
273 
 

DOI: 10.58168/PPSPM2025_273-279 

УДК 004.9 

 

СОЗДАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ ДЛЯ АНАЛИЗА  

ВЛИЯНИЯ ЛЕСНОГО ПОКРОВА НА ВЫБРОСЫ  

УГЛЕКИСЛОГО ГАЗА
1
 

 

А.О. Карташов, В.И. Куницын, А.В. Толкачев 
 

 

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный лесотехнический университет 

имени Г.Ф. Морозова» 

 

Влияние лесного покрова на углеродный след остается одной из важнейших тем 

экологической сферы в Российской Федерации. Использования точных моделей и графиков 

для анализа позволяет отражать реальную картину по регионам. Данная работа позволяет 

формировать понимание механизмов с целью уменьшения количества выбросов CO2. А 

также влияния экономических показателей на этот процесс.  
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Введение 

Лесные массивы является одной важнейших частей экономического раз-

вития нашей страны. Они входят в неотъемлемую часть экологической пове-

стки, позволяя сокращать опасные выбросы, а также минимизировать ущерб от 

промышленных предприятий в различных регионах Российской Федерации. 

Для формирования адекватной и объективной картины, с целью сохранения и 

ухода за природными богатствами, необходимо наглядно видеть, как лесной 

покров влияет на углеродный след. Целью данной статьи является обзор функ-

ционала программы, выполняющей эти функции.  

 

Набор данных и анализ используемых библиотек 

Изначальный набор данных представляет собой набор данных в CSV 

файле, содержащий информацию о выбранных регионах и сводных данных по 

различным критериям. Среди этих критериев: общая площадь региона, доля ле-

сов в проценте от территории, площадь лесов, население, годовые выбросы уг-

лекислого газа, значения ВРП каждого региона.  

Для работы с представленным массивом данных, а также дальнейшей об-

работкой и преобразованием его в графический вид, были использованы раз-

личные библиотеки. В таблице 1 представлена информация о каждой библио-

теки и ее функционале в рамках рассматриваемой программы.  

 

Таблица 1 – Обзор библиотек 

Название библиотеки Использование в программе 

pandas Чтение файла с данными, расчет но-

вых столбцов, сортировка данных 

scikit-learn Расчет линейной регрессии 

matplotlib Сохранение рисунков и отчетов в 

формате png, создание 3d-графика 

numpy Вывод квантилей, процентилей, ли-

нейных простанств, линии тренда 
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Анализ данных и сравнение моделей 

 

 

Рисунок 1 – Статистические данные 

 

На рисунке 1 мы видим первые результаты анализа данных в программе. 

Изначально массив данных состоит из 20 строк, которые являются регионами 

РФ, а также 8 из столбцов, которые являются характеристиками. Как мы видим, 

таблица с данными корректно отобразилась с соответствующей размерностью. 

Следующим параметром является вывод корреляции. Здесь мы рассматриваем, 

как связаны лесистость и выбросы углекислого газа, площадь лесов и выбросы 

углекислого газа, а также лесистость и площадь лесов. 

Рассмотрим каждый показатель отдельно. Корреляция лесистости и вы-

бросов равна -0.227, соответственно, можно сделать вывод о том, что чем 

больше лесов, тем выбросов немного меньше. Однако эффект достаточно сла-

бый.  

То же самое касается площади лесов и выбросов. В данном случае пока-

затель еще ниже и равен -0.176.  

Однако лесистость и площадь лесов связаны напрямую, так как показа-

тель в данном случае 0.667. То есть, чем больше территория и процент лесов на 

ней, тем больше площадь лесов.  

Также на рисунке 1 представлены результаты двух моделей. Для Model 1 

мы берем только показатель лесистости региона, а переменная – это количество 

выбросов CO2 в год. Показатель коэффициента регрессии примерно -0,052701. 
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Исходя из этого, можно сделать вывод, что если лесистость поднимается на 1 

процент, то уровень выбросов уменьшается на 53 тысячи тонн в год.  

Интерсепт показывает уровень выбросов для регионов, где показатель ле-

систости равен 0. В нашем случае он равен 23,7. То есть, это среднее базовое 

значение зависимой переменной.  

Коэффициент детерминации показывает, насколько хорошо модель объ-

ясняет вариацию данных. Наше значение 5% (0.05), что достаточно близко к 0, 

а значит, связь слабая. Соответственно, лесистость объясняет лишь 5% разли-

чий в выбросах углекислого газа.  

В Model 2 мы добавляем к нашим факторам значение валового регио-

нального продукта (ВРП). Это позволяет учитывать экономический показатель. 

Сравним новые показатели со старыми. 

Для коэффициента мы имеем два показателя 0.015 и 0.002. Новый показа-

тель означает, что рост ВРП на 1 миллиард рублей, увечит выбросы на 2000 

тонн в год. Интерсепт в данном случае равен 13,42 для данных, где лесистость 

и ВРП равны нулю.  

Показатель коэффициента детерминации у данной модели уже 0.83. От-

носительно предыдущей модели мы видим существенный прирост. Можно сде-

лать вывод о том, что индустриальные регионы генерируют больше выбросов, 

несмотря на количество лесного покрова в них.  

Графическое отображение взаимосвязи лесистости и углекислого газа 

 

Рисунок 2 – Графическое отображение Model 1 

 

На рисунке 2 мы видим график, который показывает взаимосвязь про-

цента лесного покрова и выбросов CO2. С помощью синих точек мы показы-
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ваем данные по регионам, синяя линия – линейная регрессия для Model 1. По 

осям расположены данные о лесистости регионов в процентах и показатели вы-

бросов в миллионах тонн за год.  

Точки разбросаны выше и ниже линии. Это свидетельствует о том, что 

данные тяжело объяснить данной моделью, и расположены они беспорядочно.  

Также заметно, что на графике есть один четкий выброс. Это показатель, 

превышающий значение 35 по оси Y, и со значением по оси X равным 40%. То 

есть, несмотря на средний показатель лесистости, количество выбросов сильно 

превышает любой показатель на графике. Можно сделать вывод, что на количе-

ство выбросов влияют другие параметры и факторы.  

Наклон линии небольшой, это показывает, что связь между % лесистости 

и выбросами очень слабая. Что также подтверждается результатами Model 1, 

полученными ранее. 

 

 

Рисунок 3 – Графическое отображение Model 2 

 

На рисунке 3 представлен график для Model 2. Отличие данного графика 

в том, что он представляет собой трехмерную плоскость, так как мы учитываем 

новую переменную – показатель ВРП, отображенную по оси Y. 

По итогам анализа можно сделать вывод о взаимосвязи показателей вало-

вого регионального продукта и выбросах CO2. Чем больше ВРП, тем сильнее 
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выбросы. Однако лесистость способствует снижению таких выбросов, хотя и 

связь меньше, чем влияние экономических показателей. 

Также как в Model 1, в Model 2 существуют выбросы. Но с введением до-

полнительной переменной их количество выросло. Аномальные значения для 

трехмерного графика – это значения, сильно отклоняющиеся от плоскости 

выше или ниже.  
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