - 8.948263  0.372261  - 24.03764  0.0000               R - squared  0.990725       Mean dependent var  13.15632   Adjusted R - s quared  0.990096       S.D. dependent var  1.567397   S.E. of regression  0.155982       Akaike info criterion  - 0.803249   Sum squared resid  1.435491       Schwarz criterion  - 0.634586   Log likelihood  30.70397       Hannan - Quinn criter.  - 0.736804   F - statistic  1575.591        Durbin - Watson stat  0.208398   Prob(F - statistic)  0.000000                   


В результате оценивания pooled модели видно (см. таблица 1), что модель значима, все коэффициенты, кроме  коэффициента при ВВП также являются значимыми. Однако, следует заметить, что увеличение количества автотранспорта на 1 % приведет к снижению выбросов углекислого газа на 0,99 %, что является маловероятным.
Введем такую переменную, как процент пользователей Интернета и посмотрим, какое влияние данный регрессор оказывает на количество выбросов двуокиси углерода, а также как изменятся коэффициенты при остальных переменных. 
[image: image7.emf]Log ( CO 2 ) =  β 0  + β 1 log ( ENUSE it ) +  β 2 log ( MOTOR it ) +  β 3 log ( MANUF it ) +  β 4 log ( GDP it ) +  β 5 INTUSRS it )+ ε it   Таблица 2   Pooled  модель с введенной переменной  INTUSRS       Depend ent Variable: LOG(CO2_?)                Variable  Coefficient  Std.  Error  t - Statistic  Prob .                  LOG(ENUSE_?)  1.154322  0.056955  20.26735  0.0000   LOG(MOTOR_?)  0.831490  0.055135  15.08096  0.0000   LOG(MANUF_?)  1.053287  0.109652  9.605769  0.0000   LOG(GDP_ ?)  - 0 .292690  0.067871  4.312418  0.0001   INTUSRS_?  0.009405  0.002326  4.044404  0.0002   C  - 11.18098  0.643984  - 17.36219  0.0000               R - squared  0.992766       Mean dependent var  13.15632   Adjusted R - squared  0.992142       S.D. dependent var  1.567397   S.E. of  regression  0.138944       Akaike info criterion  - 1.020437   Sum squared resid  1.119710       Schwarz criterion  - 0.818041   Log likelihood  4 8.65397       Hannan - Quinn criter.  - 0.940703   F - statistic  1591.834       Durbin - Watson stat  0.285610   Prob(F - statistic)  0.00000 0             

Данная модель является значимой, также как и все коэффициенты. Исходя из полученных результатов, при увеличении ВВП на 1% выброс CO2 снизится на 0,29%.  А рост потребления энергии на 1% приведет к росту выбросов на 1,15%. Также к повышению количества углекислого газа приведут такие факторы, как увеличение количества производственных предприятий и рост количества автомобилей (на 1,05 и 0,83 процентов соответственно). Следует отметить, что увеличение процента пользователей Интернетом ведет к увеличению CO2 на 0,009% . Это может быть связано с увеличением нагрузки на электростанции (дополнительная выработка энергии).
Из графика остатков можно увидеть, что явно есть автокорреляция и не очень хорошее качество подгонки для отдельных стран
[image: image8.emf]Log(CO 2 ) it  =  β 0  + β 1 log (ENUSE it ) +  β 2 log (MOTOR it ) +  β 3 log (MANUF it ) +  β 4 log (GDP it ) +  β 5 INTUSRS it +ε it  


График 1
График остатков pooled модели
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Далее рассмотрим Between-модель. Это модель на Cross-Section данных, где в качестве наблюдений – усредненные по времени значения. 
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К каждой переменной была применена функция усреднения – функция @mean.
[image: image11.emf]Таблица 3   Between  модель   Dependent Variable: @MEAN(LOG(CO2_?))                Variable  Coefficient  Std. Error  t - Statistic  Prob.                  @MEAN(LOG(ENUSE_?) )  1.136681  0.049530  22.94944  0.0000   @MEAN(LOG(MOTOR_ ?))  0.782723  0.065180  12.00855  0.0000   @ MEAN(LOG(MANUF_ ?))  0.876750  0.175899  4.984390  0.0000   @MEAN(LOG(GDP_?))  0.407377  0.111830  3.642815  0.0006   @MEAN(INTUSRS_?)  0.013169  0.003724  3. 0 36397  0.0008   C  - 12.25582  0.977578  - 1 2.53693  0.0000               R - squared  0.996365       Mean dependent var  13.15632   Adjusted R - squared  0.996052       S.D. dependent var  1.565933   S.E. of regression  0.098396       Akaike info criterion  - 1.710575   Sum squared resid  0.561542       Schwarz criterion  - 1.508180   Log likelihood  60.73841       Hannan - Quinn criter.  - 1.630841   F - statistic  3179.666       Durbin - Watson stat  0.000000   Prob(F - statistic)  0.000000                     

Произошло изменение в коэффициентах, незначительное в случае с регрессором, при этом все коэффициенты также остались значимыми. Однако скорей всего оценки данной модели не являются адекватными из-за относительно небольшого количества объектов наблюдений, а также из-за существования автокорреляции. Также можно заметить, что коэффициент при ВВП стал положительным, что является более правдоподобным.
Within – модель
Используя простейший метод, в котором фиксированные эффекты вводятся как дамми-переменные на объекты получаем следующую спецификацию модели
[image: image12.emf]Log(CO 2 ) it  = α i  +β 1 log(ENUSE it ) + β 2 log(MO TOR it ) + β 3 log(MANUF it ) +  β 4 log(GDP it ) + β 5 INTUSRS it +ε it  

В данном случае фиксированные эффекты представлены как отклонения от общей (средней) константы.

Таблица 4
[image: image13.emf]            Variable  Coefficient  Std. Error  t - Statistic  Prob.                  C  4.658997  0.63 3247  7.357311  0.0000   LOG(ENUSE_?)  1.390403  0.097253  14.29675  0.0000   LOG(MOTOR_?)  0.358313  0.065140  5.500660  0.0000   LOG(MANUF_?)  0.284603  0.068536  4.152623  0.0001   LOG(GDP_?)  0.056122  0.020341  2.759036  0.0080   INTUSRS_?  0.000694  0.000724  0.958030  0. 0 426   Fixed Effects (Cross)       1 -- C  - 1.516794      2 -- C  - 3.090024      3 -- C  4.917713      4 -- C  - 2.086549      5 -- C  0.885048      6 -- C  - 0.352919      7 -- C  - 0.150520      8 -- C  1.394047                        R - squared  0.999809       Mean dependent var  13.15632   Adjusted  R - squared  0.999764       S.D. dependent var  1.567397   S.E. of regression  0.024064       Akaike info criterion  - 4.437033   Sum squared resid  0.029532       Schwarz criterion  - 3.998510   Log likelihood  154.9851       Hannan - Quinn criter.  - 4.264276   F - statistic  22269.4 8       Durbin - Watson stat  0.831248   Prob(F - statistic)  0.000000                   


Из таблицы 4 видно, что коэффициент при регрессоре, отвечающем за количество потребленной энергии, немного увеличился, а коэффициенты при остальных регрессорах, наоборот, снизились. Однако изменений в знаках не произошло
Проведем тестирование на наличие фиксированных эффектов. Нулевая гипотеза: нет фиксированных эффектов; альтернатива: есть фиксированные эффекты

Таблица 5
Тест на наличие фиксированных эффектов
[image: image14.emf]Redundant Fixed Ef fects Tests     Pool: POOL_ENUSE_ICT_01     Test cross - section fixed effects                Effects Test  Statistic     d.f.    Prob.                 Cross - section F  268.951957  (7,51)  0.0000   Cross - section Chi - square  232.662153  7  0.0000                            


В данном случае нулевая гипотеза отвергается – низкая остаточная вероятность тестовых статистик (значение функции максимального правдоподобия в within модели значимо больше, чем в pooled модели)
Далее проведем тест Вальда. Протестируем гипотезу о том, что по степени использования энергии различий между странами нет.

В результате теста Вальда гипотеза отвергается, различия между странами существенны (см. таблица 6).
Таблица 6

Тест Вальда
[image: image15.emf]Wald Test:     Pool: POOL_ENUSE_ICT_01              Test Statistic  Value     df       Probability             F - statistic  30805 . 93  (7, 44)     0.0000   Chi - square  2156415.  7     0.0000                  Null Hypothesis Summary:              Normalized Restriction ( = 0)  Value     Std. Err.             C(1)  -  C(8)  - 1.481940  0.558220   C(2)  -  C(8)  - 3.077074  0.515875   C(3)  -  C(8)  - 2.944250  0.508849   C(4)  -  C(8)  - 3.098198  0.522053   C(5)  -  C(8)  0.463300  0.036999   C(6)  -  C(8)  - 1.231200  0.069491   C(7)  -  C(8)  6.841858  0.269365             Restrictions are linear in coefficients.    


Оценивание GLS –модели (RE- модель со случайными эффектами). Случайные эффекты вводятся как случайные специфические шоки, в данном случае на объекты.
[image: image16.emf]Log(CO 2 ) it  =  β 0  + β 1 log (ENUSE it ) +  β 2 log (MOTOR it ) +  β 3 log (MANUF it ) +  β 4 log (GDP it ) +  β 5 INTUSRS it   +   μ it +  ε it  


Таблица 7
GLS-модель

[image: image17.emf]Depe ndent Variable: LOG(CO2_?)    Method: Pooled EGLS (Cross - section random effects)               Variable  Coefficient  Std. Error  t - Statistic  Prob.                  C  - 0.120715  0.550760  - 0.219179  0.8273   LOG(ENUSE_?)  0.590480  0.074368  7.939989  0.0000   LOG(GDP_?)  0.144455  0.016427  8.793507  0.0000   INTUSRS_?  0.006063  0.000610  9.945262  0.0000   LOG(MANUF_?)  0.527811  0.052492  10.05509  0.0000   LOG(MOTOR_? )  0.218317  0.053927  4.048396  0.0002   Random Effects (Cross)       1 -- C  - 0.163153      2 -- C  - 1.644603      3 -- C  1.072230      4 -- C  - 0.586088      5 -- C  0.510362      6 -- C  - 0.114135      7 -- C  - 0.136726      8 -- C  1.062114             


Необходимо сделать выбор между моделями. Для этого проведем Тест Хаусмана, который позволяет сделать выбор между FE и RE моделями. Зачастую модель со случайным эффектом имеет место только в случае некоррелированности случайного эффекта с регрессорами. Это требование часто бывает нарушено. Нулевая гипотеза: нет корреляции между ошибками и регрессорами (RE модель адекватна); Альтернатива: есть корреляция между ошибками и регрессорами (RE модель адекватна)
Таблица 8
Тест Хаусмана
[image: image18.emf]Correlated Random Effects  -  Hausman Test    Pool: POOL_ENUSE_ICT_01     Test cross - section random effects                Test Summary  Chi - Sq.  Statistic  Chi - Sq. d.f.  Prob.                 Cross - section random  392.539477  5  0.0000                     Cross - section random effects test comparisons:         Variable  Fixed     Random    Var(Diff.)    Prob.                 LOG(ENUSE_?)  1.390403  0.590480  0.003928  0.0000   LOG(GDP_?)  - 0.056122  0.144455  0.00 0144  0.0000   INTUSRS_?  0.000694  - 0.006063  0.000000  0.0000   LOG(MANUF_?)  0.284603  0.527811  0.001942  0.0000   (LOG(MOTOR_? ))  0.358313  - 0.218317  0.001335  0.0000                


В данном случае нулевая гипотеза отвергается, поскольку p-уровень<0,01, то основная гипотеза отвергается.  
Полученные результаты позволяют сделать вывод, что в нашем случае подходит модель с фиксированными индивидуальными эффектами. Т.е. в результате однопроцентного изменения используемой энергии уровень выбросов CO2 возрастет на 1,32 процента. 
Рост ВВП на 1 процент повлечет за собой положительное изменение уровня углекислого газа на 0,056%. Также к повышению количества диоксида углерода приведут такие факторы, как увеличение количества производственных предприятий и рост количества автомобилей (на 0,28 и 0,358  процентов соответственно). Рост  процента пользователей Интернетом приведет к увеличению CO2 на 0,0006%
3.3 Модель влияния альтернативных источников энергии и ядерной энергетики на уровень СО2

Далее рассмотрим модель, в которой процент выбросов CO2 будет зависеть от таких переменных, как процент Альтернативной и ядерной энергии, ВВП, Количество автотранспорта и Производственных предприятий. Спецификация модели:
Log(CO2) = β0 +β1log(ENUSEit) + β2log(MOTORit) + β3log(MANUFit) + β4log(GDPit) + β5INTUSRSit + εit

Предполагается, что на количество выбросов CO2 в значительно меньшей степени влияет процент альтернативной и ядерной энергии, в отличие от традиционных источников энергии.
В итоге оценивания pooled-модели видно (см. таблица 9), что модель является значимой, все коэффициенты, кроме  коэффициента при ВВП также являются значимыми. Однако, следует заметить, что увеличение количества автотранспорта на 1 % приведет к снижению выбросов углекислого газа на 0,99 %, что является маловероятным. Также следует отметить, что Альтернативные источники энергии оказывают влияние на выбросы CO2, но в отличие от показателя потребляемой энергии, значительно меньшее. Рост на один процент количества альтернативной энергии приведет к росту количества углекислого газа на 0,035%.
Таблица 9
Pooled-модель с альтернативными источниками энергии
[image: image19.emf]Dependent Variable: LOG(CO2_?)    Method: Pooled Least Squares     Date: 06/02/13   Time: 13:02     Sample: 2002 2009     Included observations: 8     Cross - sections included: 8     Total pool (balanced) observations: 64                Variable  Coefficient  Std. Error  t - Statistic  Prob.                  ALEN_?  0.035248  0.009233  3.817473  0.0003   LOG(GDP_?)  0.064583  0.089935  0.718105  0.4755   LOG(MANUF_? )  1.593073  0.170849  9.324468  0.0000   LOG(MOTOR_?)  - 0.279635  0.056204  - 4.975389  0.0000   C  - 5.597507  0.846554  - 6. 612111  0.0000               R - squared  0.938100       Mean dependent var  13.15632   Adjusted R - squared  0.933903       S.D. dependent var  1.567397   S.E. of regression  0.402967       Akaike info criterion  1.094980   Sum squared resid  9.580563       Schwarz criterion  1.2 63643   Log likelihood  - 30.03937       Hannan - Quinn criter.  1.161425   F - statistic  223.5366       Durbin - Watson stat  0.037209   Prob(F - statistic)  0.000000                   


Далее рассмотрим различные спецификации по аналогии с моделью, в которой анализировалось влияние используемой энергии и других регрессоров на выбросы CO2. 

Between-модель представляет собой переписанную в терминах усредненных по времени значений переменных исходную модель которая оценивается с помощью обыкновенного МНК:
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Таблица 10
Between-модель с альтернативными источниками энергии
[image: image21.emf]Dependent Variable: @MEAN(LOG(CO2_?))                Variable  Coefficient  Std. Error  t - Statistic  Prob.                  @MEAN(ALEN_?)  0. 037192  0.009198  4.043509  0.0002   @MEAN(LOG(GDP_?))  0.094315  0.098634  0.956213  0.3429   @MEAN(LOG(MANUF_?))  1.546723  0.184617  8.378018  0.0000   @MEAN(LOG(MOTOR_?))  - 0.291320  0.056648  - 5.142618  0.0000    


[image: image22.emf]C  - 5.832311  0.852157  - 6.844173  0.0000               R - squar ed  0.943338       Mean dependent var  13.15632   Adjusted R - squared  0.939496       S.D. dependent var  1.565933   S.E. of regression  0.385180       Akaike info criterion  1.004693   Sum squared resid  8.753462       Schwarz criterion  1.173356   Log likelihood  - 27.15019        Hannan - Quinn criter.  1.071138   F - statistic  245.5650       Durbin - Watson stat  0.000000   Prob(F - statistic)  0.000000       


Произошло изменение в коэффициентах, незначительное в случае с регрессором, при этом также как и в pooled-модели все коэффициенты за исключением ВВП остались значимыми. Отметим, что знак коэффициента при регрессоре Motor также остался отрицательным. Качество данной модели снижается также из-за существования автокорреляции.
Within – модель

Используя простейший метод, в котором фиксированные эффекты вводятся как дамми-переменные на объекты, получаем следующую спецификацию модели:
[image: image23.emf]Log(CO 2 ) it  = α i  +β 1 log(ENUSE it ) + β 2 log(MOTOR it ) + β 3 log(MANUF it ) +  β 4 log(GDP it ) + β 5 INTUSRS it +ε it  

В данном случае фиксированные эффекты представлены как отклонения от общей (средней) константы.

Таблица 11
Within – модель
[image: image24.emf]Dependent Variable: LOG(CO2_?)                Variable  Coefficient  Std. Error  t - Statistic  Prob.                  C  10.17465  1.266299  8.034946  0.0000   ALEN_?  0.026391  0.010040  - 2.628535  0.0112   LOG(GDP_?)  0.042424  0.040931  - 1.036459  0.3048   LOG(MANUF_? )  0.106867  0.135594  0.788144  0.04 42   LOG(MOTOR_?)  0. 4 69732  0.151530  3.759865  0.0004   Fixed Effects (Cross)       1 -- C  - 0.097949      2 -- C  - 3.369244      3 -- C  2.495637      4 -- C  - 1.608643      5 -- C  1.1 61036      6 -- C  0.044871      7 -- C  - 0.372445      8 -- C  1.746736       


[image: image25.emf]Cross - section fixed (dummy variables)                R - squared  0.998896       Mean dependent var  13.15632   Adjusted R - squared  0.998662       S.D.  dependent var  1.567397   S.E. of regression  0.057331       Akaike info criterion  - 2.712573   Sum squared resid  0.170919       Schwarz criterion  - 2.307783   Log likelihood  98.80234       Hannan - Quinn criter.  - 2.553106   F - statistic  4276.020       Durbin - Watson stat  0.5 89073   Prob(F - statistic)  0.000000       



Из полученных результатов видно, что зависимость между переменными изменилась и не все коэффициенты являются значимыми. Коэффициент при регрессоре Motor стал более правдоподобным. Теперь при положительном изменении автотранспорта на 1% уровень выбросов возрастет на 0,56%. Коэффициент при ВВП перестал быть значимым, а при Производственных предприятиях значим на 5% уровне. Влияние альтернативных источников энергии все также ниже, чем используемой энергии.
Спецификация GLS –модели (RE- модель со случайными эффектами). 

Log(CO2)it = β0 +β1log(ENUSEit) + β2log(MOTORit) + β3log(MANUFit) + β4log(GDPit) + β5INTUSRSit + μit+ εit
Таблица 12
GLS –модель
[image: image26.emf]Dependent Variable: LOG(CO2_?)                Variable  Coefficien t  Std. Error  t - Statistic  Prob.                  C  6.892017  1.167774  5.901843  0.0000   ALEN_?  0.019730  0.009548  2.066479  0.0432   LOG(GDP_?)  0.010361  0.036306  0.285373  0.7764   LOG(MANUF_? )  0.461784  0.123335  3.744147  0.0004   LOG(MOTOR_?)  0. 3 60149  0.115646  2 .384 823  0.1713   Random Effects (Cross)       1 -- C  0.169510      2 -- C  - 2.556976      3 -- C  1.202735      4 -- C  - 1.031060      5 -- C  0.946611      6 -- C  0.087878      7 -- C  - 0.322197      8 -- C  1.503499       


[image: image27.emf]           Effects Specification        S.D.     Rho                  Cr oss - section random  0.603587  0.9911   Idiosyncratic random  0.057331  0.0089                Weighted Statistics                 R - squared  0.297382       Mean dependent var  0.441569   Adjusted R - squared  0.249747       S.D. dependent var  0.085722   S.E. of regression  0. 074250       Sum squared resid  0.325268   F - statistic  6.242924       Durbin - Watson stat  0.281119   Prob(F - statistic)  0.000294                   Unweighted Statistics                 R - squared  0.359107       Mean dependent var  13.15632   Sum squared resid  99.19368        Durbin - Watson stat  0.000922    



По сравнению с регрессионной моделью с фиксированными эффектами зависимость количества выбросов от остальных переменных осталась прежней. Значения некоторых коэффициентов почти не изменились за исключением коэффициента при переменной Manuf , который значимо возрос. Следует заметить, что в данной модели помимо коэффициента при переменной GDP  также стал незначим коэффициент при  регрессоре Motor. Поэтому, для решения, какая модель лучше описывает ситуацию необходимо провести тест.
Сравнив модели с фиксированными и переменными эффектами с помощью Теста Хаусмана, мы получили, что, как и в случае с моделью с использованием энергии, нулевая гипотеза также отвергается, следовательно, модель с фиксированными эффектами является более адекватной (см. Таблицу 13).
В результате проведенного анализа можно сделать вывод о том, что в модели присутствуют индивидуальные фиксированные эффекты. Это означает, в соответствие с нашей моделью в результате однопроцентного увеличения использования альтернативных источников и ядерной энергии уровень выбросов CO2 возрастет на 0,026 процента, что в значительной степени помогло бы снизить количество выбросов двуокиси углерода. 
Таблица 13

Тест Хаусмана

[image: image28.emf]Correlated Random Effects  -  Hausman Test    Pool: POOL_ENUSE_ICT_01     Test cross - section random effects                Test Summary  Chi - Sq.  Statistic  Chi - Sq. d.f.  Prob.                 Cross - se ction random  43.958807  4  0.0000                


Несмотря на незначимость коэффициента при ВВП можно сделать вывод, что экономический рост и развитие положительно связан с количеством эмиссии парниковых газов. Также к повышению количества диоксида углерода ведут такие факторы, как увеличение количества производственных предприятий и рост количества автомобилей на 0,106 и 0,46 процентов соответственно, что незначительно отличается от модели влияния используемой энергии на уровень СО2. 
Заключение
По оценкам специалистов, в России около 300000 человек ежегодно погибают из-за неблагополучного состояния окружающей среды, из которых до 40000 человек умирают исключительно от поражения дыхательной системы. Зоны экологического неблагополучия охватывают уже около 15% российской территории страны, на которой проживает до 60% населения. В соответствии с климатическими закономерностями каждые 7 лет один год становится критическим по погодным условиям для сельского хозяйства 
Идея «зеленой» экономики опирается на приоритет долгосрочной устойчивости экономического развития, которое на справедливой основе удовлетворяет потребности настоящего поколения, не ущемляя возможности будущих поколений удовлетворять свои потребности. При этом в основе практической реализации этой идеи лежит сложная и комплексная оценка природного капитала с помощью традиционных и новых эколого-экономических методов.
Концепция устойчивого развития, будучи выработанной мировым сообществом как ответ на вызовы глобализации, получила закрепление в международных нормативных правовых актах, а также в российском законодательстве. Устойчивое развитие имеет прямое отношение к экономической, социальной и экологической сферам, а также затрагивает другие сферы, в том числе политическую, идеологическую, информационную, культурную и иные.

Процесс перехода к устойчивому развитию потребует масштабных и
многогранных действий по ряду направлений. Во многих случаях эти действия потребуют значительных первоначальных вложений с долгосрочной экологической и экономической окупаемостью. 
Полученные результаты при анализе модели влияния на выбросы двуокиси углерода таких факторов, как использование энергии, ВВП,  количество предприятий и т.д., говорят о том, что в нашем случае подходит модель с фиксированными индивидуальными эффектами. Т.е. в результате однопроцентного изменения используемой энергии уровень выбросов CO2 возрастет на 1,32 процента. Рост ВВП на 1 процент повлечет за собой положительное изменение уровня углекислого газа на 0,056%. 
Также к повышению количества диоксида углерода приведут такие факторы, как увеличение количества производственных предприятий и рост количества автомобилей (на 0,28 и 0,358  процентов соответственно). Рост  процента пользователей Интернетом приведет к увеличению CO2 на 0,0006%. Следует отметить, что увеличение процента пользователей Интернетом ведет к росту CO2, хоть и небольшому. Это может показаться незначительным, но в глобальном масштабе является очень значимым. 

По итогам построения второй модели можно сделать вывод, что в соответствие с нашими результатами при однопроцентном увеличении использования альтернативных источников и ядерной энергии уровень выбросов CO2 возрастет на 0,026 процента, что в значительной степени помогло бы снизить количество выбросов двуокиси углерода. Несмотря на незначимость коэффициента при ВВП можно сделать вывод, что экономический рост и развитие положительно связан с количеством эмиссии парниковых газов. Также к повышению количества диоксида углерода ведут такие факторы, как увеличение количества производственных предприятий и рост количества автомобилей на 0,106 и 0,46  процентов соответственно, что незначительно отличается от модели влияния используемой энергии на уровень СО2. 

При анализе данных, несмотря на рост ВВП, уровень выбросов CO2 снижался. Однако, следует отметить, что во время кризиса 2008-2009 гг. уровень углекислого газа в некоторых странах резко падал, аналогично падал и ВВП. Это могло быть следствием закрытия части производственных предприятий, что и привело к сокращению выбросов CO2.

Переход на альтернативные виды энергии помог бы снизить выбросы углекислого газа, благодаря тому, что является более «чистым» способом производства энергии (в нашей модели 0,026 против 1,32)
Сделанный вывод о том, что в модели присутствуют индивидуальные фиксированные эффекты, может говорить об этом, как о результате политики стран в отношении регулирования уровня CO2, различных нормативно-правовых и законодательных актах, экономических особенностей стран, развития в стране альтернативных источников энергии и попытках производственных предприятий снизить выбросы углекислого газа во избежание различных санкций со стороны правительства и, возможно, привлечения инвесторов.
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         within                5673.048    1860259    1900087       T =       8

         between                2838529     3637.5    8089471       n =       8

forest   overall     1878557    2676197       3600    8092685       N =      64

                                                               

         within                1.41e+07   1.59e+08   2.78e+08       T =       8

         between               3.88e+08    4437500   1.15e+09       n =       8

popula~n overall    2.19e+08   3.66e+08    4429000   1.21e+09       N =      64

                                                               

         within                 8496.25   104684.7   171910.7       T =       8

         between               128660.7   22370.25   426826.8       n =       8

manufa~s overall    132199.3   121599.7      19419     430699       N =      64

                                                               

         within                7.727858   25.04481   63.55481       T =       8

         between               31.46022    2.98051   77.71625       n =       8

int_usrs overall    43.64106   30.65116   1.537876      89.63       N =      64

                                                               

         within                15.28361   362.8317   440.8317       T =       8

         between               259.2873    14.5992     808.25       n =       8

motor    overall    395.7067   244.9357      11.21        820       N =      64

                                                               

         within                106796.3   918557.1    1761766       T =       8

         between                1866747   23007.22    5684061       n =       8

co2      overall     1303055    1763223   21536.29    5828697       N =      64

                                                               

         within                .4368844   8.415456   10.65164       T =       8

         between               5.721225   1.312361   18.49349       n =       8

co2_ca~a overall    9.908374   5.411687   1.126847   19.00171       N =      64

                                                               

         within                .1363809  -.1448367   .8533382       T =       8

         between               .2744769   .2230535   1.023342       n =       8

co2_1gdp overall    .4778441   .2925175   .1012094   1.398836       N =      64

                                                               

         within                4798.409   8288.558   34128.99       T =       8

         between               18531.86   805.4042   42597.02       n =       8

gdp_ca~a overall    22058.92   18118.93   480.2069   52951.04       N =      64

                                                               

         within                5.28e+11   2.56e+11   3.88e+12       T =       8

         between               4.23e+12   4.84e+10   1.27e+13       n =       8

gdp      overall    2.34e+12   4.03e+12   2.65e+10   1.42e+13       N =      64

                                                               

         within                .3814798   4.546221   6.311836       T =       8

         between                2.54391   1.950051   9.188067       n =       8

gdp_1eu  overall    5.439402    2.42857   1.539967    10.0605       N =      64

                                                               

         within                175.6385    3644.05   4561.282       T =       8

         between                2636.48   486.3449    8126.51       n =       8

enuse    overall    4263.479   2491.894   438.6034   8424.313       N =      64

                                                               

         within                 .809678   7.213133   11.95032       T =       8

         between                6.64359   1.675334   20.45675       n =       8

alen     overall    9.531042   6.315752   1.513967    21.7455       N =      64

                                                                               

Variable                Mean   Std. Dev.       Min        Max      Observations










































































































































































































































































(Источник: http://energysafe.ru/environment/ecology/882/- Рейтинг "грязных" источников энергии
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