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Resumen 

En el entorno global del calentamiento global y la Conferencia de Copenhague, el tema de las emisiones 

de gases de efecto invernadero se ha convertido en un foco de atención de todos los países. La UE es 

la comunidad económica y política más importante. También es una importante organización de 

emisión de carbono. Cómo hacer frente al consumo de energía, la relación de coordinación entre el 

crecimiento económico y las emisiones de gases de efecto invernadero es particularmente importante. 

Con el desarrollo de las energías renovables, la estructura de consumo de energía de la UE se ha vuelto 

más diversa. Sin embargo, después de la crisis económica, las emisiones de gases de efecto invernadero 

han mostrado una tendencia creciente en los últimos años a medida que la economía se recupera y la 

demanda de energía se intensifica. Este artículo analiza principalmente las características actuales del 

consumo de energía, el crecimiento económico y las emisiones de gases de efecto invernadero de los 

15 estados miembros de la UE antes de 2004 y los 10 nuevos estados miembros que se unieron 

después de 2004 en 2007-2017. Primero, use métodos estadísticos descriptivos para estudiar las 

posibles relaciones entre los tres. Luego use el software SPSS para realizar análisis de regresión lineal 

múltiple en los tres. Determina la ecuación lineal entre los tres. Al mismo tiempo, se realiza un análisis 

comparativo del impacto ambiental entre los 15 países de la UE y los otros 10 nuevos estados 

miembros. Además refleja la diferencia en el desarrollo económico y la protección del medio ambiente 

entre los países desarrollados y en desarrollo. Finalmente, se realiza un análisis de series de tiempo de 

los datos de los 25 países de la UE, y se obtiene la correlación lineal de los tres datos de 2007 a 2017. 

Se puede concluir que después de la crisis económica de 2008, los tres datos han caído levemente. Sin 

embargo, con la recuperación económica de los últimos años, el consumo de energía y las emisiones 

de gases de efecto invernadero han mostrado una tendencia al alza. Existe una correlación positiva 

entre el PIB solo, el consumo de energía y las emisiones de gases de efecto invernadero. El impacto 

medioambiental de los 10 nuevos estados miembros de la UE es más grave que el de los 15 países de 

la UE. 
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Resum 
 
En l'entorn global de l'escalfament global i la Conferència de Copenhaguen, el tema de les emissions 
de gasos d'efecte hivernacle s'ha convertit en un focus d'atenció de tots els països. La UE és la 
comunitat econòmica i política més important. També és una important organització d'emissió de 
carboni. Com fer front a el consum d'energia, la relació de coordinació entre el creixement econòmic i 
les emissions de gasos d'efecte hivernacle és particularment important. Amb el desenvolupament de 
les energies renovables, l'estructura de consum d'energia de la UE s'ha tornat més diversa. No obstant 
això, després de la crisi econòmica, les emissions de gasos d'efecte hivernacle han mostrat una 
tendència creixent en els últims anys a mesura que l'economia es recupera i la demanda d'energia 
s'intensifica. Aquest article analitza principalment les característiques actuals de l'consum d'energia, el 
creixement econòmic i les emissions de gasos d'efecte hivernacle dels 15 estats membres de la UE 
abans de 2004 i els 10 nous estats membres que es van unir després de 2004 a 2007-2017 . Primer, 
utilitzeu mètodes estadístics descriptius per estudiar les possibles relacions entre els tres. Després 
utilitzeu el programari SPSS per realitzar anàlisis de regressió lineal múltiple en els tres. Determina 
l'equació lineal entre els tres. A el mateix temps, es realitza una anàlisi comparativa de l'impacte 
ambiental entre els 15 països de la UE i els altres 10 nous estats membres. A més reflecteix la diferència 
en el desenvolupament econòmic i la protecció de l'entorn entre els països desenvolupats i en 
desenvolupament. Finalment, es realitza una anàlisi de sèries de temps de les dades dels 25 països de 
la UE, i s'obté la correlació lineal dels tres dades de 2007 a 2017. Es pot concloure que després de la 
crisi econòmica de 2008, els tres dades han caigut lleument. No obstant això, amb la recuperació 
econòmica dels últims anys, el consum d'energia i les emissions de gasos d'efecte hivernacle han 
mostrat una tendència a l'alça. Hi ha una correlació positiva entre el PIB sol, el consum d'energia i les 
emissions de gasos d'efecte hivernacle. L'impacte mediambiental dels 10 nous estats membres de la 
UE és més greu que el dels 15 països de la UE.  
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Abstract 

In the global environment of global warming and the Copenhagen Conference, the issue of greenhouse 

gas emissions has become a focus of attention of all countries. The EU is the most important economic 

and political community. It is also a major carbon emission organization. How to deal with energy 

consumption, the coordination relationship between economic growth and greenhouse gas emissions 

is particularly important. With the development of renewable energy, the EU's energy consumption 

structure has become more diverse. However, after the economic crisis, greenhouse gas emissions 

have shown an increasing trend in recent years as the economy recovers and the demand for energy 

intensifies. This article mainly analyzes the current characteristics of energy consumption, economic 

growth and greenhouse gas emissions from the 15 EU member states before 2004 and the 10 new 

member states that joined after 2004 in 2007-2017. First, use descriptive statistical methods to study 

the possible relationships among the three. Then use SPSS software to perform multiple linear 

regression analysis on the three. Determine the linear equation between the three. At the same time, 

a comparative analysis of the environmental impact between the EU-15 countries and the other 10 

new member states is carried out. It further reflects the difference in economic development and 

environmental protection between developing and developed countries. Finally, a time series analysis 

of the data of the 25 EU countries is carried out, and the linear correlation of the three data from 2007 

to 2017 is obtained. It can be concluded that after the economic crisis in 2008, all three data have 

dropped slightly. However, with the economic recovery in recent years, energy consumption and 

greenhouse gas emissions have shown an upward trend. There is a positive correlation between GDP 

alone, energy consumption and greenhouse gas emissions. The environmental impact of the 10 new 

EU member states is more serious than that of the EU-15 countries. 
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Glosario 

 

Ess :                    Suma explicada de cuadrados 

Rss :                    Suma de cuadrados de los residuos 

EU-15 :               15 estados miembros de la UE antes de 2004 

EU-10 :               10 nuevos estados miembros que se unieron a la UE después de 2004 

PIB :                     Producto interno bruto 

CE :                      Consumo de energía 

GEI :                    Gas de efecto invernadero 

VIF :                     Factor de inflación de la varianza 

ARIMA :               Auto-regressive Moving Average model  
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1 Introducción 

1.1. Origen del trabajo 

El Acuerdo de París fue adoptado en la Conferencia Climática de París el 12 de diciembre de 2015. La 

UE se ha propuesto tareas muy estrictas de conservación de energía y reducción de emisiones. Como 

la región de energía renovable más utilizada, la UE es también la comunidad política y económica más 

grande del mundo. Cómo lidiar con el consumo de energía, la relación entre el crecimiento económico 

y las emisiones de gases de efecto invernadero es particularmente importante. Al mismo tiempo, 

existen diferencias obvias en el consumo de energía y el crecimiento económico entre los países de la 

UE. Los 10 estados miembros que se unieron a la UE en 2004 (Chipre, la República Checa, Estonia, 

Hungría, Letonia, Lituania, Malta, Polonia, Eslovaquia y Eslovenia) están rezagados económicamente 

con respecto a los 15 países originales de la UE (Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Francia, 

Alemania, Grecia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Países Bajos, Portugal, España, Suecia y Reino Unido). 

Ningún otro país está maduro en términos de nueva tecnología energética. Cómo permitir que estos 

países cumplan con los requisitos del Acuerdo de París es una cuestión que la UE debe considerar. Al 

mismo tiempo, si la relación entre el consumo de energía, el crecimiento económico y las emisiones 

de gases de efecto invernadero en los países europeos que han experimentado la crisis económica de 

2008 y la marea de refugiados ha experimentado nuevos cambios. Este artículo comenzó a estudiar la 

relación entre energía, economía y emisiones de carbono en este contexto. 

1.2. Motivación 

El uso del conocimiento estadístico puede reflejar intuitivamente todas las propiedades del objeto de 

investigación. Así que quiero usar lo que he aprendido para realizar un análisis de caso. En el futuro, 

planeo dedicarme a la investigación de ingeniería ambiental. A partir de la relación entre la sociedad y 

el medio ambiente, el uso de métodos estadísticos para analizar cuantitativamente el medio ambiente 

se ha convertido en una necesidad urgente para los trabajadores de la ingeniería ambiental. La elección 

de completar un TFG de este tipo puede capacitar las habilidades analíticas que necesito. 

 

1.3. Objetivos del trabajo 
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Este artículo intenta principalmente analizar la relación entre el consumo de energía, el crecimiento 

económico y las emisiones de gases de efecto invernadero desde dos direcciones. Primero, utilice un 

método de análisis de sistema descriptivo para analizar visualmente el estado actual de los tres datos 

de la UE. Y desde una perspectiva cualitativa estudiar la correlación de las tres tendencias. En segundo 

lugar, sobre la base del análisis cualitativo, con el fin de encontrar el tamaño del efecto de cada factor 

de influencia con mayor precisión, se estableció un modelo de regresión lineal múltiple para reflejar 

mejor la relación entre los tres. El análisis se basa principalmente en los datos de consumo de energía, 

PIB y emisiones de gases de efecto invernadero de los 25 países de la UE entre 2007 y 2017. Al mismo 

tiempo, se compara el impacto medioambiental de la EU-15 y la EU-10, y se analizan más a fondo las 

diferencias en el desarrollo económico y la protección medioambiental de los dos tipos de países. 

1.4. Significado del trabajo 

Considerando que la prioridad actual de la UE es desarrollar la economía. El desarrollo económico tiene 

por objeto garantizar una realización mejor y más rápida de una economía con bajas emisiones de 

carbono. Acelere el desarrollo de nuevas tecnologías y aumente la tasa general de utilización de 

energía. Sin embargo, la UE debe tener en cuenta la protección del medio ambiente y el desarrollo 

económico en su elección de desarrollo económico. Coordinar la relación entre energía, medio 

ambiente y economía. Es necesario que los responsables de la formulación de políticas designen una 

ruta de desarrollo científica razonable basada en la investigación de los académicos. Por lo tanto, en el 

camino del desarrollo futuro, la forma en que la UE logra un crecimiento económico rápido y mantiene 

el desarrollo coordinado del entorno energético, cómo tener en cuenta el medio ambiente y la 

economía y la energía para formular una ruta de desarrollo razonable debe basarse en un análisis 

razonable para elegir el camino correcto.  

 

1.5. Estructura del artículo 

La principal ruta de investigación de este artículo es: una descripción general de la situación básica del 

artículo, utilizando un análisis estadístico descriptivo para analizar el estado de la energía, la economía 

y las emisiones de gases de efecto invernadero de la UE, y obtener inicialmente la correlación entre los 

tres. Establecer un modelo de regresión lineal múltiple para realizar análisis empíricos sobre los 

principales factores que afectan al PIB. Compare EU-15 y EU-10. El diagrama de estructura del artículo 

es el siguiente: 
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Una descripción general de la situación básica del artículo, 

incluidos los antecedentes de la investigación, la importancia, el 

contenido y la introducción del método. 

Utilice métodos cualitativos para analizar la situación actual de la 

energía, la economía y las emisiones de gases de efecto 

invernadero de UE, e inicialmente obtenga la relación entre los 

tres. 

Utilice el modelo de regresión lineal múltiple para cuantificar la 

relación entre los tres y utilice la regresión de crestas para eliminar 

la colinealidad. Finalmente, compare los datos de EU-15 y EU-10. 

    

Resumir los resultados del análisis de texto completo. 
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múltiple 

Resumen del 

capítulo 



  Memoria 

14   

1.6. Resumen del capítulo 

Este capítulo comienza con el problema del calentamiento global causado por las emisiones de gases 

de efecto invernadero, y combina el entorno mundial actual y la situación que enfrenta la UE en este 

problema. Explica los antecedentes de la selección del tema, los objetivos del tema y su importancia. 

Determinar el foco de investigación y la ruta de investigación del trabajo. Finalmente, se proporciona 

un diagrama marco del contenido de investigación de este artículo. 
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2 Métodos de análisis y principios básicos 

 

2.1. Modelo de regresión lineal múltiple 

Cuando la variable de respuesta es multivariante, también puede establecer m variables de respuesta, 

Y1, ..., Ym, y las variables explicativas son x1 ,. Modelo de regresión: 

𝑌𝑌1 = β01 + β11𝑥𝑥1 + β21𝑥𝑥2 … + β(𝑝𝑝−1)1𝑥𝑥𝑝𝑝−1 + 𝑒𝑒1 

𝑌𝑌2 = β02 + β12𝑥𝑥1 + β22𝑥𝑥2 … + β(𝑝𝑝−1)2𝑥𝑥𝑝𝑝−1 + 𝑒𝑒2 

. 

. 

. 

𝑌𝑌𝑚𝑚 = β0𝑚𝑚 + β1𝑚𝑚𝑥𝑥1 + β2𝑚𝑚𝑥𝑥2 … + β(𝑝𝑝−1)𝑚𝑚𝑥𝑥𝑝𝑝−1 + 𝑒𝑒𝑚𝑚 

Β es coeficientes de regresión parcial 

Es decir, se asume que existe una relación lineal entre cada índice Yi y la variable explicativa. El término 

de error 𝑒𝑒 = [𝑒𝑒1, 𝑒𝑒2, … , 𝑒𝑒𝑚𝑚]´ satisface el supuesto: 

              𝑬𝑬𝒆𝒆 = 𝟎𝟎,𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪(𝒆𝒆) = 𝚺𝚺 = (𝛔𝛔𝒊𝒊𝒊𝒊)                                                                                                               (Eq. 2.1) 

Al observar n individuos en la población, la variable explicativa de la j-ésima muestra de observación 

se registra como  𝑥𝑥𝑗𝑗1, 𝑥𝑥𝑗𝑗2, … , 𝑥𝑥𝑗𝑗(𝑝𝑝−1) , y la variable de respuesta se registra como 𝑦𝑦𝑗𝑗 =

[𝑦𝑦𝑗𝑗1,𝑦𝑦𝑗𝑗2, … , 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑚𝑚]´, j = 1, . . . , n. Usando una expresión matricial, entonces: 

𝑌𝑌𝑛𝑛∗𝑚𝑚 = �

𝑦𝑦11 𝑦𝑦12
𝑦𝑦21 𝑦𝑦22

… 𝑦𝑦1𝑚𝑚
… 𝑦𝑦𝑚𝑚

⋮  
𝑦𝑦𝑛𝑛1 𝑦𝑦𝑛𝑛2

  
… 𝑦𝑦𝑛𝑛𝑚𝑚

� = [𝑦𝑦(1),𝑦𝑦(2), … ,𝑦𝑦(𝑚𝑚)] 

 

                                          𝑋𝑋𝑛𝑛∗𝑝𝑝 = �

𝑥𝑥10 𝑥𝑥11
𝑥𝑥20 𝑥𝑥21

… 𝑥𝑥1(𝑝𝑝−1)
… 𝑥𝑥2(𝑝𝑝−1)

⋮  
𝑥𝑥𝑛𝑛0 𝑥𝑥𝑛𝑛1

  
… 𝑥𝑥𝑛𝑛(𝑝𝑝−1)

� 
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Donde𝑥𝑥𝑖𝑖0 = 1, 𝑖𝑖 = 1, … ,𝑛𝑛 

𝐵𝐵𝑝𝑝∗𝑚𝑚 = �

β01 β02
β11 β12

… β0𝑚𝑚
… β1𝑚𝑚

      ⋮  
β(𝑝𝑝−1)1 β(𝑝𝑝−2)2

  
… β(𝑝𝑝−1)𝑚𝑚

� = [β(1), β(2), … , β(𝑚𝑚)] 

 

𝜺𝜺𝑛𝑛∗𝑚𝑚 = �

ε11 ε12
ε21 ε22

… ε1𝑚𝑚
… ε2𝑚𝑚

⋮  
ε𝑛𝑛1 ε𝑛𝑛2

  
… ε𝑛𝑛𝑚𝑚

� = �ε(1), ε(2), … , ε(𝑚𝑚)� = �

έ1
έ2
⋮
έ𝑛𝑛

� 

Así, la expresión matricial del modelo de regresión lineal múltiple: 

𝒀𝒀𝒏𝒏∗𝒎𝒎 = 𝑿𝑿𝒏𝒏∗𝒑𝒑𝑩𝑩𝒑𝒑∗𝒎𝒎 + 𝜺𝜺𝒏𝒏∗𝒎𝒎 = �𝐗𝐗𝐗𝐗(𝟏𝟏),𝐗𝐗𝐗𝐗(𝟐𝟐), … ,𝐗𝐗𝐗𝐗(𝒎𝒎)� + �𝛆𝛆(𝟏𝟏), 𝛆𝛆(𝟐𝟐), … , 𝛆𝛆(𝒎𝒎)�                             (Eq. 

2.2) 

Donde 𝐸𝐸ε(𝑖𝑖) = 0,𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�ε(𝑖𝑖), ε(𝑗𝑗)� = σ𝑖𝑖𝑗𝑗𝐼𝐼𝑛𝑛, 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 1,2, … ,𝑚𝑚 .Aunque para el kth El error de medición 

observado ε𝑘𝑘 tiene una matriz de covarianza Σ, pero las observaciones de diferentes individuos no 

están correlacionadas. 

Se puede ver en el modelo anterior que para la i-ésima respuesta 𝑦𝑦(𝑖𝑖), obedece al modelo de regresión 

lineal: 

𝑦𝑦(𝑖𝑖) = 𝑋𝑋β(𝑖𝑖) + ε(𝑖𝑖) 

 

• Para la variable de respuesta i-ésima, no hay correlación entre n observaciones 

• Existe una correlación entre las observaciones de diferentes variables de respuesta 

El modelo de regresión basado en la variable de respuesta i-ésima 𝑦𝑦(𝑖𝑖)puede obtener la estimación de 

mínimos cuadrados de β(𝑖𝑖): 

β(𝚤𝚤)� = (𝑋𝑋´𝑋𝑋)−1𝑋𝑋´𝑦𝑦(𝑖𝑖) 

Al juntar estos estimadores para formar una matriz, tenemos: 

              𝐵𝐵� = �β(1)� , β(2)� , … , β(𝑚𝑚)�� = (𝑋𝑋´𝑋𝑋)−1𝑋𝑋´�𝑦𝑦(1),𝑦𝑦(2), … ,𝑦𝑦(𝑚𝑚)� = (𝑋𝑋´𝑋𝑋)−1𝑋𝑋´𝑌𝑌                   (Eq. 2.3) 
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2.2. Prueba F 

El modelo de la prueba F de significancia de la varianza: 

𝑌𝑌𝑖𝑖 = β0 + β1𝑥𝑥1𝑖𝑖 + β2𝑥𝑥2𝑖𝑖 + ⋯+ β𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 = 1,2,3, … ,𝑛𝑛 

 

Significativamente 0 al probar el parámetro β𝑘𝑘. 

De acuerdo con los principios y procedimientos de la prueba de hipótesis, la hipótesis nula y la hipótesis 

alternativa es: 

𝐻𝐻0:  β1 = 0, β2 = 0, … , β𝑘𝑘 = 0 

𝐻𝐻1:  β𝑗𝑗(𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑥𝑥) 𝑛𝑛𝐶𝐶 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑡𝑡𝐶𝐶𝑡𝑡𝐶𝐶 0 

Bajo la condición de que se cumpla la hipótesis nula H0, 

 

𝐹𝐹 =
𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒/𝑥𝑥

𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒/(𝑛𝑛 − 𝑥𝑥 − 1)
 

 

𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒 = �(𝑌𝑌�𝑖𝑖 − 𝑌𝑌�)2
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

 

𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒 = �(𝑌𝑌𝑖𝑖−𝑌𝑌�𝑖𝑖)2
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

 

Obedezca la distribución F de grados de libertad (k, n-k-1). 

Dado el nivel de significancia α, compare el valor de Fα y F. 
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𝐹𝐹 > 𝐹𝐹α(𝑥𝑥,𝑛𝑛 − 𝑥𝑥 − 1) Rechaza la hipótesis nula 𝐻𝐻0 

𝐹𝐹 ≤ 𝐹𝐹α(𝑥𝑥,𝑛𝑛 − 𝑥𝑥 − 1) Acepta la hipótesis nula 𝐻𝐻0 

 

 

 

 

2.3. Colinealidad 

Para el modelo 𝑌𝑌𝑖𝑖 = β0 + β1𝑥𝑥1𝑖𝑖 + β2𝑥𝑥2𝑖𝑖 + ⋯+ β𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 = 1,2,3, … ,𝑛𝑛 

Uno de sus supuestos básicos es que las variables explicativas son independientes entre sí. 

Si existe una correlación entre dos o más variables explicativas, se denomina multicolinealidad. 

Incluyendo multicolinealidad perfecta y multicolinealidad imperfecta. 

 

2.4. Multicolinealidad perfecta 

Para explica las variables 𝑋𝑋2, 𝑋𝑋3,... 𝑋𝑋𝑘𝑘，si hay números 𝜆𝜆1，𝜆𝜆2，...,  𝜆𝜆𝑘𝑘 que no son todos 0, de modo 

que 

𝜆𝜆1 + 𝜆𝜆2𝑋𝑋2𝑖𝑖 + 𝜆𝜆3𝑋𝑋3𝑖𝑖 + ⋯+ 𝜆𝜆𝑘𝑘𝑋𝑋𝑘𝑘𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 = 1,2,3, … ,𝑛𝑛 

Se dice que las variables explicativas 𝑋𝑋2, 𝑋𝑋3,... 𝑋𝑋𝑘𝑘，tienen esta colinealidad completa. 

Cuando Rank <k, indica que en la matriz de datos X, al menos un vector de columna se puede 

representar linealmente por los vectores de columna restantes, lo que muestra que existe una 

multicolinealidad completa. La matriz se expresa como 

|𝑋𝑋´𝑋𝑋| = 0 significa que (𝑋𝑋´𝑋𝑋)−1 no existe. 

 

Multicolinealidad imperfecta： 
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En la práctica, una situación común es la multicolinealidad imperfecta entre variables explicativas. 

Para las variables explicativas 𝑋𝑋2, 𝑋𝑋3,... 𝑋𝑋𝑘𝑘, hay números 𝜆𝜆1，𝜆𝜆2，...,  𝜆𝜆𝑘𝑘  que no son todos 0, de modo 

que 
𝜆𝜆1 + 𝜆𝜆2𝑋𝑋2𝑖𝑖 + 𝜆𝜆3𝑋𝑋3𝑖𝑖 + ⋯+ 𝜆𝜆𝑘𝑘𝑋𝑋𝑘𝑘𝑖𝑖 + 𝑢𝑢𝑖𝑖 = 0 , 𝑖𝑖 = 1,2,3, … ,𝑛𝑛 

Entre ellos, 𝑢𝑢𝑖𝑖  es una variable aleatoria. Esto muestra que las variables explicativas 𝑋𝑋2, 𝑋𝑋3,... 𝑋𝑋𝑘𝑘  son 

solo una relación lineal aproximada. 

La varianza de la fórmula de estimación de parámetros β�𝑗𝑗  de la variable explicativa 𝑋𝑋𝑘𝑘  se puede 

expresar como 

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽�𝐗𝐗�𝐣𝐣� = 𝝈𝝈𝟐𝟐

 𝚺𝚺𝒙𝒙𝒊𝒊
𝟐𝟐 ∗

𝟏𝟏
𝟏𝟏−𝑹𝑹𝒊𝒊

𝟐𝟐 = 𝝈𝝈𝟐𝟐

 𝚺𝚺𝒙𝒙𝒊𝒊
𝟐𝟐 ∗ 𝑽𝑽𝑽𝑽𝐅𝐅𝐣𝐣                                                                                                                (Eq.2.4) 

Donde VIF es el factor de expansión de la varianza de la variable X, a saber 𝑉𝑉𝐼𝐼Fj = 1
1−𝑅𝑅𝑗𝑗

2 

Entre ellos, 𝑅𝑅2  es el coeficiente de determinación para la regresión auxiliar de múltiples variables 

explicativas. 

La experiencia ha demostrado que cuando VIF> 10, indica que existe una multicolinealidad seria entre 

las variables explicativas y otras variables explicativas. 

 

2.5. Regresión de crestas 

Cuando hay colinealidad entre las variables independientes, |𝑋𝑋´𝑋𝑋|≈0, imagina agregar una matriz 

normal kI a kI, (k>0), entonces 𝑋𝑋´𝑋𝑋 + k𝐈𝐈 está más cerca de la matriz singular que 𝑋𝑋´𝑋𝑋 es mucho más 

pequeño. Llamamos 𝜷𝜷�(𝑥𝑥) = (𝑋𝑋´𝑋𝑋 + 𝑥𝑥𝐼𝐼)−1𝑋𝑋´𝑦𝑦  

es la estimación de regresión de cresta de 𝜷𝜷, donde k se convierte en el parámetro de cresta. 

 

Dado que se supone que X está estandarizado, 𝑋𝑋´𝑋𝑋 es la matriz de correlación de las muestras de 

variables independientes. Obviamente, la regresión de la cresta como una estimación de 𝜷𝜷 debería ser 

más estable que el método de mínimos cuadrados Cuando k = 0, la estimación de la regresión de la 

cresta es el método ordinario de mínimos cuadrados. 
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2.6. Resumen del capítulo 

Este capítulo presenta principalmente los métodos analíticos y conceptos relacionados utilizados en 

esta investigación. Se presentan los principios básicos de cada método de investigación.
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3 Análisis actual del consumo energético, el PIB y las 

emisiones de gases de efecto invernadero de la UE 

3.1. Análisis del statu quo del consumo energético de la UE 

Los datos proceden de la base de datos Eurostat New Cronos y de la base de datos del Centro de 

Cambio Climático de las Naciones Unidas. En figura 1, se puede ver que cuando ocurrió la crisis 

económica en 2008, el consumo total de energía de la EU-15 disminuyó, pero se mantuvo entre 60-70 

Mt oil. La recesión económica provocó un exceso de capacidad, pero luego se estabilizó gradualmente. 

Como país en desarrollo, la EU-10 tiene una economía relativamente atrasada. El consumo de energía 

es solo una cuarta parte de la media de la EU-15. Pero con el desarrollo económico, el consumo de 

energía ha aumentado gradualmente. 

 

 

Figura 1.  EU-15 y EU-10, gráfico de tendencias de consumo de energía. 
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3.2. Análisis del statu quo del PIB de la UE 

En la Figura 2 se puede ver que después de la crisis económica de 2008, el PIB de la UE ha disminuido. 

Sin embargo, como país desarrollado, la EU-15 se basó en reformas económicas para volver 

gradualmente a su nivel anterior. Y mejoró constantemente después de 2012. Rompió 900 mil millones 

de euros. El PIB medio de la EU-10 es solo una octava parte del de la EU-15. La tendencia general es 

similar a la de la EU-15, pero su tasa de crecimiento económico no es tan rápida como la de la EU-15. 

 

Figura 2.  EU-15 y EU-10, gráfico de tendencias de PIB. 

 

 

3.3. Análisis del statu quo de los gases de efecto invernadero de la UE 

Mediante el análisis de la serie temporal de emisiones de gases de efecto invernadero y su gráfico de 

tendencias (Figura 3), se encuentra que la cantidad absoluta de emisiones de gases de efecto 

invernadero en la UE es relativamente grande, y las emisiones de la EU-15 son más del triple que las 

de la EU-10. Pero con la aplicación de nuevas energías y la promoción de tecnologías de ahorro 

energético y reducción de emisiones. Las emisiones de gases de efecto invernadero de la EU-15 están 

disminuyendo año tras año. En 2017, las emisiones medias de EU-15 han sido tan bajas como 200Mt 

de CO2. Los países más atrasados de la EU-10 necesitan más energía para el desarrollo económico. Al 
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Figura 3.  EU-15 y EU-10, gráfico de tendencias de gases de efecto invernadero. 
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de los 10 nuevos estados miembros de la UE, con valores de 0,15 Mt oil / Billion euro y 0,75 Mt oil/ 

Billion euro respectivamente(Figura 5). Lo que indica que la EU-15 tiene una tasa de utilización de 

energía más alta, y su tasa de utilización de energía media es 3,5 veces mayor que la de la EU-10. La 

misma situación se refleja también en la unidad de emisiones de gases de efecto invernadero, cuyos 

valores son 0,25 Mt CO2 / Billion euro y 0,84 Mt CO2 / Billion euro(Figura 6), lo que indica que los países 

de la UE económicamente desarrollados prestan más atención a la protección medioambiental. 

 
 

Tabla 1 medios de PIB, CE, GEI y Población de la EU-25 de 2007-2017 

 Country Code PIB/ Billion euro CE/Mt oil GEI /Mt CO2 Población 

EU-15 Austria     1 319,9439 27,57182 81,76631 8 504 850 

 Belgium    2 386,949 35,86182 123,5273 11 198 638 

 Denmark     3 256,8121 14,73727 57,8141 5 655 750 

 Finland      4 201,4745 25,13 64,97203 5 470 820 

 France       5 2091,564 150,6418 494,0228 67 210 000 

      Germany       6 2785,725 215,7218 928,6726 80 716 000 

 Greece        7 202,7053 18,18182 111,0358 10 816 286 

       Ireland             8 206,8067 11,67364 60,75524 4 609 600 

 Italy        9 1640,189 122,5245 476,2141 60 782 668 

          Luxembourg          10 45,43725 4,174545 11,33279 549 680 

       Netherlands         11 663,8396 51,47364 199,1449 16 856 620 

               Portugal                 12 178,1547 17,03091 69,19776 10 427 301 

          Spain                 13 1075,253 86,04273 358,9216 47 100 396 

      Sweden        14 410,579 32,40818 57,76965 10 004 962 

 United 
Kingdom      

15 2157,933 137,5545 570,0033 64 100 000 

       

  EU-10 Cyprus        16 18,7339 1,819091 8,986913 1 117 000 
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 the Czech 
Republic      

17 161,9507 24,85273 135,0917 10 513 209 

 Estonia       18 18,40473 2,899091 20,3121 1 324 820 

     Hungary        19 106,0123 17,26455 63,21812 9 877 365 

      Latvia           20 22,61927 3,993636 11,5227 1 990 300 

    Lithuania      21 33,74608 4,948182 21,47933 2 944 459 

       Malta               22 7,820745 0,526364 2,73491 446 547 

     Poland        23 387,1437 64,14364 403,6575 38 483 957 

        Slovakia          24 72,29531 10,73364 44,63156 5 415 949 

   Slovenia      25 37,74771 4,897273 18,84398 2 061 085 

  

Al observar más a fondo el diagrama de dispersión de los valores medios del PIB, el consumo de energía 

y las emisiones de gases de efecto invernadero en los países de la EU-25 de 2007 a 2017 (figura 4), se 

puede obtener la relación preliminar entre el PIB, el consumo de energía y las emisiones de gases de 

efecto invernadero. 
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Figura 4 Diagrama de dispersion de media de PIB, CE y GEI de la EU-25 de 2007-2017 

 

 

 

Figura 5  Intensidad de consumo de energía de la EU-25 de 2007-2017 
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Figura 6  Intensidad de emisión de gases de efecto invernadero de la EU-25 de 2007-2017 
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análisis del total nacional en la sección anterior. La EU-10 emite gases de efecto invernadero por unidad 

de PIB significativamente más altos que la EU-15. 

 

Figura 7  Promedio del PIB per cápita, CE y GEI de la EU-25 de 2007 a 2017 
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Figura 8  Intensidad media de consumo energético per cápita e intensidad de emisión de gases de efecto 

invernadero de la EU-25 de 2007 a 2017. 
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países de la UE y llegamos a la misma conclusión. Las curvas de intensidad de consumo de energía e 

intensidad de emisión de gases de efecto invernadero también son muy consistentes, y la relación 

entre las dos se analiza en mayor profundidad utilizando métodos cuantitativos. 
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4 Análisis empírico basado en modelo de regresión lineal 

múltiple 

 

 La relación entre el PIB, el consumo de energía y las emisiones de 

gases de efecto invernadero 

Primero, bajo el sistema SPSS, el PIB es la variable dependiente y el consumo de energía y las emisiones 

de gases de efecto invernadero son las variables independientes. Se realizó un análisis de regresión 

lineal multivariante sobre el PIB, el consumo de energía y las emisiones de gases de efecto invernadero, 

y se probó la colinealidad del modelo de regresión entre las variables independientes (Tabla 2). 

Tabla 2 Estimación de parámetros del modelo de regresión lineal múltiple 

Variables Unstandardized 

B 

Std. Error t value p value Statistics VIF 

Constant -56.715 28.301 -2.004 0.058  

CE 19.895 2.073 9.596 0.000 26.438 

GEI -1.528 0.502 -3.045 0.006 26.438 

Nota: valor F de la prueba modelo F = 582.153, P <0.0001; R-Sq = 0.981; valor de corrección (R-Sq) = 0.980. 

 

La Tabla 2 muestra que la prueba F del modelo es significativa porque el valor F es 582,153, y existe 

una correlación significativa entre el PIB, el consumo de energía y las emisiones de gases de efecto 

invernadero. Sin embargo, el diagnóstico de colinealidad muestra que existe un problema de 

colinealidad en los resultados del modelo de regresión múltiple, debido a que el coeficiente de 

expansión de la varianza de CE y GEI son ambos 26.438, y el coeficiente de expansión de la varianza es 

mayor que 10. Se puede considerar que existe un grave problema de contribución múltiple. Además, 

cabe señalar que el parámetro estimado de GEI es -1,528, que se correlaciona negativamente con el 

PIB, que no coincide con el resultado real. En general, se cree que la mayoría de las emisiones de gases 

de efecto invernadero son causadas por el consumo de energía y la economía social (ver Figura 9). 

Cuanto más rápido es el desarrollo económico, más emisiones de gases de efecto invernadero, lo que 

indica que los dos deben tener una correlación positiva. 
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Figura 9 Diagrama de dispersión de la relación entre el consumo de energía y las emisiones de gases de efecto   

invernadero en los 25 países de la UE 

Por lo tanto, Ridge Estimate se puede utilizar para eliminar la colinealidad entre CE y GEI, como se 

muestra en la Figura 10. 

 

Figura 10 Curva de cresta de consumo de energía y emisiones de gases de efecto invernadero 

 

Cuando K es mayor que 0,16, la curva de regresión de la cresta de las variables CE y GEI tiende a 
ser estable, y los resultados de la regresión del modelo son los siguientes:  
 
PIB = -2.251 + 1.183*GEI + 7.681*CE                                                                            (Eq.4.1) 
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Según los resultados de la Eq 4.1, en los 25 países de la UE, el CE, los GEI y el PIB están correlacionados 

positivamente, es decir, el consumo de energía y las emisiones de gases de efecto invernadero 

promueven el crecimiento del PIB. 

 Comparación del impacto medioambiental entre EU-15 y EU-10 

La EU-15 son en su mayoría países económicamente desarrollados, y la demanda de consumo de 
energía es mayor que la de los nuevos estados miembros de la UE, por lo que la cantidad absoluta 
de emisiones de gases de efecto invernadero es mayor que la de los países económicamente 
subdesarrollados. Sin embargo, cuando los dos tipos de países desarrollan sus economías, la 
diferencia entre su contribución a la protección ambiental o su impacto sobre el medio ambiente 
necesita un análisis más profundo.  

En primer lugar, con los GEI como variable dependiente y el PIB como variable independiente, se realizó 

un análisis de regresión lineal simple sobre los datos medios de EU-15 y EU-10 de 2007 a 2017. Los 

resultados se muestran en la Tabla 3 

Tabla 3 Estimación de parámetros del modelo de regresión lineal univariante (con GEI como variable 

independiente) 

 EU-15 EU-10 

Variable PIB PIB 

Parámetro 0.291 0.969 

Std. Error 0.011 0.049 

t Value 25.387*** 19.979*** 

F Value 644.507*** 399.160*** 

R-Sq 0.979 0.978 

（R-Sq）Valor de corrección 0.977 0.975 

Nota: Dado que las constantes de los dos modelos han pasado la prueba t suponiendo que el parámetro es 0 y los términos 

constantes no son significativamente diferentes de 0, los términos constantes se eliminan de ambos modelos aquí. 

 

Finalmente, los resultados de la regresión y los diagramas de dispersión de los dos modelos lineales se 

muestran en la Figura 11. 
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Figura 11 Resultados de regresión y puntos dispersos del modelo bilineal EU-15 Y EU-10 

 

El resultado es： 

EU-15：GEI = 0.291 * PIB                                                                                                                 (Eq.4.2) 

EU-10：GEI = 0.969 * PIB                                                                                                                 (Eq.4.3) 

Los resultados anteriores indican que para la EU-15, el aumento por unidad de PIB tiene un costo de 

0,291 unidades de emisiones de gases de efecto invernadero; para la EU-10, el aumento por unidad de 

PIB tiene un costo de 0,969 unidades de emisiones de gases de efecto invernadero. Por tanto, en 

relación con el coste del desarrollo económico, el impacto medioambiental de EU-10 es más grave que 

el de EU-15. 
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 Cambios en la relación entre desarrollo económico, consumo de 

energía y emisiones de gases de efecto invernadero en los 25 

países de la UE entre 2007 y 2017 

Hemos analizado la relación entre el desarrollo económico, el consumo de energía y las emisiones de 

gases de efecto invernadero en los 25 países de la UE con los datos medios de los 11 años 

comprendidos entre 2007 y 2017, y hemos descubierto que los GEI y CE tendrán un impacto positivo 

significativo en el PIB. Ahora realice un análisis de regresión sobre los datos de cada año para explorar 

los cambios en la relación entre GEI y CE que afectarán al PIB. 

A través del análisis de regresión de los datos de cada año y luego la prueba de colinealidad, se 

encuentra que el modelo tiene problemas de colinealidad, por lo que se usa la regresión de crestas y 

se selecciona el valor de K apropiado. Para comparar con precisión los cambios de coeficientes de CE y 

GEI, aquí se utilizan coeficientes estandarizados. Los resultados específicos obtenidos se muestran en 

la siguiente tabla. La tendencia de cambio se muestra en la Figura 12 y la Figura 13 

                                            2007：PIB = 0.540*CE + 0.363* GEI 

                                            2008：PIB = 0.546*CE + 0.363* GEI 

                                                     2009：PIB = 0.553*CE + 0.355* GEI 

                                            2010：PIB = 0.549*CE + 0.357* GEI 

                                            2011：PIB = 0.559*CE + 0.346* GEI 

                                                     2012：PIB = 0.553*CE + 0.352* GEI 

                                            2013：PIB = 0.558*CE + 0.348* GEI 

                                            2014：PIB = 0.557*CE + 0.346* GEI 

                                            2015：PIB = 0.557*CE + 0.338* GEI 

                                            2016：PIB = 0.567*CE + 0.332* GEI 

                                                      2017：PIB = 0.569*CE + 0.331*GEI 
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        Figura 12  Gráfico de tendencias del coeficiente de correlación de CE de 2007 a 2017 

 

 

Figura 13  Gráfico de tendencias del coeficiente de correlación de GEI de 2007 a 2017 

 

Al observar los cambios en los coeficientes de CE y GEI, se encuentra que el coeficiente de CE 

generalmente está aumentando, mientras que el coeficiente de GEI generalmente está disminuyendo. 

Esto muestra que la proporción de CE en el PIB aumenta aproximadamente año tras año, mientras que 
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la proporción de GEI en el PIB está disminuyendo aproximadamente año tras año. Dado que el PIB 

representa el nivel de desarrollo económico, el CE representa el nivel de consumo de energía y los GEI 

representan el nivel de emisiones de gases de efecto invernadero. Se puede concluir que de 2007 a 

2017, el impacto del consumo de energía en los 25 países de la UE en el desarrollo económico ha 

aumentado, mientras que el impacto de las emisiones de gases de efecto invernadero en el desarrollo 

económico ha disminuido. Esto también muestra que en los últimos diez años de desarrollo, el 

aumento del PIB ha reducido el impacto ambiental. Al mismo tiempo, también se encontró que el 

coeficiente de CE es mayor que el de GEI, lo que muestra que el nivel de consumo de energía tiene un 

mayor impacto en el desarrollo económico. 

 

 Análisis de series temporales de datos relevantes de 25 países de 

la UE 

Se realiza un análisis de series de tiempo por separado en los países de la EU-25. Debido a la seria 
colinealidad en los datos, no se puede utilizar la prueba Granger. Por lo tanto, el análisis de covarianza 
de series temporales se utiliza para estudiar la correlación entre el PIB, los GEI y el CE. Los resultados 
son los siguientes: 

Tabla 4 Coeficiente de correlación lineal de series de tiempo entre PIB, CE y GEI 

 Correlation 

EU-15 CE-PIB PIB-GEI GEI-CE 

Austria 0,468124 -0,578245 0,356219 

Belgium 0,000358 -0,847908 0,388347 

Denmark -0,499250 -0,902543 0,784494 

Finland -0,216139 -0,855195 0,664983 

Germany 0,068002 -0,616086 0,488435 

Greece 0,944243 0,949707 0,919534 

Ireland -0,500821 -0,490358 0,990406 

Italy -0,500821 -0,490358 0,990406 
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Luxembourg -0,601387 -0,617205 0,911942 

Netherlands -0,601387 -0,617205 0,911942 

Portugal 0,029951 0,196863 0,883561 

Spain 0,283668 0,162050 0,961308 

Sweden -0,372366 -0,790928 0,806338 

UK -0,357859 -0,588289 0,865687 

France -0,519982 -0,881401 0,779985 

 

 

 

EU-10 CE-PIB PIB-GEI GEI-CE 

Cyprus 0,538679 0,263035 0,943878 

Czech -0,087915 -0,602447 0,774488 

Estonia -0,290054 0,104849 0,525690 

Hungary 0,657126 -0,049469 0,481281 

Latvia -0,713355 -1,037752 3,981327 

Lithuania 0,514695 -0,352317 0,508488 

Malta 0,963481 -0,891135 -0,812016 

Poland 0,619738 -0,237301 0,410412 

Slovakia -0,481821 -0,810389 0,829001 

Slovenia 0,011666 -0,539615 0,777711 

 

De los resultados anteriores, podemos ver que los países de la EU-25 se dividen básicamente en tres 

situaciones:  Existe una correlación positiva entre CE y PIB, y los GEI también se correlacionan 

positivamente con el PIB (verde). O el CE y el PIB están correlacionados positivamente, pero el PIB y los 

GEI están correlacionados negativamente (amarillo). Tanto los GEI como la CE están correlacionados 
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negativamente con el PIB (azul). Malta y Estonia han experimentado resultados completamente 

diferentes a los de otros países. 

 

 

 Resumen del capítulo 

Este capítulo utiliza un modelo de regresión lineal múltiple para analizar con mayor precisión la relación 

entre el consumo de energía, el PIB y las emisiones de gases de efecto invernadero. Al mismo tiempo, 

el análisis de regresión de crestas se utiliza para eliminar la colinealidad entre el consumo de energía y 

las emisiones de gases de efecto invernadero. Y compare los modelos de regresión de EU-15 y EU-10. 

Se constata que la EU-10 tiene un mayor impacto en el medio ambiente al tiempo que desarrolla la 

economía. A través del análisis de series de tiempo de los datos de 25 países de la UE desde 2007 a 

2017, se encuentra que el impacto de las emisiones de gases de efecto invernadero en el PIB está 

disminuyendo gradualmente. El impacto del consumo de energía en el PIB está aumentando. Sin 

embargo, las curvas de tendencia de las series de tiempo de los tres datos son muy consistentes y los 

cambios son pequeños. No se puede utilizar el modelo VAR. 
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5 Estudio económico 

Todo el trabajo se realiza en el ordenador, no hay costos de material físico. Solo considere los costos 

de software, factura de electricidad y los costos de tiempo. El costo de tiempo es de 6 euros por hora. 

 

                                                     Tabla 5 Costo del software 

Software Coste total 

EXCEL 69 €/año 

EVEIWS 10 Gratis, el software que me proporcionó la 

escuela 

IBM SPSS Gratis, el software que me proporcionó la 

escuela 

 

                                         Tabla 6 Costos de tiempo 

Tipo Duración 

Leer literatura relacionada 80 horas 

Análisis de los datos 400 horas 

Redacción de informes 30 horas 

Coste por hora 6€ / hora 

Total 3060 € 

 

Tabla 7 Factura de electricidad 

Consumo de energía 117,3 kwh 
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Precio  0,1586 €/kWh 

Total 18,6 € 

 

 

Tabla 8 Presupuesto total 

Tipo Coste total 

Software 69 € 

Tiempo 3060 € 

Electricidad 18,6 € 

  

Base imponible 3147,6 € 

IVA (21%) 661 € 

TOTAL 3808,6 € 

 

El costo total de todo el proyecto es 3808,6 €.  

 

 

 



  Memoria 

42   

6 Estudio medioambiental 

6.1. Impacto ambiental de la fabricación y utilización de la máquina 

Todo el trabajo se realiza en la computadora. Los datos provienen de una base de datos abierta y 

cumplen con las leyes y regulaciones pertinentes. No se generaron residuos peligrosos para el medio 

ambiente durante el proceso de investigación. 

 

6.2. Sostenibilidad 

El proyecto garantiza la sostenibilidad y puede continuar mejorando la investigación sobre este tema 

en el futuro. Contribuyendo así al desarrollo sostenible en la ciencia de datos. 
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7 Conclusiones 

 

Aunque la UE ha tomado algunas medidas para resolver los problemas ambientales en el proceso 
de desarrollo económico. Sin embargo, las emisiones de gases de efecto invernadero de los 25 
países de la UE todavía se encuentran en un nivel elevado y hay una tendencia al aumento. El 
control del consumo de energía puede reducir la presión del calentamiento global. 
 
Basado en los datos de los 25 países de la UE de 2007 a 2017 proporcionados por la base de datos 
anterior. En el sistema SPSS, se utilizaron análisis descriptivos y análisis de regresión para detectar 
la correlación entre el desarrollo económico y las emisiones de gases de efecto invernadero en 25 
países de la UE. El análisis extrae principalmente las siguientes conclusiones: 

• Los estudios han demostrado que existe una correlación positiva entre el PIB, el consumo de 

energía y las emisiones de gases de efecto invernadero. EU-15 es mucho más alto que EU-10 

en valor absoluto de los tres datos. Sin embargo, la intensidad del consumo de energía y la 

intensidad de las emisiones de gases de efecto invernadero de la UE-10 son varias veces 

superiores a las de la UE-15. En relación con los costes medioambientales del desarrollo 

económico, los problemas medioambientales de los nuevos estados miembros de la UE son 

más graves que los de la EU-15. 

• Según los resultados obtenidos por el modelo de regresión lineal múltiple, el impacto de los 

GEI sobre el PIB está disminuyendo año a año. Sin embargo, el impacto de la CE en el PIB está 

aumentando, lo que muestra que el uso de energía baja en carbono por parte de la UE está 

aumentando gradualmente. 

• Durante los 11 años de 2007 a 2017, aunque la relación entre el consumo de energía, el PIB y 

las emisiones de gases de efecto invernadero está cambiando, el cambio no es obvio.
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Anexo A 

Appendix de Base de datos 
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